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VARTOJAMU SANTRUMPU IR SAVOKU SARASAS

DWH — Duomeny saugykla (angl. A Data Warehouse).

Bl — verslo analitika arba verslo jzvalgos.

UML — modeliavimo kalba, kuri turtinga grafiniu atvaizdavimu ir elementy gausa.

BIS — verslo jzvalgy arba verslo analitikos sistemos.

IT — informacinés technologijos.

OLAP (Interaktyvus analitinis duomeny apdorojimas) — priemonés duomeny analitiniam
apdorojimui realiu laiku.

ETL — iStraukti, transformuoti, importuoti (angl. extract, transform, load).

MOLAP (angl. Multidimensional OLAP)- daugiamatis OLAP. Duomenys yra saugomi
daugiamacio kubo struktiiroje.

ROLAP (angl. Relational OLAP)- sarysiné OLAP sistemos architektira. Duomenys yra saugomi
reliacinése duomeny bazése.

HOLAP (angl. Hybrid OLAP) — hibridiné OLAP architektira. Agregacijos yra saugomos
daugiamacio kubo struktiiroje, o detalesni duomenys — reliacinése lentelése.

CRM (angl. Customer Relationship Management) — santykiy su klientais valdymo sistema.

ERP (angl. Enterprise Resource Planning) — verslo valdymo sistema.

SCM (angl. Supply chain management) — tiekimo grandinés valdymo sistemos.
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IVADAS

Siandieniniy jmoniy veikla jau nebejsivaizduojama be kompiuterizuotos apskaitos. Jau
bene kiekvienoje, net ir maZziausioje jmonéje rasime bent vieng kompiuterj, kuriame vedama
jmonés buhalteriné apskaita, finansai, rengiamos ataskaitos. Per pastaruosius metus jmonése
sparciai iSaugo prieinamos informacijos kiekiai, kompanijos kiekvieng dieng sukaupia milziniskus
duomeny kiekius. Taciau rinka diktuoja savas salygas ir tempg. Atsizvelgiant j tai, kad kompanijos
susiduria su didéjanciais reikalavimais aktyviai bei sparciai reaguoti i rinkos jégas ir tendencijas,
duomeny panaudojimo efektyvumas tampa labai svarbiu veiksniu. Visiems organizacijos
darbuotojams reikia priéjimo prie informacijos, kuri padétu jiems priimti pagristus
sprendimus, imtis koreguojanc¢iy veiklos valdymo priemoniy bei patobulinti verslo procesus.
Vadovai bei kiti specialistai neturéty biti priklausomi nuo IT iStekliy ir specialisty sugebejimy
padéti. Informacija turi biiti prieinama visoje kompanijoje tuo metu, kai tik jos prireikia,
uztikrinant, kad kiekvienas turéty jam reikalingus duomenis.

Verslo pasaulyje yra labai svarbu kuo grei€iau sugebéti priimti reikalingus sprendimus,
gauti norimg informacija, rasti atsakymus j iSkilusius klausimus. Yra svarbu apie savo verslg gauti
visg informacija — sekti klienty jprocius, jy poreikius, analizuoti pardavimy, klienty informacija.
Daznu atveju jvairiy ir dideliy duomeny analizé tampa ypatingai sudétingu procesu, kuris
reikalauja daug laiko, resursy ir piniginiy sgnaudy. Taciau pasinaudojant verslo jzvalgos (angl.
Business intelligence) jrankiais galima sukurti sistema, kuri leisty apjungti duomenis i$ jvairiy
Saltiniy j vieningg platforma — duomeny saugykla. Pasinaudojus duomeny analizei skirtais
jrankiais biity galima kurti jvairias ataskaitas bei duomenis analizuoti jvairiais pjlviais.

Ideali situacija yra tada kai kiekvienas darbuotojas gali matyti sprendima visos
organizacijos mastu ir kiekvienas sprendimas désningas tikslams ir strategijoms. Verslo analitikos
sistemos yra vienas 1§ elementy iSplésti prieinamumg ir kompiuterizuoty sistemy funkcijas, kurios
palaiko sprendimy priémimo procesus. Vykstantys poky¢iai technologijy srityje remiasi
daugiausia duomeny saugyklomis (angl. Data Warehouse), analitinémis sistemomis ir sprendimais
naudojamais duomenims vizualizuoti. Platesnis naudojimas intelektualiy verslo sistemy atnesa
skirtingg pozitrj j problemas susijusias su pasiektais sprendimais, ieSkoma naujy sprendimy, naujy
technologijy. Verslo analitikos jrankiai padeda analizuoti tendencijas, prognozuoti pokycius. Jie
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gali atlikti jvairiy padaliniy, produkty ar klienty analize. Si analizé padeda pamatyti koks yra
organizacijos iSsivystymo lygis, biikl¢ ir kryptis, kur link organizacija eina. Didelés apimties
ataskaitos, didelis duomeny kiekis padeda priimti sprendimus, taciau sulétina visg procesg. Verslo
analitikos sistemos turi padéti rasti geriausia sprendimg. Pasiektas sprendimas turi biti
nedviprasmiSkas, pateiktas reikiamu laiku ir butinai remiantis surinkta informacija. Verslo
analitikos sistemos palaiko verslo procesus reikiamais momentais, kad sumazinti organizacijos
rizikg operatyviniu ir strateginiu lygiu.

Kuriant ir projektuojant verslo analitikos sistemas, duomeny saugyklas, duomeny analizés
jrankius susiduriama su jvairiomis problemomis. Siame darbe analizuojamos problemos, su
kuriomis susiduriama, kuriant ir projektuojant duomeny analizei skirtus jrankius. IeSkomas
tinkamiausias sprendimas, kuris padéty kurti efektyvius jmonés klienty analizés modelius.

Imonéms kasdien susiduriant su vis didéjancia konkurencija, tokie jmonés uzdaviniai kaip
marketingo, pardavimy valdymas, klienty aptarnavimas ir palaikymas iskelia tokias pagrindines
problemas:

e pagerinti pardavimy darbuotojy sugebéjimus taip, kad tai leisty padidinti pardavimy

apimtis;

o efektyviai pritraukti daugiau klienty;

e greitai ir efektyviai nukreipti produktus ir paslaugas, kuo efektyviau panaudojant turimas

1ésas;

e mazinti pelningy klienty praradimo rizikos veiksnius;

e pagerinti klienty aptarnavimo rodiklius taip, kad klientai gauty veiksminga, greitg ir

preciziSska aptarnavima, taip padidinant klienty lojaluma.

Tyrimo objektas
Priemonés ir buidai jgyvendinti efektyvy pardavimy ir klienty duomeny analizés modelj,

minimaliai jtakojant pagrindiniy sistemy darba.

Mokslinio tyrimo tikslas
Pateikti ir jgyvendinti duomeny saugyklos analizés priemoniy taikymo modelj, kuris leisty

uztikrinti pagrindinius jmonés veiklos procesus.



Mokslinio tyrimo uzdaviniai:
1. ISnagrinéti naujausig moksling literattirg susisteminant rodiklius darancius jtaka verslui.
2. Atlikti busimy, kuriamos sistemos vartotojy poreikiy analizg.
3. Suprojektuoti sistemos modelj, kuris atitikty vartotojy lakescius.
4. Suprojektuoti ETL (angl. Extract, Transform, Load) procesus duomeny paémimui i$
darbinés sistemos, parinkti optimalias duomeny saugyklos schemas kuriamai sistemai.
5. Sukurti vartotojy reikalavimus atitinkantj jmonés klienty duomeny analizés kuba (angl.

OLAP).

6. Atlikti OLAP architekttriniy sprendimy lyginamajg analize, jvertinant geriausius verslo
sprendimus priklausomus nuo kintamy parametry.

Tyrimo uZdaviniy jgyvendinimo metodai:
— mokslinés literatiiros analizé — atliekama siekiant atskleisti ir susisteminti pagrindinius
rodiklius, darancius jtaka verslui,
— lyginamoji analizé — taikoma siekiant iSanalizuoti OLAP architekttiros skirtumus,
privalumus ir trakumus.

Darbo struktiira

Darbg sudaro jvadas, trys skyriai, i§vados, literatiros sarasas, santrauka lietuviy ir angly
kalbomis.

Pirmame skyriuje analizuojami verslo analitikos sistemy, OLAP kuby, duomeny sandélio
apibrézimai. Nagrin¢jama moksliné literatiira apie verslo analitikos sistemy struktirg ir OLAP
kubo panaudojimo galimybes formuojant kubg i§ jmonés turimy duomeny. Naudojantis moksline
literatiira, iSskiriamos pagrindinés BI sistemy raidos kryptys.

Antrame skyriuje pateikiamas sitilomo duomeny analizés sprendimo jgyvendinimo
modelis. Aprasomas OLAP duomeny kubo analizés sprendimo ir jgyvendinimo projekto tikslas,
nustatomi reikalavimai duomeny analizés sistemai. Idiegiama sitiloma duomeny analizés sistema
su realiais jmonés duomenimis, detalizuojant kiekvieng sistemos kiirimo proceso Zingsnj.
Pateikiamos trumpos iS§vados.

TreCiame skyriuje pateikiamas siiilomo sprendimo skirtingy architektiiry lyginamoji
analiz¢, kuri priklauso nuo kintamy parametry. Kintami parametrai tai jmonés turimy duomeny
kiekis ir strukttira. Toliau analizuojamos iskilusios problemos, ateities verslo vizija jmonéje,

pateikiamos darbo iS§vados.
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1. VERSLO ANALITIKOS SISTEMU ANALIZE IR APZVALGA

Vienas i$ svarbiausiy veiklos procesy, verslo jmonése yra klienty valdymas. Klienty valdymas
— tai veiklos sritis, skirta supaprastinti santykius tarp jmoniy ir klienty ir palengvinti su klientais
susijusiy rinkodaros, pardavimo sri¢iy veiklas. Visa tai sudaro trys pagrindinés taisyklés:

1. Gerinti ir plésti pardavimo kanalus.

Imonés gali naudoti tiek tradicinius, tiek elektroninius (pavyzdziui internetg) pardavimo
kanalus, siekiant pritraukti daugiau klienty, naudotis jmonés produktais ar paslaugomis, padarant
produktus ir paslaugas pasiekiamus virtualiai bet kada ir bet kur. Taip jmonés gali labiau patenkinti
klienty poreikius, didinti jy pasitenkinimg bei ilgiau iSlaikyti juos jmonés klientais.

2. Greitas, tikslus ir patikimas bendravimas su klientais.

Jei jmoné yra pilnai pajégi greitai, tiksliai ir patikimai dirbti su klienty poreikiais susijusiose
srityse, tokiose, kaip marketingas, pardavimai, paslaugos, lojalumo programos ir t.t., tuomet jmoné
tampa j klientus orientuota jmone. Pasitelkiant verslo procesy kontrole, jtraukiant sukaupta klienty,
pardavimy ir paslaugy informacija, imonés derina savo veiklg, kad buty patenkinti klienty
poreikiai.

3. Gerinti santykius su klientais, pasitelkiant verslo jZvalgos sistemas.

Imonés bendradarbiavimo su klientais metu, sukaupiami dideli kiekiai vertingos informacijos,
kurig galima apdoroti, analizuoti. Taip galima gauti vertingos informacijos, kuri gali biti pagrindu
imonés veiklos planavimui ir veiklos sprendimy priémimui. Elektroniné komercija Siuo metu ypac
plétojasi ir vystosi, tapdama nauju verslo veiklos modeliavimo ir vykdymo instrumentu. Imonés
elektroninés komercijos sistemose, prekyba ir klientai yra pagrindas, o tvirti, tvarts ir ilgalaikiai
santykiai su klientais yra labai svarbus kriterijjus sekmingam jmonés vystymuisi. Dél visu $iy
priezasCiy, ] klientus orientuotos, klienty valdymo sistemos pamazu tampa vienomis pagrindiniy
jmoniy elektroninés komercijos sistemomis. Dazniausiai, jmoniy klienty valdymo sistemos
susideda 18 keturiy pagrindiniu daliy — tai pardavimy, marketingo, produkty platinimo ir paslaugy
valdymo. Daugumoje vakary $aliy jmoniy, klienty valdymo sistemos padéjo jmonéms gauti nauda,
pritraukiant naujy klienty, iSlaikant esamus, taupant laika, padidinant darbo efektyvuma bei

didinant pelng. Tai ypa¢ pastebima tose jmonése, kuriy veikla labiau susijusi su tiesioginiais
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santykiais su klientais (pavyzdziui, bankai, draudimo bendrovés, nekilnojamojo turto agentiiros,

telekomunikacijy ir rySiy jmonés, aviakompanijos, transporto jmonges, saugos tarnybos).

1.1. VERSLO ANALITIKOS SISTEMOS

Atsiradusios pigios duomeny saugojimo technologijos ir platus prieinamumas prie
interneto suteiké galimybe organizacijoms pasiekti ir kaupti didelius kiekius duomeny. Duomenys
dazniausiai biina jvairiariiSiai, kurie susideda i§ komerciniy, finansiniy ir administraciniy
transakcijy. Taip pat duomenys gali biti i§ elektroniniy laidky, teksty, dideliy teksty ir kita. Siy
duomeny prieinamumas atvéré naujas perspektyvas ir galimybes, taip pat iSkélé svarby klausima:
ar yra jmanoma konvertuoti duomenis } informacijg ir Zinias, kurios padéty pagerinti organizacijy
valdyma (Carlo Vercellis, 2009)?

Visa tai susij¢ su terminu verslo analitika arba verslo jzvalgos. Kaip teigiama straipsnyje
,,Business Intelligence: Data mining and optimization for decision making* (Carlo Vercellis, 2009)
verslo analitika gali bati apibidinama kaip komplektas matematiniy modeliy ir analizés
metodologijy, kurios naudojamos prieinamy duomeny generavimui ] Zzinias ir informacija
naudojamus sprendimo prirémimo procese. Taigi, verslo analitikos sistemas galima apibudinti
kaip $iy savybiy kombinacija:

e duomeny rinkimas;
e duomeny saugojimas;

e Ziniy valdymas.

Skirtinguose Saltiniuose galima rasti skirtingus verslo analitikos sistemy apibrézimus.
Verslo analitikos sistemos (angl. Business Intelligence arba Bl) sagvoka pirma kartg buvo paminéta
1958 m. Hans Peter Luhn IBM Zurnale publikuotame straipsnyje ,,A Business Intelligence System*
(Business..., 2013). 1989 m. Gartner Group (IT tyrimy ir konsultavimo jmoné, Konektikutas, JAV)
mokslininko Howard Dresner straipsnyje buvo pateiktas terminas ,,Business Intelligence® su
rinkiniu metody ir sgvoky. Jy tikslas buvo pagerinti verslo sprendimy priémimo procesus
naudojant jvairius duomeny isteklius. Nuo to laiko verslo analitikos sistemos plétojasi sitilydamos

vis naujesnius ir jvairiau pritaikomus jrankius verslui.
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Verslo analitikos sistemos - tai taikomosios programos bei technologijos, naudojamos
duomeny rinkimui, saugojimui, analizei bei pri¢jimui prie duomeny, kurie galéty padéti
organizacijoms grei¢iau priimti verslo sprendimus. Bl apima veiklos sprendimy priémimo
sistemas, uzklausy ir ataskaity kiirimo internetu, analitinio apdorojimo (angl. OLAP sistemos),
statistinés analizés, prognozavimo ir duomeny gavybos (angl. data mining) programas (Rossetti
L., 2009).

UAB Softera Baltic tinklapyje $i savoka apibréziama taip ,tai rinkinys metodiky,
programinés jrangos ir technologijy skirty duomeny i§ skirtingy sistemy surinkimui, apjungimui
ir pateikimui konkre¢iam darbuotojui priimtiniausiu budu (ataskaitomis, jsp¢jimais, grafikais,
tendencijomis, jzvalgomis) ir tinkamu metu. Verslo analitikos diegimas, tai jusy veiklos
informacijos sutvarkymas, valdymas, optimizavimas” (Kas yra verslo..., 2013). Tokia forma pateikta
informacija daznai naudojama, kai jmon¢ ketina priimti svarby sprendima ar tiesiog nori stebéti

verslo pokycius.

challengers leaders
— ~

Oracle

Tableau MicroStrategy

/nformation Builders
Tibco Software (Spotfire)

Microsoft

- QlikTech 1BM
) SAS
v SAP
S LogiXML
> Actuate—_Panorama Software
= Prognoz o5 |

Salient Management Company

ik
Board International

Targit arcplan
Alteryx
Pentaho
Jaspersoft
\ N S
niche players visionaries
~——————{ completeness of vision F———p
As of February 2012

(From "Magic Quadrant for Bl Platforms," 6 February 2012) Gartner

Saltinis: (James Richardson, Gartner Symposium, 2012).

1 pav. verslo analitikos platformy kiiréjy populiarumas pagal GARTNER

Pasaulyje yra zinoma ne viena kompanija, kuri uZsiima verslo analitiniy sistemy bei
platformy kiirimu ir platinimu. Tarp garsiausiy kompanijy yra ,,Microsoft”, ,,SAS“, ,IBM
Cognos*, ,,WebFocus®, ,,MicroStrategy®, ,,Oracle®, ,,QlikTech®, ,,SAP* ir daug kity. Kompanijy
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populiaruma ir aktualumg labai gerai parodo GARTER kompanijos atlikty tyrimy rezultatai. Buvo
apklausta 1364 jvairiausi specialistai i$ skirtingy kompanijy, kokius verslo analitikos sprendimus
naudoja. Verslo analitikos platformy ,,magiSkajame kvadrate” (angl. Macig Quadrant) lyderio

3

pozicijy neuzleidzia ,,Oracle®, ,,Microsoft”, ,,MicroStrategy* ir ,,IBM* kompanijos (zr. 1 pav.)
(Richardson, Symposium, 2012).

Informacijag apie verslo analitikos sistemas (angl. Business Intelligence arba Bl) galima
pastebéti ieskant internete, knygose, duomeny bazése. Daugybéje jvairiy Saltiniy galima rasti
informacijos apie BI svarba, teikiamus privalumus. R.M. Bogza ir Dorin Zaharie straipsnyje
,, Business intelligence as a competitive differentiatos “ (Bozga R.M, 2008) yra aiSkinama, kokiy
konkurenciniy pranasumy jmonei gali suteikti naudojamos BI technologijos. Straipsnio autoriai
Bl apibrézia, kaip reikiamos informacijos pateikima reikiamiems jmonés padaliniams reikiamu
laiku. Teigiama, jog BICC (angl. Business Intelligence Competency Center) atskleidzia daugybe
konkurenciniy privalumy ver¢iant neapdorotus duomenis j zinias, kurios teigiamai veikia veiklos
strategijas. BICC keliami 18Siikiai straipsnyje skirstomi j 6 sritis:

1. Duomeny apdorojimo isSukiai (greitas dideliy ir nesutvarkyty duomeny apdorojimas,

skirtingy formaty duomeny transformavimas j vieng formata);

2. technologiniai i$8tukiai (BI sistema turi j vieng visuma susieti visg jmonés vertes grandinéje
atsirandancig informacijg, o tam daznai prireikia itin sudétingy technologiniy sprendimy);

3. procesy isSiikiai (BI yra procesas, o visi jmonése vykstantys procesai yra kintantys arba
pasikartojantys. Bet kuriuo atveju, sékmingos veiklos paslaptis yra jmonés. Kuo jmonéje
vykstantys procesai bus artimesni jmonéms, ai$kis ir suprantami, tuo geresni bus veiklos
rezultatai);

4. strateginiai i$Sukiai (BI padeda pasirinkti tinkamg veiklos strategija, taciau daznai
atskiriems jmonés padaliniams reikalingos skirtingos strategijos. Taigi pagrindinis Bl
padaliniams);

5. vartotojo 1$Sukiai (BI organizacijoje turi pateikti vartotojui tokig informacija, kuri atitikty
jo pageidavimus, jo iSprusima, jo uzimamas pareigas, bei padalinj kuriame jis dirba);

6. kultiriniai i8Stkiai (BI pateikiama informacija turi atitikti jmonés viding kulttra, jos

veiklos standartus ir netrukdyti jprastinés jos veiklos).
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Straipsnyje grafiSkai pavaizduotos sritys, kurias apima bei kurioms naudg teikia BI.
Teigiama, jog BICC jmonéje turéty biti tam tikras centras apimantis skirtingas jgudziy sritis (IT,
analitiné veikla ir verslumas). Sio centro tikslas yra geriau suprasti veikla, interpretuoti dabartinius
veiklos rezultatus bei kuo tiksliau numatyti ateities perspektyvas (Bozga R.M, 2008).

Nors verslo analitikos sistemy panaudojimas paplites visame pasaulyje, taip pat ir Lietuvoje,
tarp daugelio jmoniy, taCiau nemaza dalis verslo jmoniy susiduria su tam tikrais barjerais ir
sunkumais, zengdamos pirmus zingsnius link verslo analitikos sistemy panaudojimo. Theodoros
Evgeniou ir Phillip Cartwright savo straipsnyje ,,Barriers to Information Management
(Evgeniou, Cartwright, 2005) i8skyré pagrindinius barjerus, kodél jmonéms yra sunku sklandziai
pradéti naudoti BI sistemas. Dazniausia pasitaikantys sunkumai néra susij¢ su technologijomis,
sunkiausia organizacijoms pakeisti savo kultiirg, atlikti struktiirinius ir infrastrukttiros pokycius.
Daznai verslo analitikos sistemos privercia organizacijas keisti savo struktiiras, o tai sudaro
papildomy riipes¢iy. Kitas svarbus aspektas yra jgiidziai ir kompetencija. Daznai jmonés neturi
tinkamy specialisty arba jiems trikksta profesionalumo. Siuo atveju labai svarbu i§siaiskinti ar
darbuotojai, kuriems patikima BI sistemos diegimas ir prieziiira, iSties yra kompetetingi. Kaip ir
visuose projektuose svarbus vadovybés palaikymas, kitu atveju beveik visada projektas tampa

nes¢kmingu.

1.2. DUOMENU SAUGYKLOS SAVOKA

Terming ,,duomeny saugykla“ (angl. Data Warehous sutr. DWH) 1990 metais jvedé B.
Inmon. Jis duomeny saugykla apibrézé: ,,Duomeny saugykla yra j veiklos sritis orientuoty,
integruoty ir nekintan¢iy, turinciy laiko mata duomeny rinkinys, naudojamas sprendimy priémimo
procese. B. Inmon jvardino Siuos duomeny saugykloje saugomy duomeny poZymius:

* I veiklos objektus orientuoti : duomenys suteikiantys informacijos apie tam tikra sistemos
(jmonés, organizacijos) objekta, o ne apie sistemos vykdomas operacijas;

* Integruoti : duomenys surenkami i§ jvairiy Saltiniy j vieng saugykla, taip sudarydami duomeny
visuma, kurie yra susij¢ tarpusavyje;

* Turintys laiko mata : saugykloje saugomos kintanciy laike duomeny apibendrintos reikSmes,

todel duomenys turi laiko identifikatoriy (pavyzdziui perioda);
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 Nekintantys : duomenys saugykloje nekinta. Gali buiti jdedama naujy duomeny, ta¢iau saugomy
duomeny faktai nemodifikuojami. I§laikoma duomeny istorija.
Nors $is apibrézimas paskelbtas mazdaug prie§ 20 mety, jis ir dabar gan tiksliai charakterizuoja

duomeny saugykla (zr. 2 pav.).

Data Sources Enterprise Data Warehouse “BI" Analytics User
Access

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal (BI/DW Architecture..., 2011).
2 pav. Duomeny saugyklos komponentai

Duomeny importavimas j duomeny saugykla (angl. Data Warehousing) tai procesas reikalingas

duomeny saugyklos sukiirimui. Jis susideda i§ saugyklos kiirimo, pildymo ir uzklausy vykdymo.

Procese galima iSskirti keletg Zingsniy:

e Duomeny Saltinio identifikavimas. Norint sukurti duomeny saugykla reikia turéti tam
tinkamus duomenis. Dazniausiai imami kasdien kaupiami ir naudojami duomenys Kkurie yra
verslo valdymo bei kitose informacinése sistemose. Tokiy duomeny i§gavimas kartais gali biiti
labai sudétingas ir reikalaujantis daug resursy.

o Saugyklos projektavimas ir kiarimas. Tai procesas, kurio metu kuriama saugykla,
didZziausias démesys kreipiamas | tai kokios uzklausos saugykloje bus vykdomos. Tam, kad
etapas biity sékmingas reikalingas kuriamos duomeny struktiiros supratimas ir nuolatinis

bendravimas su galutiniu sistemos vartotoju. DaZniausiai $is Zingsnis atlieckamas iteracijomis.
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Jis turi biti atliekamas itin kruopsciai. Vieng kartg sukiirus duomeny modelj ir jj uzpildzius
dideliais duomeny kiekiais véliau biina labai sunku, o kartais ir nejmanoma tg model;j keisti.
Duomeny importavimas. Tai duomeny perkélimo procesas i§ pradinio duomeny S$altinio }
duomeny saugykla. Perkeliant duomenis daromi tarpiniai zingsniai , kurie duomenis apdoroja,
transformuoja j tinkamg formatg. Taip pat pritaikomos tam tikros verslo taisyklés, kurios
leidZzia duomenis vienareik§miskai interpretuoti ir suprasti. DaZniausiai Sie zingsniai yra
brangiausi  ir  ilgiausiai  trunkantys. = Naudojamos taip  vadinamos  ETL
(Extract/Transform/Load) (ISgauk/Tranformuok/Idék) programinés priemongs.

Duomeny pasikeitimy sekimas. Periodinis saugyklos atnaujinimas duomenimis i$ operacinés
aplinkos. Problemos kyla sekant kuriuos duomenis reikia atnaujinti. Ne visose komercinése
sistemose §i problema sé¢kmingai iSspresta.

Duomeny valymas, auditavimas (cleaning). Tai procesas vykdomas kartu su saugyklos
uzpildymu. Jo metu stengiamasi panaikinti neteisingus ar netikslius duomenis. Pavyzdziui
duomenys apie ta pat] subjekta gauti i§ skirtingy Saltiniy gali sintaksiSkai nesisieti arba
dubliuotis, todé¢l Sio proceso metu tokie jrasai yra tiesiog sutvarkomi ir iSvalomi.

Duomeny agregavimas. Saugykloje gali biiti saugomi skirtingo detalumo duomenys. Labai
retai prireikia operacinio lygio istoriniy duomeny, tod¢l duomenys yra agreguojami. Taip
taupoma vieta saugykloje. Kai kurios sumos gali biiti i§ anksto paskaiciuotos. Tada uzklausos
su Siais duomenimis bus atlickamos Zymiai greiciau.

Didele reikSme¢ duomeny saugykly kirime turi metaduomeny apie operacing (apskaitos)

duomeny baze ir duomeny saugykla kaupimas. Metaduomenys — tai duomenys apie duomenis.

Juose sukaupta informacija apie naudojamus duomeny tipus, tam tikry jrasy fizing ir loging vieta,

ju prasme. Metaduomenys saugomi specialioje saugykloje (angl. repository). Jie padeda

organizacijai sekti kur kokie duomenys kaupiami, keisti jy struktiirg, padeda issiaiskinti kokios

uzklausos duomeny saugykloje gali biti atliekamos.

1.3. OLAP DUOMENU KUBAI

Codd savo knygoje pateikia tokj kubo apibrézima: kubas — tai duomeny struktiira, leidZianti

greitai analizuoti duomenis (The Next Generation...,, 2013), nes kubas agreguoja faktus

kiekviename dimensijos lygmenyje. Kitais zodziais OLAP apibrézimas siejamas su OnLine
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Analytical Processing sgvoka. OLAP naudojamas kai norima apibiidinti tam tikrus programinius
produktus, kurie analizuoja realiu laiku tam tikrg verslo informacijg ir pateikia vartotojui jos
apibendrinima. Kaip galutin¢ informacija gali buti tam tikros lentelés, grafikai. Taip pat gali buti
paprasti skaiciai. Informacijos gavimas priklauso nuo to, kokiu pavidalu vartotojas ja nori gauti.
OLAP produkty linija pasizymi paprasta ir suprantama vartotojui grafine aplinka. Taip pat sukurta
taip, kad vartotojui, net ir neZinan¢iam kaip rasyti sudétingg uzklausa, biity lengva gauti reikalingg
verslui informacija. OLAP sistemy duomenys yra saugomi duomeny bazése kur vienu metu
duomenimis gali naudotis ne vienas, o daug vartotojy ir gauti jiems riipima informacija. Tokios
programos dazniausiai numato ir jvairaus lygmens saugumo apribojimus vartotojams, turintiems
skirtingus priéjimus prie duomeny (Evgeniou, Cartwright, 2005). OLAP sistemos pagrindinés
savybeés:

e Greita — uzklausos rezultatai pateikiami per kelias ar kelias deSimtis sekundziy.

e Daugiamaciai duomenys — duomenys pateikiami hierarchiniu pavidalu kaip daugiamatis

vaizdas.

e Analizé — sistema yra suderinama su verslo analitikos ir statistinés analizés sistemomis.

Duomeny kubai apibendrina duomeny perzitros lenteles ir leidzia perzituréti duomenis
daugeliu pjuviy (dimensijy). Duomeny kubai yra lengvai valdomi, j juos galima jdéti naujas
dimensijas. Teoriskai jy skaiCius gali biiti neribotas, taciau praktikoje dirbti su kubais didesniais
nei sudarytais 1§ 15-20 dimensijy yra sudétinga. Kubo dimensijy skaicius apsprendzia jo lasteliy
skaiciy. Paveiksle parodytas paprastas 3 dimensijy kubas su geografine, produkty ir laikotarpiy
informacija skirtingiems pardavimams (zr. 3 pav.). Kubo lgstelése parodomas vienas matavimas -
parduotas paslaugy kiekis. OLAP duomeny kubo uzduotis yra pavaizduoti sukauptus duomenis
jvairiomis dimensijomis. Taip vartotojui pateikiamas realaus pasaulio vaizdas, kuris jam
priimtinas ir suprantamas. OLAP technologija neieSko jokiy paslépty rysiy, tiesiog sugeba
sukauptus duomenis atvaizduoti dinamiskai, su galimybe detalizuoti duomenis (angl. drill down).

OLAP kubas puikiai tinka dideliems duomeny kiekiams atvaizduoti.
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

3 pav. Trijy dimensijy kubas su pardavimy informacija

OLAP kubuose didelé¢ tarpiniy skai¢iavimy dalis atliekama dar iki duomeny kubo
panaudojimo, o vieng kartg atlikty tarpiniy skaiciavimy rezultatais gali pasinaudoti visi prieigos
teises turintys Sios duomeny bazés vartotojai. Prieigos teises galima valdyti iki tam tikros kubo
celés, t.y. dimensijos nariy ir skai¢iuojamyjy reikSmiy. Kadangi OLAP duomeny bazés saugo
tarpines agregacines reik$mes, pagal duomeny kubo jgyvendinimo biidg, duomeny pasikeitimai ar
naujy duomeny jkélimas | OLAP duomeny baze¢ gali pareikalauti atnaujinti ar pertvarkyti kubo
informacija (turi buti perskaiciuotos kai kurios agregacinés reikSmés).

Dimensija — tai tam tikros kategorijos lentelé, pagal kurig perzitirimi susumuoti duomenys.
Dimensijoms biidingos hierarchijos. Kiekviena dimensija saugo informacija apie ta patj fakta
skirtingame kontekste. Tai padeda gauti ar apskaiciuoti tam tikrg reik§me tam tikrame detalizacijos
lygyje. Dimensijos daznai turi hierarching struktiira. PavyzdZiui, nagrinéjant tam tikro laikotarpio
pardavimus, savaités dimensijos jungiamos ] ménesiy dimensijas, o §i0s savo ruoztu j mety ir taip
toliau. Tam tikras duomeny lygis be ji sudaran¢iy dimensijy gali turéti papildomy savybiy,
pavyzdziui prekés matavimo vieneta, kuris tam tikroje dimensijoje nekinta ir nedidina dimensijy
skaiciaus.

Faktas — tai lentelé, kurioje saugomi matavimai (faktai), t. y. skai¢iuojamosios reikSmés ir
iSoriniai raktai, turintys ry$j su dimensijy pirminiais raktais. Fakta dazniausiai identifikuoja
dimensijy kombinacija. Galutinai fakta identifikuoja dimensijy reikSmiy kombinacija. Faktas
egzistuoja tik tada, jei yra jj atitinkanti visy dimensijy reikSmiy kombinacija. Dauguma
daugiamaciy duomeny modeliy reikalauja, kad faktas turéty bent jau Zzemiausio hierarchijos lygio

dimensijy reikSmiy kombinacija (AukStesnio lygio dimensijy reikSmés gali buti gaunamos
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agreguojant zemesniyjy lygiy reikSmes). Kiekvienas faktas turi savo detalumg. Kurj nulemia jj
sudaranciy dimensijy detalumas bei vieta dimensijy hierarchijoje. 3 paveikslélio pavyzdyje fakto
detalumas yra: metai pagal miestg ir produkta. Detalumai sudaryti i$ aukstesniy arba Zemesniy

hierarchijy dimensijy yra detalesni (angl. finer) arba labiau apibendrinti (angl. coarser).

1.4, PROGNOZUOJAMA VERSLO ANALITIKOS SISTEMU RAIDA

Verslo analitikos sistemy svarba, kiekvienais metais tampa vis didesné. Todél nenuostabu,
kad ir BI technologijos vystosi gana sparciai. Pavyzdziui, jeigu griztume keletu deSimtmeciy atgal,
niekas turbiit net nezinoty apie tokiag duomeny analizés technologija kaip OLAP kubai. Taciau §i
technologija $iandien jau nieko nestebina. Siuo metu jau yra naudojamos daug pazangesnés ir
naujesnés.

Lachlan James savo straipsnyje ,,Top 14 Business Intelligence predictions for 2012 ““ (James L.,
2012) isskiria pagrindines verslo analitikos sistemy raidos kryptis:

1. Savitarnos analitika (angl. Self-Service "Business Intelligence™)

Savitarnos analitika svarbi tuo, kad nereikia i§ anksto zinoti ir numatyti kokie klausimai gali
kilti verslui, j kuriuos atsakymo ieSkome BI sistemose. Vartotojai patys gali kurti jvairius skydus
ir ataskaitas paprasCiausias buidais. Savitarnos Bl idéja, kad bet kokio verslo vartotojas galéty
analizuoti duomenis, tokiu btidu galéty priimti geresnius verslo sprendimus (Software Tableau,
2012). Tai sumazina IT personalo jtraukimo poreikj ir i§ esmés suteikia vartotojams galimybe biiti
savo BI sistemy kiir¢jais ir savininkais.

Siame darbe plagiau nagrinéjama biitent savitarnos analitikos sritis, kuriai priklauso ir OLAP
duomeny kubai.
2. Verslo analitika ,,debesyse* (angl. Cloud Business Intelligence)

"Gartner" ataskaitoje teigiama, kad Bl debesyse vystosi gana pastoviu tempu, ir iki 2013 mety
§i technologija sudarys 3% Bl pajamy. Nors §ios prognozés yra su didele perspektyva, manoma,
kad verslo analitikos sistemy programiné jranga patirs stipresnj ekonomikos augima. Debesis
sumazina programinés ir aparatiirinés jrangos kaStus. Duomenys ir analizés rezultatai tampa
pasiekiami i3 bet kur ir bet kada. Sis sprendimas labiausia bus aktualus maZoms ir vidutinéms

jmonéms.
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., TechTarget 2012 mety tyrimas, per kurj apklausta daugiau nei 2600 IT profesionaly ir verslo
analitiky, nustaté, kad vis daugiau jmoniy planuoja padidinti savo islaidas paslaugoms ,,debesyse*
per artimiausius metus (James L. 2012).

3. Dideliy duomeny analizé (angl. Big Data Analysis)

Dideliy duomeny analizés technologijos ir toliau jgauna didelg svarbg ir vietg rinkoje. Bet
kodél dideliy duomeny analizés tema tampa svarbi? Atsakymas labai paprastas. Pirma, dideliy
duomeny (angl. Big Data) analizés produktai ir paslaugos tapo prieinamos organizacijoms. Tai
suteikia galimybe ir gebéjimus surinkti daugiau informacijos nei bet kada anks¢iau. Pavyzdziui
naujos kartos Bl ir Google Analytics - labai reikSmingas pavyzdys, kaip tokie pokyciai pakeité
jmoniy duomeny analizés metodus ir mastysena: "tarkime, jus turite gamybos jmone, kuri gamina
kadikiy buteliukus. 2001 metais, jus tikriausiai orientavotés tik j du dalykus : kiek buteliuky
pagaminama, kiek pinigy iSleidziame gamybai ir kiek gauname pardave. Taciau Siandien, jis gali
stebéti, kiek buteliuky jis gaminate , Kiek pinigy jums reikés padaryti taip, kad buty patenkinti
jusy klientai, koks procentas nuolatiniy klienty, ir tai, ka Zzmonés sako apie buteliukus socialiniuose
tinkluose.

Dideliy duomeny analizé leidzia jmonéms galvoti apie duomeny Saltiniy plétrg bei naujy
kiirima. Zinomiausios socialiniy platformy terpés sukaré didziulj kiekj potencialiy klienty
duomeny. Tai duomenys, kurie yra prieinami analizei!

Neseniai "Gartner” atliktas tyrimas parodo milziniskas duomeny augimo tendencijas,
nurodoma, kad duomeny, gauty vien tik 2009 m. apimtis buvo didesné nei ankstesniy 5000 mety
kartu. "Gartner" spéja, kad pasaulio jmoniy duomenys augs apie 650 procenty iki 2014 mety
pabaigos (James L. 2012).

“Tableau kompanijos atliktas tyrimas rodo, kad vis dazniau jmonése priimami sprendimai
naudojant dideliy ir detaliy duomeny analizés rezultatus (Software Tableau, 2012).

4. Verslo jzvalgos mobiliuosiuose jrenginiuose (angl. Mobile Business Intelligence)

Bl technologijos mobiliuosiuose jrenginiuose ir toliau auga. Mobiliyjy BI augimas priklauso
nuo atpigusiy mobiliyjy jrenginiy ir bevielio rySio populiarumo augimo. Mobiliyjy BI pagerina
veiklos ir valdymo pajégumus, vartotojai gali gauti informacija per savo iPhone, iPad, plansetinius
kompiuterius ir Kitus iSmaniuosius prietaisus. (Software Tableau, 2012). Verslo jzvalgos
mobiliuosiuose jrenginiuose, leidZia operatyviai ir nepriklausomai nuo vietos gauti bet kokj

atsakyma, kokj tik gali suteikti BI sistema. Visa tai nusveria saugumo ir integracijos problemas.
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Pagal TechTarget atliktg tyrimg prognozuojama, kad beveik 50 procenty jmoniy turés mobilius BI
sprendimus dar 2013m. Tyrimo rezultatai i§ SearchBusinessAnalytics.com teigia kad, 30% i§ 249
tyrimo dalyviy teigé, kad jie ketina jdiegti mobilias Bl sistemas per ateinancius metus. "Gartner"
atliktas tyrimas rodo, kad mobilioji analitika iSlicka kaip svarbiausia tendencija ir prioritetas,
mazdaug iki 2015 mety pabaigos.

5. Socialiné analitika (angl. Social Business Intelligence)

Kartu su socialiniy tinkly evoliucija iSaugo ir socialinés BI poreikis. Socialinis intelektas
jtakoja BI pasaulj, naudojant socialinés ziniasklaidos priemones leidZziama jmonéms jgyti ziniy
apie jvairias vartotojy grupes. Dauguma kompanijy gan atsargiai zitri ] socialing ir
bendradarbiavimo analitikas. Daznai tai biina dél duomeny tikslumo ir painiavos kada duomenys
gaunami ne i§ pradinio duomeny Saltinio, bet yra bendrinami tarp draugy ir bendraamziy
socialiniuose tiksluose. Taciau tokiy socialiniy tinkly kaip "Facebook™ interaktyvis jrankiai
iSsprendzia $ias problemas. Pagrindinis organizacijy uzdavinys kaip iSnaudoti $ias galimybes ir
apie klientus suzinoti dar daugiau informacijos, kurig véliau galima bus panaudoti verslo tikslams
(James L. 2012).

Kituose Saltiniuose taip pat i$skiriamos ir Kitos svarbios Bl tendencijos, kurios vystosi labai
dideliu greiciu: analitika operatyvioje atmintyje (angl. In-Memory Analytics), tekstiniy duomeny
gavyba (angl. Text Mining), vaizduojamoji analitika (angl. Visual Analytics), nuspéjamoji
analitika (angl. Predictive Analytics).

Kaip matome i$ visy $iy apzvelgty tyrimy, verslo jzvalgy sistemos yra nuolat tobuléjanti ir
besiplecianti sritis. Vis daugiau dideliy, vidutiniy ir net smulkiy jmoniy pripazjsta BI sistemy

nauda, Vis dazniau jas diegia savo kompanijose siekdami efektyvesnés veiklos.

1 SKYRIAUS ISVADOS

1. Dideli, informaciniy sistemy sukaupiami duomeny kiekiai, negali biiti efektyviai apdorojami
be specialiai tam skirty priemoniy: lenteliy transformavimo, perkélimo ; duomeny saugykla,
duomeny transformacijy ir agregavimo, daugiama¢iy kuby formavimo ir jy perzitros. Sios
priemongs ir aptartos analitingje dalyje.

2. Dideliy duomeny kiekiy analizei geriausiai tinka daugiamatis duomeny modelis, kuris

skirtingai nei reliaciniai modeliai, yra optimizuotas analitiniy uzklausy vykdymui. Sio modelio
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esm¢ yra duomeny kubai, sudaryti 1§ fakty ir dimensijy lenteliy bei turintys tam tikrus
matavimus.

Transformuoti ir agreguoti reliaciniai duomenys saugomi duomeny saugykloje. Analizés
dalyje nagrinétos duomeny saugyklos savybeés .

Duomeny saugyklos gali biiti naudojamos ne tik duomeny analizei, bet ir duomeny, ateinanciy
1§ skirtingy Saltiniy, surinkimui bei integracijai.

Apzvelgti duomeny saugykly principai bei OLAP priemoniy naudojimas jose. Sios priemonés
yra tinkamos ir verslo jmoniy pardavimy ir klienty analizei skirty duomeny analitiniam
apdorojimui.

Darbe detaliau bus tiriamos OLAP priemonés MSSQL 2012 duomeny baziy valdymo

sistemose.
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2. PARDAVIMU IR KLIENTU ANALIZES SISTEMOS PROJEKTAS

Vienas svarbiausiy duomeny analizés Sistemos projekto etapy — tai pacios sistemos projektas.
Tik gerai parengus sistemos projekta ir atsizvelgus j vartotojy reikalavimus bei poreikius, galima
sukurti naudingg ir efektyvu produkta, kuris teiks naudg vartotojams. Sistemos projektavimas gali
bati atliekamas dviem biuidais: i§ virSaus i apacig arba i$ apacios i virSy. Dazniausiai Sistemos
projekto struktiira yra sudaroma abiem budais. Valdymo lygmens projektavimo lygiai nustatomi
i§ virSaus i apacig, 0 techninio lygmens projektavimo lygiai - i§ apacios i virSy. Projekto
pagrindinis tikslas i§skaidomas iki smulkesniy uzdaviniy, 0 po to, numatomi darbai, kurie gali biti
lengvai jvertinti kasty ar laiko rodikliais ir butini sprendziant prie§ tai iSskirtus uzdavinius.
Rengiant §j projekta, naudojama ,,i§ virSaus Zemyn“ metodika — t.y. pradzioje specifikuojamas
galutinis rezultatas (norimas duomeny kubas), o toliau detalizuojama, kaip ir i§ ko jis bus

sudarytas.

2.1. PARDAVIMU IR KLIENTU ANALIZES SISTEMOS PROJEKTO
TIKSLAS

Projekto jgyvendinimui buvo pasirinkta Zinoma jmoné TEO LT, AB. Jmoné yra didziausia
integruoty telekomunikacijy, IT ir televizijos paslaugy teikéja Lietuvoje. Siandien Bendrové uzima
lyderio pozicijas interneto, duomeny perdavimo bei fiksuotojo telefono rySio rinkose. Esami
Bendrovés pajégumai leidZia pasidilyti klientams pacias moderniausias technologijas,
nenusileidZiant pazangiausiems pasaulio telekomunikacijy rinkos zaid¢jams. TEO LT, AB vizija—
biti geriausiu partneriu bendraujant su nuolat kintan¢iu pasauliu. Pasitelkdama moderniausias
technologijas, Bendrove suteikia savo klientams galimybe¢ pasiekti Zmones, Zinias ir pramogas
(Trumpai apie TEO, 2012). Imonés tinklas ir paslaugos nuolat sparciai keiciasi ir pleciasi. Norint
pasitlyti klientams tai, ko jiems reikia, yra svarbu tirti rinkg, analizuoti klienty poreikius.

Lietuvoje zmoniy kiekis palyginus su kitomis Europos valstybémis néra didelis, taciau
telekomunikaciniy jmoniy teikianciy interneto, televizijos ar balso paslaugas yra labai daug. Todél
pritraukti naujus klientus yra labai sunku, praktiSkai rinka jau yra pasidalinta. Visiskai naujy

klienty, kurie anks¢iau nesinaudojo jokiomis paslaugomis, praktiskai nebelike. Telekomunikacijy
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jmonés kovoja tarpusavyje dél kiekvieno kliento, bandydamos juos pervilioti pas save. Tam
reikalinga jvairi klienty, pardavimy analize, kuri padeda tai jgyvendinti. Kiekviena jmoné kaupia
apie klientus jvairius duomenis. Sukauptus pardavimy duomenis galima panaudoti, ir gana
efektyviai — iSanalizavus pardavimus, galima nustatyti, kokias paslaugas dazniausiai perka
klientai, kokie klientai labiau linke jsigyti vieng ar kitg paslauga, kokie pardavimy kanalai dirba
efektyviausiai. Kur geriausi klientai susitelke, geografiniu atzvilgiu. Visa §i informacija leidzia
efektyviai nustatyti klienty poreikius, pasiiilyti jiems reikalingy paslaugy bei pritraukti daugiau
klienty - tuo paciu ir padidinti pardavimus, pajamas, klienty baze.

Taigi, atsirado poreikis analizuoti klienty ir paslaugy pardavimy duomenis. Tam buvo
nuspresta sukurti jmonés klienty duomeny analizés sistema, kuri leisty atlikti jvairig pardavimy ir
klienty duomeny analize. Kadangi turimy klienty bazé yra didelé, per 500,000 tikstanc¢iy klienty,
o pardavimy informacijos sukaupiama dideli kiekiai, tai tokio pobiidzio duomeny analizei
tinkamiausia yra sukurti duomeny analizés kuba. Jo pagalba buity galima greitai ir efektyviai gauti
norimus duomenis ir rezultatus.

Taigi, nuspresta integruoti | jau esama duomeny saugyklag duomenis apie jmonés padaliniy

pardavimus, klientus ir kitg susijusig informacija.

2.2. SISTEMOS REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA

Sistemos panaudos atvejy diagramos ir jy specifikacijos leidZia tiksliai identifikuoti
buisimus sistemos vartotojus, jy poreikius bei atliekamus veiksmus. Visiems sistemos vartotojams
sudaromos panaudos atvejy diagramos, jy specifikacijos bei ty vartotojy panaudos atvejy sekuy,
veiklos diagramos.

Sistemos vartotojai — tai jmonés darbuotojai, kurie analizuoja jmonés klientus, paslaugy
pardavimus. Analitiko panaudos atvejy diagrama pavaizduota zemiau esan¢iame paveikslélyje (zr.
4 pav.).
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Sistema

- pagal akcijas
Analizuoti pardavimy\ .~
ir klienty duomenis /~<
1 N>~/ Pagal paslaugy
/ \ grupes
\ Pagal paslaugas
Pagal pardavimo \ =3

Kontroliuoti duomeny
kuby atnaujinima

kanalus

/

Uztikrinti sistemos
duomeny teisinguma

Saltinis: sudaryta autoriaus.

4 pav. Sistemos panaudos atvejy diagrama

Sistemos administratoriaus funkcijos — tai prizitréti bendrg sistemos darbg, uztikrinti jos
saugumg. Administratorius atsakingas uz duomeny ir sistemos atnaujinimo procesus, jy
korektiskuma.

Analitikas analizuoja sistemos pateikiamus duomenis ir priima strateginius sprendimus.
Analitikas, sistemos pagalba, gali analizuoti pardavimy duomenis bei formuoti jvairias ataskaitas.
Toliau pateikiamos kiekvieno panaudos atvejo specifikacijos.

e Panaudos atvejis ,,Analizuoti pardavimy ir klienty duomenis*
Panaudos atvejis ,,Analizuoti pardavimy ir klienty duomenis“ apima duomeny analize¢ jvairiais
pjuviais (pardavimo kanaly, geografinio pasiskirstymo, paslaugy grupiy, paslaugy, akcijy).

Panaudos atvejo specifikacija pateikta Zemiau (Zr. 1 lentele).

1 lentelé. Panaudos atvejo ,,Analizuoti pardavimy ir klienty duomenis* specifikacija

Panaudos atvejis "*Analizuoti pardavimy ir klienty duomenis"

Aktorius Analitikas

Pries salyga
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SuZadinimo salyga Vartotojas nori perziliréti sukauptus duomenis apie

pardavimus ir klientus

Susije ISplecia PA
panaudos Apima PA
atvejai Specializuoja PA

1. Vartotojas pasirenka duomeny analiz¢ | 1. Sistema pateikia dimensijy sarasa

Vartotojas perzitiri duomenis norimais pjiiviais

Sistema suformuoja klaidos pranesima.

1. Nepavyko prisijungti prie duomeny
saugyklos

Panaudos atvejo ,,Analizuoti pardavimy ir klienty duomenis* seky diagrama pavaizduota

Zemiau esanciame paveikslélyje (zr. 5 pav.).

1: Analizuoti pardavimy duomenis ()

2: pateikti dimensijy sarasa ()

3: dimensijy sgrasas

4: pasirinkti dimensijas ()

5: formuoti rezultatus

6: rezultatai

A

Saltinis: sudaryta autoriaus.
5 pav. Panaudos atvejo ,,Analizuoti pardavimy ir klienty duomenis® seky diagrama
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e Panaudos atvejis ,,Pagal regionus*

Panaudos atvejis ,,Pagal regionus® iSple¢ia panaudos atvejj ,,Analizuoti pardavimy ir klienty
duomenis®. Sistemos vartotojui pasirinkus panaudos atvejj ,,Analizuoti pardavimy ir klienty
duomenis®, vartotojas gali pasirinkti, pagal kokius kriterijus tuos duomenis analizuoti. Pasirinkus

,Pagal regionus®, sistema suformuoja regiony sarasa.

2 lentelé. Panaudos atvejo ,,Pagal regionus* specifikacija

Aktorius Analitikas

Pries$ salyga

Suzadinimo salyga Vartotojas nori perziiiréti sukauptus duomenis

apie pardavimus ir klientus pagal regionus

Susije panaudos | ISplecia PA Analizuoti pardavimy ir klienty duomenis

atvejai Apima PA

Specializuoja PA

1. Vartotojas pasirenka duomeny analize 1. Sistema pateikia dimensijy sarasa
2. Pasirenkama duomeny analizé pagal 2. Sistema suformuoja regiony sarasa
regionus

Vartotojas perzitiri duomenis norimais pjiiviais

1. Nepavyko prisijungti prie duomeny Sistema suformuoja klaidos pranesima.

saugyklos

Panaudos atvejo ,Pagal regionus”“ seky diagrama pavaizduota Zemiau esanfiame

paveikslelyje (Zr. 6 pav.).
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1: Analizuoti pardavimy duomenis pagal regionus ()

2: pateikti regiony sarasa ()

3: regiony sarasas

Saltinis: sudaryta autoriaus.
6 pav. Panaudos atvejo ,,Pagal regionus* seky diagrama

e Panaudos atvejis ,,Pagal akcijas*

Panaudos atvejis ,,Pagal akcijas“ iSple¢ia panaudos atvejj ,,Analizuoti pardavimy ir klienty
duomenis®. Sistemos vartotojui pasirinkus panaudos atvejj ,,Analizuoti pardavimy ir klienty
duomenis®, vartotojas gali pasirinkti, pagal kokius kriterijus tuos duomenis analizuoti. Pasirinkus

,Pagal akcijas®, sistema suformuoja pardavimy akcijy sarasa.

3 lentelé. Panaudos atvejo ,,Pagal akcijas® specifikacija

Aktorius Analitikas

Pries salyga

Suzadinimo salyga Vartotojas nori perziiiréti sukauptus duomenis
apie pardavimus ir klientus pagal pardavimy

akcijas

Susije panaudos | ISple¢ia PA Analizuoti pardavimy ir klienty duomenis

atvejai Apima PA

Specializuoja PA
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1. Vartotojas pasirenka duomeny analize 1. Sistema pateikia dimensijy sarasa

2. Pasirenkama duomeny analizé pagal 2. Sistema suformuoja akcijy sarasa

akcijas

Vartotojas perzitiri duomenis norimais pjiiviais

Sistema suformuoja klaidos pranesima.

1. Nepavyko prisijungti prie duomeny
saugyklos

Panaudos atvejo ,,Pagal akcijas seky diagrama pavaizduota Zemiau esanéiame

paveikslélyje (zr. 7 pav.).

1: Analizuoti pardavimy duomenis pagal akcijas ()

2: pateikti akcijy sarasa ()

3: akcijy sgrasas

Saltinis: sudaryta autoriaus.
7 pav. Panaudos atvejo ,,Pagal akcijas“ seky diagrama

e Panaudos atvejis ,,Pagal paslaugas*

Panaudos atvejis ,,Pagal paslaugas* i$plec¢ia panaudos atveji ,,Analizuoti pardavimy ir klienty
duomenis®. Sistemos vartotojui pasirinkus panaudos atvejj ,,Analizuoti pardavimy ir klienty
duomenis®, vartotojas gali pasirinkti, pagal kokius kriterijus tuos duomenis analizuoti. Pasirinkus
,Pagal paslaugas®, sistema suformuoja paslaugy sarasa, pagal kurias galima analizuoti klienty ir

pardavimy duomenis.
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4 lentelé. Panaudos atvejo ,,Pagal paslaugas® specifikacija

Aktorius Analitikas

Pries$ salyga

Suzadinimo salyga Vartotojas nori perziiiréti sukauptus duomenis

apie pardavimus ir klientus pagal paslaugas

Susije panaudos | ISplecia PA Analizuoti pardavimy ir klienty duomenis

atvejai Apima PA

Specializuoja PA

1. Vartotojas pasirenka duomeny analize 1. Sistema pateikia dimensijy sarasa
2. Pasirenkama duomeny analizé pagal 2. Sistema suformuoja paslaugy sarasa
paslaugas

Vartotojas perziiiri duomenis norimais pjuviais

1. Nepavyko prisijungti prie duomeny Sistema suformuoja klaidos pranesima.

saugyklos

Panaudos atvejo ,,Pagal paslaugas® seky diagrama (zr. 8 pav.).
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1: Analizuoti pardavimy duomenis pagal paslaugas ()

2: pateikti paslaugy sarasa ()

3: paslaugy sarasas

Saltinis: sudaryta autoriaus.
8 pav. Panaudos atvejo ,,Pagal paslaugas* seky diagrama

e Panaudos atvejis ,,Pagal pardavimo kanalus*
Panaudos atvejis ,,Pagal pardavimo kanalus* i§plecia panaudos atvejj ,,Analizuoti pardavimy
ir klienty duomenis*. Pasirinkus ,,Pagal pardavimo kanalus* panaudos atvejj, sistema suformuoja

pardavimo kanaly sarasa, pagal kuriuos galima analizuoti atskiry pardavimy kanaly pardavimus.

5 lentelé. Panaudos atvejo ,,Pagal pardavimo kanalus* specifikacija

Aktorius Analitikas

Pries salyga

Suzadinimo salyga Vartotojas nori perzitiréti sukauptus duomenis

apie pardavimus pagal pardavimy kanalus

Susije¢ panaudos | ISplecia PA Analizuoti pardavimy ir klienty duomenis

atvejai Apima PA

Specializuoja PA
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1. Vartotojas pasirenka duomeny analiz¢ 1. Sistema pateikia dimensijy sgrasa

2. Pasirenkama duomeny analizé pagal 2. Sistema suformuoja pardavimo kanaly sarasa

pardavimy kanalus

Vartotojas perzitiri duomenis norimais pjiiviais

1. Nepavyko prisijungti prie duomeny Sistema suformuoja klaidos pranesima.

saugyklos

Panaudos atvejo ,,Pagal pardavimy kanalus* seky diagrama pavaizduota zemiau esan¢iame

paveikslelyje (zr. 9 pav.).

1: Analizuoti duomenis pagal pardavimy kanalus ()

2: pateikti pardavimy kanaly sarasg ()

3: pardavimy kanaly sarasas

Saltinis: sudaryta autoriaus.
9 pav. Panaudos atvejo ,,Pagal pardavimy kanalus* seky diagrama

e Panaudos atvejis ,,Formuoti ataskaitas*
Panaudos atvejis ,,Formuoti ataskaitas” apima jvairiy analitiniy ataskaity formavima.
Analitikui, analizuojan¢iam sukauptus pardavimu ir klienty duomenis, yra svarbu sukurti jvairias

ataskaitas, kuriose biity galima matyti duomenis norimais pjtviais, diagramomis.

6 lentelé. Panaudos atvejo ,,Formuoti ataskaitas® specifikacija
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Aktorius Analitikas

Pries salyga

Suzadinimo salyga Vartotojas nori sukurti analizuojamy duomeny
ataskaitas

Susije panaudos | ISplecia PA

atvejai Apima PA

Specializuoja PA

1. Vartotojas pasirenka ataskaity formavima | 1. Sistema pateikia dimensijy sarasa

Vartotojas suformuoja norimas ataskaitas

1. Nepavyko prisijungti prie duomeny Sistema suformuoja klaidos praneSima.

saugyklos

Panaudos atvejo ,,Formuoti ataskaitas“ seky diagrama pavaizduota zemiau esanciame

paveikslélyje (zr. 10 pav.).

1: Formuoti ataskaitas ()

2: suformuoti dimensijy sarasa ()

3: dimensijy sarasas

4: pasirinkti dimensijas ()

5: generuoti ataskaitg

6: ataskaita

A

Saltinis: sudaryta autoriaus.
10 pav. Panaudos atvejo ,,Formuoti ataskaitas“ seky diagrama
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2.2.1. DUOMENU ANALIZES KUBO SPECIFIKACIJA

Sukaupty duomeny analizei naudojamas duomeny analizés kubas PARDAVIMAL. Sis
kubas skirtas analizuoti informacija apie jmonés klientus, jy perkamas paslaugas ir produktus,
analizuoti klienty lojaluma, pardavimus, pardavimy kanalus.

Busimo pardavimy analizés kubo struktira (zr. 7 lentele):

7 lentelé. Pardavimy ir klienty duomeny kubo struktiira

Dimensijos

Laikotarpis Ataskaitinis laikotarpis
Metai Ataskaitinio laikotarpio metai
Ketvirtis Ataskaitinio laikotarpio ketvirtis
Ménuo Ataskaitinio laikotarpio ménuo
Savaité Ataskaitinio laikotarpio savaité

Nuolaida Paslaugos mokes¢iui suteikta nuolaida

Nuolaidos pavadinimas

Paslaugos mokesciui suteiktos nuolaidos pavadinimas

Nuolaidos procentas

Paslaugos mokesciui suteiktos nuolaidos dydis procentais

Akcija

Paslaugos pardavimo akcija

Akcijos tipas

Paslaugos pardavimo akcijos tipas

Akcijos grupé

Paslaugos pardavimo akcijos grupé

Akcijos pavadinimas

Paslaugos pardavimo akcijos pavadinimas

Regionas

Vietove, kurioje yra teikiamos paslaugos klientui

Regionas

Regionas, kuriame teikiama paslauga

Miestas kaimas

Miestas arba kaimas, kuriame teikiama paslauga

Tipas

Pardavimo veiksmo tipas: jrengimas arba atjungimas

Pardavimo kanalas

Pardavimo padalinys kuris pardave paslaugg

Imone Darbuotojo, kuris pardavé paslauga, imoné
Tarnyba Darbuotojo, kuris pardavé paslauga, tarnyba
Departamentas Darbuotojo, kuris pardavé paslauga, departamentas
Skyrius Darbuotojo, kuris pardavé paslauga, skyrius
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Sektorius

Darbuotojo, kuris pardavé paslauga, sektorius

Grupé Darbuotojo, kuris pardavé paslauga, grupé
Darbuotojas Darbuotojo, kuris pardavé paslauga, vardas ir pavardé
Paslaugos Paslaugos informacija

Paslaugos tipas

Paslaugos tipo pavadinimas

Paslauga

Paslaugos pavadinimas

Technologija

paslaugos technologijos pavadinimas

Paslaugy gavéjas

Paslaugy gavéjo informacija

Amzius Paslaugy gavéjo amzius suskirstytas réziais pagal metus
DVBT jsipareigojimai  Kliento turimi jsipareigojimai DVBT paslaugai réZiais
IPTV jsipareigojimai Kliento turimi jsipareigojimai IPTV paslaugai réziais
VOX jsipareigojimai Kliento turimi jsipareigojimai VOX paslaugai réziais
ZEBRA isipareigojimai  Kliento turimi jsipareigojimai ZEBRA paslaugai réziais
Kalba Kliento fiskuotos telefono linijos naudojimo pozymis

Vardas Pavardé

Kliento vardas ir pavardé

Paslaugy gavéjo

numeris Kliento paslaugy gavéjo numeris
Paslaugy gavejo

kategorija Paslaugy gavéjo segmento pavadinimas
Turimy paslaugy

rinkinys Kliento turimy paslaugy pavadinimas
Statusas Kliento statuso pavadinimas

Skaiciuojamieji laukai

Klienty kiekis (DISTINCT
COUNT)

Imoneés klienty kiekis

Paslaugy kiekis (DISTINCT
COUNT)

Parduoty paslaugy kiekis

ARPU (SUM)

Vidutinés pajamos per paslauga

Pajamos (SUM)

Pajamos gautos uz suteiktas paslaugas
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2.2.2. DETALI REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA

Surinkus reikalavimus i§ busimy sistemos vartotojy ir aprasSius basimo duomeny kubo
struktiirg, toliau reikia tiksliai nustatyti, i$ kur kiekviena dimensija ir skai¢iuojamasis matas jgaus
reikSmes. IS kokiy sistemy bus paimti duomenys. Toliau reikalinga nustatyti reikalingas
informacines sistemas, duomeny bazes, laukus, lenteles, i§ kuriy duomenys bus naudojami
duomeny kubui ir duomeny analizei. Reikés sukurti duomeny paémimo, transformavimo, jkelimo
servisus (angl. DTS — Data Transformation Services), kuriy pagalba bus perkeliami ir apdorojami
reikalingi duomenys i§ operaciniy sistemy | duomeny saugykla. Duomeny saugykloje esancius
sutvarkytus ir paruoStus duomenis bus galima naudoti duomeny kube. Lenteléje (zr. 8 lentele)
surasyti visi projektuojamo analizés kubo laukai ir lentelés su jy laukais, i§ kuriy paimama

informacija | duomeny analizés kuba.

8 lentelé. Analizés kubo sarysiai su pradiniais duomeny Saltiniais

Dimensija Duomeny bazés lentelé | Laukas

Laikotarpis Laikotarpis_dim laikotarpis_dwh_id
Metai Laikotarpis_dim Metai
Ketvirtis Laikotarpis_dim Ketvircio_pavadinimas
Ménuo Laikotarpis_dim Menesio_pavadinimas
Savaité Laikotarpis_dim Savaites pavadinimas

Nuolaida Nuolaidos_dim Nuolaidos_dwh id

Nuolaidos pavadinimas | Nuolaidos_dim Nuolaidos_pavadinimas

Nuolaidos procentas Nuolaidos_dim Nuolaidos_procentas

Akcija Akcijos_dim Akcijos_dwh id
Akcijos tipas Akcijos_dim Akcijos_Tipas
Akcijos grupé Akcijos_dim Akcijos_bendras_pavadinimas
Akcijos pavadinimas Akcijos_dim Akcijos_pavadinimas

Regionas Adresas_dim Adreso_dwh id
Regionas Adresas_dim Regionas
Miestas kaimas Adresas_dim Gyvenviete kaimas

Tipas Akciju_kubas_fct Tipas

Pardavimo kanalas Struktura_dim Struktura_dwh_id
Imoné Struktura_dim Imone
Tarnyba Struktura_dim Tarnyba
Departamentas Struktura_dim Departamentas
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Skyrius Struktura_dim Skyrius
Sektorius Struktura_dim Sektorius
Grupé Struktura_dim Grupe
Darbuotojas Struktura_dim Vadybininkas
Paslaugos Paslaugos_dim Paslaugos_dwh id
Paslauos tipas Paslaugos_dim Paslaugos_tipas
Paslauga Paslaugos_dim Paslauga
Technologija Paslaugos_dim Technologija
Paslaugy gavéjas PG_dim PG_dwh _id
Amzius PG_dim amzius
DVBT jsipareigojimai PG_dim DVBT isipareigojimai
IPTV jsipareigojimai PG_dim IPTV _isipareigojimai
VOX jsipareigojimai PG dim VOX _isipareigojimai
ZEBRA jsipareigojimai | PG_dim ZEBRA isipareigojimai
Kalba PG _dim kalba
Vardas Pavardé PG_dim vardas + pavarde
Paslaugy gavéjo numeris | PG_dim PG nr
Paslaugy gavéjo
kategorija PG_dim PG_kategorija
Turimy paslaugy
rinkinys PG_dim Paslaugu_rinkiniai
Statusas PG_dim PG_statusas

Skai¢iuojamieji laukai

Formulé

Klienty kiekis (distinct count)

Akciju_kubas_fct

DISTINCT COUNT (Pg_nr)

Paslaugy kiekis (distinct count)

Akciju_kubas_fct

DISTINCT COUNT
(Paslaugos_1ID)

ARPU (SUM)

Akciju_kubas_fct

SUM (ARPU)

Pajamos (SUM)

Akciju_kubas_fct

SUM (Pajamos)

Kadangi duomenys jau yra paimti i§ pradiniy duomeny $altiniy, tokiy kaip CRM sistema,

vartotojy apskaitos (angl. Billingo) sistema, ir apdoroti bei patalpinti duomeny saugykloje, tai

duomeny importavimo 1§ pradiniy duomeny Saltiniy ;] duomeny sandélj proceso ir modelio

nenagrinésime detaliau. Visi analizés kubo duomenys yra paimami i§ duomeny lenteliy esanciy

duomeny saugykloje.
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2.3. PARDAVIMU IR KLIENTU ANALIZES SISTEMOS ARCHITEKTURA

Gerai parengtas ir su blSImos sistemos vartotojais suderintas sistemos projektas leidzia
sumazinti projekto jgyvendinimo klaidy tikimybe, leidzia uztikrinti busimy sistemos vartotojy
reikalavimy ir lukesCiy iSpildyma. Tinkamai parengtas sistemos projektas leidzia numatyti
reikalingus biisimos sistemos elementus, jy tarpusavio sagry$ius ir sujungimo budus, veiksmy
sekas.

Rengiant $i projekta, panaudota ,,i§ virSaus Zemyn“ projektavimo technologija —t.y. pradzioje
specifikuojamas galutinis rezultatas (duomeny analizés kubas), o toliau detalizuojama, kaip ir i$
ko jis bus gaunamas, kokiy elementy reikés, kaip jie turi bati kuriami ir pan.

Kiekvienai verslo funkcijai (pardavimai, paslaugos, finansai ir kt.) reikalinga atskira lentelé,
kurioje saugojami konkretlis verslo proceso matai. Priklausomai nuo verslo proceso atitinkamai
fakto lentelé gali buti sujungta su dimensijy lentelémis, kurios yra sujungtos rySiais su kitomis
fakto lentelémis, be to gali naudoti ir unikalias dimensijy lenteles, kurios tiks tik vienintelei fakto
lentelei.

Duomeny saugykly kiirimo dimensiniy modeliy schemos yra dviejy tipy: zvaigzdés tipo
Schema, snaigés tipo schema (Data warehouse..., 2013). Schemy principiniai paveiksléliai pateikti

11 ir 12 paveiksléliuose (zr. 11,12 pav.).

Pardavimo vieta

ardavimy faklo
lentelé

Dimensiy lentelé
n-toji

Saltinis: sudaryta autoriaus.

11 pav. Zvaigzdés tipo schema
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Hategorija

Pardawvimuy
vieta

Produktas

Sub-kategorija

Pardavimal

Miestas

Dimensijy
lenteléa

Ketvirtis

Sub-kateqgorija

Saltinis: sudaryta autoriaus.

12 pav. Snaigés tipo schema

Kiekviena i§ schemy turi tam tikry privalumy ir trikumy, j kuriuos reikia atsizvelgti
projektuojant duomeny saugykla. Zvaigzdés tipo schema yra nenormalizuota, tatiau lenteliy
skaiius yra mazesnis, irasai gali pasikartoti. Tuo tarpu snaigés tipo schema yra hierarchinio
pobtdzio, joje galima atlikti sudétingas uzklausas, taip pat iSsprendziamas duomeny integralumas.
Snaigés duomeny saugyklos schemos greitaveika yra didesné negu zvaigzdés. Detaliau apie
zvaigzdés ir snaigés privalumus ir trikumus atliktas eksperimentinis tyrimas kitame Sio darbo
skyriuje. Siam atvejui buvo pasirinkta zvaigzdés tipo architektiira.

Suprojektuoto duomeny analizés kubo schema (zr. 13 pav.).
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7] Nuolaidos_dim 7] Paslzugos_dim
} Muclzidos_dwh_id ? Paslaugos dwh_id
Paslaugos_ID Paslaugos 1D
Nuolsidos_ID Paslauga 7 PG_dim
Nuolsidos_pavadinimas Paslaugos_tipas } PG_dwh_id
Nuolzidos_procentas Data_nwo PG e
Valid_from Dat_iki PG_kategarij
Valid_to Technologija PG_statuszs.
Isipareigojimu_pradzia vardas
& valid_from pavarde
valid_to kalbs
J Lsikotarpis_dim &+ Paslaugu_rinkinizi
? lsikotarpis_dwh_id » > IPTV_Isipareigojimai
Dtz DV BT _Isiparsigojimai
Metai ZEBRA_lsipareigojimsai
Ketvirtis Valid_from
Ketvirdio_pavadi... = Valid_to
Menuc " 1 2 Akciju_kubas_fot VO _paslugs
Menesio_pavadi... b | Akciju_kubas d.. s IPTV _paslauga
Cavaite PG_nr CVET_paslaugs
Savaites_psvadi. PG_dwh_id ZEBRA_paslaugs
Nuo_metai = Dtz VOX_Isipareigojimai
lzikotarpis_dwh_id amzis
Paslzugas 1D ) Akcjos_dim
Paslaugos_dwh_id "1} Akeijos_dwh_id
PI Paslaugos_ID
T Struktura_dim struktura_dwh_id Akrijos_IDr
! Struktura_dwh_id Tipas - Akcijos_Tipas
Bl tkeijos_Bendras_Pavadinimas
Kznzlss Akcijos_Pavadinimas
Satinis Wzlid_from
Tabhr Walid_to
W adybininkzs
Imone
Parsigos
nuo
iki ry .
Tarnybe_id ] Aderesas dim
Ta 'mfba_ { Adreso_dwh_id
Departamentas_[D Adreso_ [0
Departamentas Regionzs
Skyrius_ID Gyvenviete_ksimas
Skoyrins Konkurencingumo_zona
Sektorius_ID Walid_from
Sektorius Valid_to
Grupe_ID

Grupe:
Lygis
valid_from

valid_to

Saltinis: sudaryta autoriaus.

13 pav. Kuriamos sistemos OLAP duomeny schema

2.3.1. VERSLO ANALITIKOS SISTEMOS ARCHITEKTURA

TEO LT, AB jmon¢ turi ir naudoja daugybe informaciniy sistemy, kurios naudoja atskirus
serverius. Kiekvienas serveris turi tam tikrus reikalavimus, priklausomai nuo sistemos, yra
dubliuojamas, turi veidrodines kopijas. Visuose serveriuose saugoma atitinkamo lygio informacija
apie versla, klientus, ir t.t.. Duomeny analizei yra naudojamas atskiras duomeny baziy serveris,
vadinamas duomeny saugykla. | duomeny saugyklg automatiskai kiekvieng parg yra atnaujinami
duomenys i$ kity sistemy. Duomenys yra transformuojami, apdorojami, sutvarkomi ir tinkamu ir

suderintu formatu saugomi duomeny augykloje. Kuriant jmonés klienty analizés sistema, vienas

41



svarbiausiu reikalavimy yra kuo maziau apkrauti darbines jmonés sistemas. Todél duomenys,
duomeny analizés sistemai, visada turi biiti naudojami tik i§ duomeny saugyklos. Toks sprendimas
leidzia minimaliai apkrauti pagrindines jmonés sistemas (nes duomeny nukopijavimas reikalauja
gerokai maziau pagrindiniy sistemy resursy, nei ty duomeny analizé tame paciame darbiniame

serveryje). Bendra sistemos architektiira (zr. 14 pav.).

ﬁs?

Mlcrosoft
EXCEL

SRDWH\CAVS End Users

MS SQL Server 2012
Reporting Services, Data
Integration Sevices

SharePoint SERVER
2010
-

Performance

SRDWHI\CAVS_OLAP Management
MS SQL Server 2012

Analysis services

Tinklo

Data Mining DB

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Pattern analysis
gde Base

14 pav. Bendra sistemos architektiira

2.3.2. REIKALAVIMAI OLAP DUOMENU KUBO FUNKCIONAVIMO
PALAIKYMUI

OLAP duomeny kubai saugomi analizés servisuose, kuriuose yra apdorojami ir atnaujinami.

Analizés servisai yra tame paciame serveryje kaip ir duomeny saugykla. Analizés servisams
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keliami dideli techniniai reikalavimai, kadangi yra svarbu trumpas duomeny kuby atnaujinimo,
uzklausy apdorojimo laikas. Duomeny saugyklos serveris turi pakankamai techniniy resursy, kad
galima bty uztikrinti sklandy ne tik duomeny saugyklos darba, bet ir analizés servisy, kuriuose
diegiami duomeny kubai.

Be jprasty techninés jrangos parametry, nemaziau svarbus ir ry$io tarp serveriy parametrai.
Taciau duomeny pasikeitimai tarp analizés servisy ir duomeny saugyklos, vyksta tame paciame

serveryje todél tinklui papildomi reikalavimai nekeliami.

2.3.3. DUOMENU TRANSFORMACIJU PASLAUGOS

Analizés etapo metu buvo nurodyta, jog vienas svarbiausiu reikalavimy - tai kuo maziau
apkrauti pagrindines operacines sistemas. D¢l to visi analizei reikalingus duomenys saugomi
duomeny saugykloje. Yra svarbu uZtikrinti savalaikj ir patikimg duomeny atnaujinimo
mechanizma tarp pagrindiniy jmonés sistemy ir duomeny saugyklos.

Duomeny atnaujinimui nuspregsta panaudoti DTS (angl. Data Transformation Service). Tai
jrankis, kuris yra prie kiekvienos Microsoft SQL serverio licencijos ir duodamas nemokamai. DTS
— tai jrankiu rinkinys, kuris naudojamas norint eksportuoti ar importuoti duomenis tarp skirtingy
duomeny $altiniy (pvz.: Microsoft SQL server 2012, Microsoft Excel, Oracle DBVS, FLAT file,
CSV ir pan. duomeny formatai). DTS leidZia duomenis paimti, transformuoti, apdoroti, apjungti
ir importuoti ] norimg vieta. RySiai tarp skirtingy duomeny Saltiniy yra uztikrinami, pasitelkiant
jvairias atviro standarto duomeny prieigas (pvz.: OLE DB, ODBC).

Kartu su Microsoft SQL Server 2012 yra naudojama Visual Studio programa, Kkurioje
pateikiamas DTS dizaineris leidzia kurti DTS modelj, pasitelkiant grafinius elementus ir juos
déliojant DTS dizainerio (angl. DTS Designer) lange (zr. 15 pav.).
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w Integration Services Project? - Micrasoft Visual Studio -8
e Edt View Project Buld Debug Team 555 Took Window Heip

il 8 a9 - -] b | Dewopmen - | G 0 BIE -

5515 Toolbex * 1 x | Packagedisc [Design] % e ~  Solution Explorer
@ FPTask
T Seript Task

2|
4 Integration Services Project1
@ Projectparams

3, ControlFiow |53 DataFow | Paraneters | Eventanders | %2 Padkage Exorer )

£

[ Connection Manzgers
4 [ S5 Packeges
| Package.dtsx
[ Miscellzncous

4 Containers
] For Loop Container
£ Foreach Loog Container
(5] Sequence Cantainer

4 Other Tasks.

B istory Cleanup Task

B Maintenange Cleanup Task

ERETSY W i, Team Eple

Package Package
% ==
3 Trns 2 Task ForcedEcecutionValu Int32 "
3 Transfer Eror Messages Task ForceErecutionlalue False
= Transfer Jobs Task
§3 Transfer Logins Task CrestionDate W12
. cdures Tack CrestorComputetier RAIDRSEM
N Crestorbiame LTCOMsicrs
& Description
8 Winee N D [1D3C1D18-ASCE 4930
N Comeciion Mznagers Name Package
5] WM Event Watcher Taske e T v
~) Information... Right-cick here to add a new connection manager to the SSIS package. =

Specifesthe name of the object.
m 32 5515 Toolbox _

Saltinis: sudaryta autoriaus.
15 pav. DTS Designer langas

Kairiajame DTS dizainerio lange matome prietaisy skydelj, i§ kurio galime pasirinkti norima
veiksmg ir jtempti | pagrindini langg. Apacioje ,,Connection Managers* lange apibréziami
prisijungimai prie duomeny $altiniy. DTS dizainerio pagalba, Siame projekte realizuotas reikalingy
duomeny perkélimas i§ klienty valdymo sistemy (CRM ir apskaitos sistemos) duomeny baziy ]
duomeny saugykla, i$ kurio duomenis ima analizés kubas.

Bendruoju atveju, vienos lentelés perkélimo metu, yra nuskaitomi reikiami duomenys i§
pradiniy duomeny Saltiniy, transformuojami ir apdorojami ir galiausiai jraSomi j laiking duomeny
saugyklos duomeny lentele ,,table X*. Sena lentel¢ esanti duomeny saugykloje pervardinama |
laiking lentele ,table Z“. Ir tik tada laikina lentelé ,table X“ su naujais duomenimis yra
pervardinama j duomeny saugyklos duomeny lenta, kuri véliau panaudojama duomeny kubo
k@irimo ir atnaujinimo procese. Vienos lentelés perkélimo DTS paketas pavaizduotas zemiau

esanc¢iame paveikslélyje (zr. 16 pav.).
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L ‘ Start duomeny atnaujinimas |
2y \ rename legal to Z

LI Create table X T drop Z table

A g

|_ﬂ_l Copy data

J
L ‘ rename X to legal L-A,

="

| I drop Z_table

="

Saltinis: sudaryta autoriaus.

16 pav. Vienos lentelés duomeny atnaujinimo DTS paketas

Vienos lentelés duomeny atnaujinimo procesg galima i$skaidyti i kelis etapus:

End duomeny atnaujinimas

1. IraSomas jraSas j veiksmy fiksavimo lenta, kad duomeny atnaujinimas tam tikros lentelés

yra pradétas. Nurodoma data ir laikas kada startavo duomeny atnaujinimas, lentos

pavadinimas, kuri yra atnaujinama.

(= Execute SQL Task Editor = =
) Configure the properties required to run S0l statements and stored procedures using the selected connection.
L8
General 4 General
Parameter Mapping Mame Start duomenuy atnaujinimas
Result Set Description Start SW_CASE
Expressions 4 Options
TimeOut o
CodePage 1252
Allowed
L Enter SQL Query - &
MNone
insert into dts_logidts_name dis_parameter dts_start)
values{DTS_NAME" Atnaujinama_lentele] getdate ()
OLEDBE
EPDM.cavs
Direct input

insert into dts_log(dts_name.dts_parameter.dts
False

True
task.
Build Query... Parse Query
Conce
oK Cancel Help

Saltinis: sudaryta autoriaus.

17 pav. JraSomas jrasas j veiksmy fiksavimo lenta apie darby pradzia
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2. Sukuriama laikina lentelé j kurig bus talpinami nauji duomenys.

[Fs Execute SQL Task Editor = =
1 Cenfigure the properties required to run 0L statements and stored procedures using the selected connection.
Chy
General 4 General
Parameter Mapping Mame ¥_Adresas_dim
Result Set Description Execute SQL Task
Expressions 4 Options
TirmeOut ]
CodePage 1252
TypeCeonversionMode Allowed
L5 Enter SQL Query - O
MNone
IF EXISTS -
(SELECT® OLE DB
FROM sys.objects| ) Akciju_FollowUp
WHERE name ="X_Adresas_dim N N
AND type_desc = 'USER_TABLE) Direct input
DROP TABLE akciju_followup [dbo]. X_Adresas_dim IF EXISTS( SELECT *FROM sys.objectsWHERE n:
False
CREATE TABLE [dbo].[X_Adresas_dim]{ True

[Adreso_dwh_id] [unigueidentifier] NOT NULL
ROWGUIDCOL DEFAULT (NEWID{) PRIMARY KEY
CLUSTERED.

[Adreso_ID] fint] NOT NULL, 1 by the task.

[Regionas] [nvarchar]{25) NULL,

[Gyvenviete_kaimas] [nvarchar}{50) MULL,

[Konkurencingumo_zona] [nvarcharl(20) NULL,

alid_from] [date] NULL,

%alid:to] [gla[te] P}ULL. Build Query... Parse Query

Corce

OK Cancel Help

Saltinis: sudaryta autoriaus.

18 pav. DB SQL dialogo langas laikinos lentelés projektui

Kopijuojami duomenys i§ pradinio duomeny Saltinio ; duomeny saugyklos laiking lentele.
Sis zingsnis susideda i trijy: nuskaitomi duomenys, transformuojami, jraSomi. Visi

zingsniai pavaizduoti Zemiau esan¢iame paveikslélyje (zr. 19 pav.).

Y=L T R Bl Source Control Explorer

%, Control Flow |[%i DataFlow |{# Parameters | ;7 EventHandlers | T2 Package Explorer

Data Flow Task: | (&) Adresas_dim_stg

| OLE DB

l__. Source

1 Data
%) Conversion

|

OLE DB
l__‘ Destinzticn

Saltinis: sudaryta autoriaus.

19 pav. Duomeny kopijavimo ir transformavimo zingsniai
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Toliau yra iStrinama laikina lenta ,,Z*, tam kad j jg galétume perkelti senus duomenis. Tai

yra daroma savotiska duomeny atsarginé kopija, tam kad procesui neuzsibaigus s€ékmingai

buty galima atstatyti senus duomenis.

Seni duomenys patalpinami j laiking ,,Z* lenta, tiesiog pervardinus lenteles.

Laikina lentelé¢ ,,X* yra pervardinama j duomeny lenta, kurig véliau galésime naudoti

analizés kubo kiirimo procese. Primenu, kad laikinoje lentel¢je ,,X* buvo pakrauti nauji

duomenys, taigi ir pervardintoj lenteléje bus patys naujausi duomenys. Tai yra esminis

zingsnis duomeny lentelés atnaujinime.

5]
&

Execute SQL Task Editor

- O

Configure the properties required te run SCL statements and stored procedures using the selected connection.

General 4 General
Parameter Mapping Mame rename X_adresas_dim
Result Set Description Execute SQL Task
Expressions 4 Options
TimeOut 0
CodePage 1252
TypeConversicnMode Allowed
4_Result Sat
T Enter SQL Query - & None
IF EXISTS OLE DB
(SELECT = -
FROM sys chiscts Akciju_FollowUp
WHERE name ="X_Adresas_dim” Direct input
:%D&?Sefge“ ="USER_TABLE) IF EXISTS({ SELECT *FROM sys.objectsWHERE n;
{SELECT = re False
FROM sys objects
WHERE name = 'Adresas_dim" True
AND type_desc ="USER_TABLE}
DROP TABLE akciju_followup.[dbo].[Adresas_dim]
EXEC sp_rename %_Adresas_dim’, "Adresak_dim' T ligrileiEs:
Build CQuery... Parse Query
Cancel QK Cancel Help

Saltinis: sudaryta autoriaus.

20 pav. DB SQL dialogo langas laikinos lentelés pervardinimo i nauja lentelg projektui

Uzbaigtas duomeny atnaujinimo procesa, pazymédami veiksmy fiksavimo lenteléje.

Istrinti ,,Z* lentele su atsarginés kopijos duomenimis. Sis Zingsnis yra atlickamas idkart po

sékmingai atlikto 6 Zingsnio, kada esam tirki, kad naujausi duomenys atsinaujino sékmingai.
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IZ3 Execute SQL Task Editor - O

F - Configure the properties required to run SOL statements and stored procedures using the selected connection.
General 4 General
Parameter Mapping Narme End duomeny atnaujinimas
Result Set Description End SW_CASE
Expressions 4 Options
TimeOut o
CodePage 1252
Allowed
None
update dts_log
set dts_stop = getdate()
where dts_name = "DTS_NAME" OLEDB
and dts_parameter = "Adresas_dim| EPDM.cavs
and dts_stop is null Direct input
update dts_logset dts_stop = getdate{where d
False
True
task.
Build Query... | | Parse Query ‘
OK || cancel |
[ o || comes | [ e |

Saltinis: sudaryta autoriaus.

21 pav. Duomeny atnaujinimo proceso uzbaigimo fiksavimas, jrasomas j veiksmy fiksavimo lentele

Visy duomeny saugyklos lenteliy duomeny atnaujinimo procesas vyksta tokiu paciu 8 zingsniy
principu.

Sukurtas DTS paketas paleidziamas per SQL SERVER Agent Job servisg. Tam reikia sukurti
darba kuris galéty paleisti nurodyta DTS paketa. Paveiksle parodytas vienas i§ darbo Zingsniy,
kuriame paleidziamas DTS paketas (Zr. 22 pav.).

Sj_g'?:n:gﬂ 55 Seipt = I Help
2 Advanced
Step name:

[pardavimu kubas |

Type

| SQL Server Integration Services Package ~|

Bun as

| Emestas Blazys vl
| Set values | Verfication | Command line |

Package | Configurations | Command files | Data sources | Execution options | Logging |

Package source: | sGL Server ~|

Server [srawhcavs -

Log on to the server
(@) Use Windows Authentication

Connection
() Use SQL Server Authertication

Server:

srdwhcavs User name

Connection R

LTCOM\raidrs B

: )
3 View connection properties Package:
\Akeiju_FollowUp\Execute_all | |:|
Ready

Saltinis: sudaryta autoriaus.
22 pav. DTS paleidimas per SQL SERVER Agent job
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Duomeny atnaujinimo procese numatyta, jog jvykus klaidai, athaujinimo procesas stabdomas
ir administratoriui iSsiunCiama elektroniné zinuté apie klaidg. Sékmés atveju, sistemos
administratorius apie tai taip pat informuojamas. Zinuéiy gavéja galima nurodyti SQL SERVER
Agent darbe, arba galima pa¢iame DTS pakete sukurti uzduotj, kuri vienu ar kitu atveju siystu

atitinkamg pranesima.

= Job Properties - Akciju Follow_Up kubas = =
Select a page P =
S - Hel,
4R Generel 5 Serit ~ 4 Help
%A Steps
2 Schedules Actions to perform when the job completes:
2P Alerts
& Notification:
#3 Targets
= [] Page: When the job fails

[ Net send: b fails

VWhen the job fails

E-mail Raimon: das Druseikis ~ | | When the job fails ~
T
T
[] Write to the Windows Application event log: }
T

[ Automatically delete job: When the job succeeds

eeeeee

Connection
LTCOM waidrs

M7 View connection

Progress
Ready

Saltinis: sudaryta autoriaus.

23 pav. SQL SERVER Agent job prane$imy konfigtiravimo langas

2.3.4. DUOMENU ATNAUJINIMO AUTOMATIZAVIMAS

Analizei skirty duomeny savalaikis atnaujinimas yra svarbus procesas, uztikrinantis, jog
vartotojui bus pateikta naujausia informacija. Projekto pradzioje buvo nustatyta , kad visiSkai
pakankamas duomeny atnaujinimo periodas — kartg j parg. Duomenis atnaujinant naktj, tokiu biidu
yra maziau apkraunamos informacinés sistemos kada su jomis dirbama t.y. darbo valandomis. Tam
tikslui bus panaudojamas sukurtas DTS paketas, perkeliantis duomenis i§ Pradiniy duomeny
Saltiniy ; duomeny saugykla. Taip pat panaudojamas MS SQL SERVER 2012 Agent uzduotis,
paleidzianti DTS paketa. Taigi, sukurtai MS SQL SERVER SERVER 2012 Agent uzduodiai

sukuriame paleidimo plang. Nustatome periodisSkuma, kuriuo laiku bus atnaujinami duomeny

49



saugyklos duomenys. Siuo atveju kaip pavaizduota Zemiau esan¢iame paveikslélyje (Zr. 24 pav.)

duomeny atnaujinimas kiekvieng naktj 02:00 val..

MName: |karta per nakt | obs in Schedule

Schedule type: | Recuring | Enabled

Time: 050127 |+

Frequency

Occurs: | Daily > |

Becurs every: 1 EI dayi(s)
Daity frequency

(@) Occurs once at: 02:00:08 [==]

() Occurs every: [1 [£] [houris) w Starting at: 21:13:57 E

Ending at: 21:13:57 4

Duration

Start date: 2013.03.26 [E~ () End date 2013.03.26

(® No end date:

Summary

Description: Occurs every day at 02:00:00. Schedule will be used starting on 2013.03.26.

[ ok || Cancel || Hep

Saltinis: sudaryta autoriaus.

24 pav. SQL SERVER Agent uzduoties vykdymo ir jos parametry parinkimo langas

2.3.5. DUOMENU ANALIZES KUBO FORMAVIMO PROCESAS

Duomeny kubas formuojamas keliais etapais. Tai tam tikra procesy seka. Kiekvieno etapo
metu vyksta duomeny iSgavimas i$ pradiniy Saltiniy ir ty duomeny jkélimas j kitg sistema. Bendras

duomeny kubo formavimo procesas pavaizduotas Zemiau esan¢iame paveikslélyje (zr. 25 pav.).
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I e I

Duomeny atnaujinimas

Analizes serveris
: Duomeny saugyklos N P .
panaudojant DTS U saugy kuriame veikia MS
eots serveris i N
paketg Analysis Services
Ej i
i Duomeny kubo
—~ ] =1 atnaujinimas =
JImones k-llent-q — —
aptarnavimo ir Duomeny — —
apskaitos sistemos atnaujinimas = - Ej = -
Duomen y saugykla Duomen y analizés serveris

Duomeny kubo atnaujinimas.
Duomenys i§ DWH perkeliami
i OLAP kuba
a

Saltinis: sudaryta autoriaus.

25 pav. Kubo formavimo procesas

Analizés kubo formavimo procesas yra kiek sudétingesnis, kadangi analizei skirti
duomenys yra saugomi duomeny saugykloje. Pirmojo etapo metu, panaudojant DTS (ang. Data
Transfer Services), analizei reikalingi duomenys i§ darbiniy sistemy yra nukopijuojami j analizés

MS SQL duomeny bazes server;j:

e Paruosiamos naujos laikinos lentelés

¢ Nuskaitomi nauji duomenys i$ klienty aptarnavimo ir apskaitos sistemy

e Nuskaityti duomenys jraSomi | naujai paruostas lenteles
e Naujos lentelés pervardinamos j pastovias lenteles
Sekantis zingsnis — tai fakty lentelés suformavimas:
e I[Strinama esama faktu lentele

e IS naujo suformuojama faktu lentele

e Apskaiiuojamos tarpinés reikSmés
e Rezultatai iSsaugomi analizés duomeny bazés serverio fakty lenteléje
Paskutinis analizés kubo formavimo etapas — tai kubo atnaujinimas:

e Atnaujinamos analizés kubo dimensijos

e Duomenys i§ duomeny saugyklos serverio perkeliami i OLAP duomeny saugykla

e Suskai¢iuojamos agregacijos
Kubo atnaujinimo etapas yra realizuotas DTS pakete. Kubo ir dimensijy atnaujinimui yra

skirtos uzduotys i§ DTS uzduociy panelés, kaip pavaizduota Zemiau esanc¢iame paveikslélyje (Zr.
26 pav.).
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Processing Processing
dimension cube

Saltinis: sudaryta autoriaus.

26 pav. Analizés kubo ir dimensijy atnaujinimo uzduotys

Kubo atnaujinimo etapai Cia atlickami automatiSkai, paleidus kubo atnaujinimo process.

Priklausomai nuo poreikiy, galima atnaujinti kubg trejopai:

LaipsniSkas atnaujinimas (angl. Incremental update) — leidzia atnaujinti kuba, nekeiciant
esamy kubo duomeny, 0 tiktai pridedant prie kubo atsiradusius naujus duomenis. Sis kubo
atnaujinimo procesas yra vienas papras¢iausiy ir greiiausiy — neperskai¢iuojamos
esancios agregacijos, pridedamos tiktai naujos — tai sumazina kubo atnaujinimo laika.
Duomeny atnaujinimas (angl. Refresh data) — Sio kubo atnaujinimo metu yra
perskai¢iuojamos visos kubo reik§més ir atnaujinami duomenys. Sio kubo atnaujinimo
budo privalumas yra tai, jog vartotojai gali naudotis kubu netgi jo atnaujinimo metu. Taigi,
esant poreikiui, bet kada galima atnaujinti kubo duomenis.

Visiskas atnaujinimas (angl. Full Process) — tai pilnas kubo atnaujinimas. Sis kubo
atnaujinimas reikalingas tada, kai pakei¢iama pati kubo struktiira, sukuriamos arba
panaikinamos tam tikros dimensijos, jy reikimés ir pan. Sio atnaujinimo metu kubu

naudotis vartotojai negali.

2.3.6. DUOMENU ANALIZES SISTEMOS FORMAVIMO MODELIS

Sio darbo tikslas yra ne tik sukurti konkre¢ia analizés sistema ir ja integruoti j jmonés veiklos

procesus, bet ir sukurti OLAP analizés kuby formavimo proceso modelj, kuris padétu panasiuose

projektuose, leisty lengviau numatyti galimus sunkumus, sprendimus ir technologijas.

Supaprastintas analizés kuby formavimo proceso modelis, sukurtas remiantis literatiiros

Saltiniuose pateikiamais metodais, pateiktas zemiau esanc¢iame paveikslélyje (zr. 27 pav.).
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J Transformacijy
o kirimas

procesy analizé

| Jmonés verslo

- - Reikalin, i (e —
Reikalavimuy dunmegtl: th::fl"; Kuby schemy
S!Jrlrlkll_'ni_]s ir rysiy tarp ju : sudarymas

ir analize identifikavimas

Rodiniy |
kirimas T Mereikia I
transf. Agregacijy
nustatyas ir
optimizavimas
( Ataskaity
rengimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

27 pav. Analizés kubo formavimo modelis

Kiekvienas Sio proceso etapas gali buti detalizuotas iSsamiai. Dalis §io proceso etapy yra

detalizuoti Sio projekto skyriuose.
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3. OLAP KUBU ARCHITEKTUROS LYGINAMOJI ANALIZE

Naudojant MS Analysis Services jrankj buvo sudaryta skirtingy OLAP architekty kubai ir

atliktas jy palyginamais tyrimas. Analysis Services palaiko tris pagrindines duomeny saugojimo

architekturas:

MOLAP (angl. Multidimensional Online Analytical Processing) — ir detalas ir
konsoliduoti duomenys saugomi daugiamatéje duomeny struktiiroje. SkaiCiavimai
saugomi kartu su duomenimis. Toks duomeny saugojimas leidzia potencialiai greic¢iausiai
vykdyti uzklausas. Uzklausy vykdymo greitis priklauso tik nuo to, kiek procenty
skaiciavimy atlikta i§ anksto. MOLAP taikomas kubams, kurie daznai perzitrimi ir kur
reikia greito atsako j uzklausas. Sios architektiiros tipui triiksta standartizavimo. Kitas
MOLAP trikumas yra jo apimtis, daugiamaciai duomeny modeliai tinkami darbui su
suminiais duomenimis, taciau jeigu reikia detalesnio lygmens analizés, duomeny bazés
dydis greitai iSauga.

ROLAP (angl. Relational Online Analytical Processing) - konsoliduoti ir detalds
duomenys saugomi reliacinéje duomeny baziy struktiiroje, be to detaltis duomenys gali buti
iSgaunami tiesiog i§ pradinio duomeny Saltinio (duomeny sandélio). Uzklausos tokioje
duomeny struktiiroje vykdomos Zymiai lé¢iau. ROLAP naudojamas dideliems duomeny
kiekiams arba tada, kai uzklausos néra daznos. Sis panaudojimo biidas tinkamas analizuoti
archyvinius duomenis.

HOLAP (angl. Hybrid Online Analytical Processing) — detalis duomenys saugomi
reliacinéje duomeny saugykloje, o konsoliduoti duomenys — daugiamagiame kube. Siuo
atveju kubo uzimama atmintis mazesné nei MOLAP atveju, o uzklausos aptarnaujamos
grei¢iau nei ROLAP atveju. Uzklausos, kurios iSgauna susumuotus duomenis $ioje
struktiiroje, jvykdomos taip pat greitai kaip ir MOLAP. Uzklausos kurios naudoja bazinius
duomenis, pavyzdziui gilyn einancios iki tam tikro fakto, turi gauti duomenis iS$ reliacinés
struktiiros ir néra tokios greitos. Kubai saugomi HOLAP yra mazesni, negu MOLAP
struktiiroje ir atsako ] uzklausas greiciau, nei kubai esantys ROLAP struktiirose, kai

uzklausiami iSanksto susumuoti duomenys. HOLAP taikomas kai dirbama su kubais,
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kuriuose reikia greito atsako j iSanksto susumuoty duomeny uzklausas dideliuose duomeny
kiekiuose.
MS SQL 2012 Analysis Services - tai viena i§ nedaugelio sistemy, kurios leidzia pasirinkti

i$ trijy duomeny saugojimo architektiiry (zZr. 28 pav.):

Storage Design Wizard E3 |
Select the type of data storage @
 MOLAP

This aption stares bath the data and the aggregations in mulkidimensional skruckures,

" ROLAP

This option leaves vour daka in its existing relational struckure and stores the aggregation kables in the
relational database.

This apkion leaves yaur daka in existing relational kables and stores the aggregations in a
multidimensional structure,

Far information about these options, click Help.

< Back | Mext = I Cancel Help

Saltinis: sudaryta autoriaus.

28 pav. Analysis Services jrankio kuby architekttiros pasirinkimo vedlys

Tai jgalina naudoti Analysis Services jvairiose probleminése srityse. Taciau duomenys
kubui i§gaunami i§ duomeny sandélio, todél norint uztikrinti korektiska kubo struktiirg, pats
duomeny Saltinis turi biiti teisingai suprojektuotas, prieSingu atveju kubo projektavimas tampa
sudétingas. Duomenys i$ tradicinés reliacinés DB yra transformuojami j ,,Zvaigzdés* ar ,,snaigés*

tipo architektiirg.

3.1. ,,ZVAIGZDES“ IR ,,SNAIGES“ TIPO DUOMENU SCHEMOS

Zvaigzdés schema - kai visos dimensijy lentelés tiesiogiai sujungtos su fakty lentele.
Schema pavadinta dél esybiy issidéstymo Zvaigzdés pavidalu. Zvaigzdés schemos centras- fakty

lentelé. Joje yra saugomi tikrieji duomenys (faktai) ir visos uzklausos yra formuojamos biitent 1§
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Sios lentelés. Faktai daZniausia yra skaitmeniniai atributai tokie kaip kaina, kiekis, kartai, nuolaida,

pajamos. Jie gali buti sumuojami, randamas jy vidurkis, maksimumas, minimumas, reikSmiy

kiekis, jie gali buti agreguojami, apdorojami jvairiomis matematinémis ir statistinémis

funkcijomis. Faktai yra iSmatuojamos skaitinés reikSmés apie daiktg kurj apraso fakto lentelé.

Sekanciame paveiksle yra parodyta ,,zvaigzdés® tipo duomeny schema i$ kurios duomenis ima

OLAP kubas (zr. 29 pav.).

Faktai

Regionas
salis: String
zona : String
regionas: String

kelsf: Integer

suma f : Integer
savikaina f : Integer
tiesiogKastai f : Integer
idaidosf: Integer
kiekis p - Integer

suma p : Integer
savikaina p : Integer
tiesiogKastai p - Integer
datalD : Date
KientaslD : String

~ |prekeskadadD : String

Planas

planas: String
plano aprasymas : String T*_*—

El

Preke 1

prekes kodas
pavadinimas

KonfiguracijalD : String
planasD : String

Tiesiog kastai vnt p © Integer
Tiesiog kastai vnt f - Integer
Suma gam - Integer

Kaina gam : Integer

Kaina gam EUR : Integer
Vnt savikaina gam : Integer
Pelnasl gam : Integer
Kntribucija gam : Integer
Kaina plan - Integer

Kaina plan EUR : Integer
Vnt savikaina plan : Integer
Pelnas! plan : Integer
Kontribucija plan : Integer
Suma skirt : Integer
Kiekisskirt : Integer

Kantib skirt - Integer

Kaina skirt EUR : Integer
Suma gam EUR : Integer

Periodas
metai : Date
ketviris : Integer
menuo : Integer
diena : Integer

1

Klientas

vardas : String
adresas : String
telefono nr. : String

Konfikuracija

konfiguracija : String
kofig serifinis nr : String

Saltinis: sudaryta autoriaus.

29 pav. Zvaigzdés tipo duomeny schema

Snaigés schema - kai viena ar kelios dimensijy lentelés néra tiesiogiai sujungtos su fakty

lentele, o siejasi per kitas dimensijy lenteles. Snaigés schema papildo dimensijos lenteles

hierarchine struktiira. Sekanc¢iame paveiksle pavaizduota ,,snaigés* tipo duomeny architektiira,

kuri naudojama OLAP kube (zr. 30 pav.).
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Flanaz

planss - Shring
plane aprasymas : Stiing

Kiekviena i§ schemy turi tam tikry privalumy ir trokumy, j kuriuos reikia atsizvelgti

projektuojant duomeny saugykla. Zvaigzdés tipo schema yra nenormalizuota, tatiau lenteliy

Kaonfikurasijia Praie 1
lenfiuracia : &ring 1 T prekes kodas
lkatig seninis nr: String | pawadinimas

Fakdai

kiekiz f: Integer
sumat: Infeger
savilaina £ Integer
tiesioglastai 1 ; Integer
idaidest: Integer
kiekis p: Inte ger

suma po Integer
savilcaina p  Infagar
tissiogKastai p : Integer
datall; Dale

klentagdD ; tring
prekeskod 26D : String
KnrfiguracijalD @ String
planasik : String
Tiesiog kastai urt p - Integer

[T Tesiog katai i - nteger

Suma gam : Inlegar
lsaina gam ; Infeger

laina gam EUR; Integer
Wint savikaina gam : Integer
Pelnasl gam : Irteger
kntribuzija gam @ Integer
Kaina plan: Infeger
Waina plan EUR - Integer
it savikaina plan ; Integer
Falnasl plan : Iteger
lnntribucija plan ; Inte ger
Suma irt < Integer
liekissint @ Integer

Iantib srt: Integer

Kaina it EUR : Integer
Suma gam EUR: Intager

Perindas

metsi : Date
ketuirtis : Integer
menua - Integer
diena : Inte gar

1

Klientas

vardas ; String
adiesas: $ting
telefona nr. ; String

R gionas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

30 pav. Snaigés tipo duomeny schema

saliz 2 Sfring
zona ; Shing
regionas : Sting

skaiius yra mazesnis, jrasai gali pasikartoti. Tuo tarpu snaigés tipo schema yra hierarchinio

pobiidZio, joje galima atlikti sudétingas uzklausas, taip pat iSsprendziamas duomeny integralumas.

3.2. MOLAP ARCHITEKTURA

MOLAP (angl. Multidimensional Online Analytical Processing) - tai duomeny analizés

priemoné paremta duomeny kubo modeliu. MOLAP saugo jau susistemintus kubo duomenis,

darant uzklausg nereikia kiekvieng karta skaiciuoti kubo reikSmiy, todél MOLAP priemonés

pasizymi greitu atsakymu j uzklausg. Tac¢iau ] MOLAP kubg sudétingiau pridéti naujas dimensijas,

be to, kube nesaugomi detalizuoti duomenys, todél negalima pasinaudoti ,,Drill - In" galimybémis.

MOLAP architektiiros kubo, kuris ima duomenis i$ ,,zvaigzdés* tipo duomeny schemos,

apdorojimo charakteristikos pavaizduotos sekanc¢iame paveiksle (zr. 31 pav.).
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Storage Design Wizard

Set aggregation options %

Set an aggreqation option, and then dlick Start,

Performance vs, Size
100

Agagregations are precalculated summaries of data that ="
make querying a cube Faster, a0 /
-

Aggreqgation options &0 /
' Estimated storage reaches I 100 IMB 'I e 40

{ " Performance gain reaches I S0 % 20
A 0
© Unkil T click Skop 0 > 4 s o 10
MEB
68 aggreqations designed (9,8 ME, 100%: )
Continue Stop | Reset | I ! ! i
< Back | Mext = | Cancel

Saltinis: sudaryta autoriaus.

31 pav. MOLAP architektiiros charakteristikos, kai naudojama ,,zvaigzdés* tipo duomeny schema

MOLAP architekttros kubo, kuris ima duomenis i§ ,,snaigés* tipo duomeny schemos,

apdorojimo charakteristikos pavaizduotos sekanc¢iame paveiksle (zr. 32 pav.).

Storage Design Wizard E3

Set aggregation options %

Set an aggregation option, and then click Start,

Performance vs, Size
100

Aggreqations are precalculated summaries of data that e
make querying a cube Faster, a0 /

Il
Aggregation options B0

& Estimated storage reaches I 100 IMB 'I e 40

" Perfarmance gain reaches I 50 %, 20
’ . ]
 Until T click Stop a = 4 & & 10
ME
69 aggregations designed (10,0 ME, 100% )
Conkinue Stop | Resek | ’ ’ °
< Back | Mext = | Cancel

Saltinis: sudaryta autoriaus.

32 pav. MOLAP architekttiros charakteristikos, kai naudojama ,,Snaigés* tipo duomeny schema
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3.3.  MOLAP PRANASUMAI IR TRUKUMAI

PranaSumai:
e Greitas uzklausy vykdymas — MOLAP kubai greitai iSgauna duomenis ir yra optimaliis
informacijos isrinkimo ir pateikimo procese.
e Gali vykdyti daug sudétingy skaiciavimy. Visi skai¢iavimai yra saugomi pa¢iame OLAP
kube.
Trukumai:
e Létai vykdo uzklausas su detalesnio lygio duomenimis.
e Ribotas duomeny kiekis, kadangi visos jmanomas reikSmés jau yra apdorotos jo kiirimo
procese ir saugomos kube.

e UZima pakankamai daug vietos

3.4. ROLAP ARCHITEKTURA

ROLAP (angl. Relational Online Analytical Processing) veikia reliacinés duomeny bazés
pagrindu kur sukuriamos uzklausos, formuojanc¢ios duomeny kubus. Kiekvieng kartg analizuojant
kubo duomenis, kubo reiksmés perskaiciuojamos. ROLAP uzklausos néra tokios greitos kaip
MOLAP, ypa¢ dirbant su dideliais duomeny kubais, ta¢iau ¢ia saugoma detali informacija, ja
iSgaunant galima pasinaudoti ,,Drill - In" galimybémis. ROLAP duomeny kubg paprasciau
papildyti naujomis dimensijomis. Greitesnis kubo atnaujinimo procesas. Sekan¢iame paveiksle

pavaizduota ROLAP architekttiros kubo vykdymo charakteristikos (zr. 33 pav.).
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Storage Design Wizard

5Set aggregation options

I

Set an agaredation option, and then click Start,

Performance vs, Size

100
Aqgregations are precalculated summaries of daka that L]
make querying a cube Faster, &0
fggregation opkions &0
. II.IO
¥ Estimated storage reaches I 100 IMB VI 40
| " Performance gain reaches I EIS 20
10 1]
Ukl T click, Stop o 4 g 1z 16 =0
ME
63 aggregations designed (17,2 MB, 100% )
Conkinue Shop | Reset | ’ ’ :
< Back I Mext = | Zancel

Saltinis: sudaryta autoriaus.

33 pav. ROLAP architektiiros charakteristikos, kai naudojama ,,zvaigzdés* tipo duomeny schema

ROLAP architektiiros kubo, kuris ima duomenis i$ ,,snaigés™ tipo duomeny schemos,

apdorojimo charakteristikos pavaizduotos sekanc¢iame paveiksle (zr. 34 pav.).

Storage Design Wizard E3

Set aggregation options

4

Set an aggregation option, and then click Start,

Performance vs, Size

100
Aggregations are precaloulated summaries of data that L=
make querying a cube Faster, a0 /
¥
Aggregation options 50 /
. II.IO
% Estimated storage reaches I 100 IMB 'I 40
" petformance gain reaches I S0 e z0
« . ]
£ Unkil T click Stop o 4 & 12 16 =0
ME
69 aggregations designed (19,6 ME, 100%: )
Continue Stop | Reset | ! ! :
< Back | Mext = | Cancel

Saltinis: sudaryta autoriaus.

34 pav. ROLAP architektiiros charakteristikos, kai naudojama ,,snaigés* tipo duomeny schema
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3.5. ROLAP PRANASUMAI IR TRUKUMAI
PranaSumai:

e Duomenys saugomi standartinéje reliacinéje duomeny bazéje todél detaliy duomeny
iSgavimui galima panaudoti ir kitus jrankius (jrankiai nebitinai turi bati OLAP jrankiai);

e ROLAP priemonés leidzia lanks¢iau valdyti didelius duomeny kiekius;

e ROLAP jrankiai geriau apdoroja neskai¢iuojamas reikSmes (angl. non-aggregatable facts),
pvz. tekstinius duomenis. MOLAP priemonés létai vykdo uzklausas su tokiais
duomenimis;

Trukumai:

e ROLAP léciau veikia esant dideliam duomeny kiekiui;

e Dauguma ROLAP priemoniy praleidzia skai¢iuojamyjy reikSmiy lenteliy kiirimg, tada
nukencia uzklausos vykdymo greitis nes reikia apdoroti didesnius duomeny kiekius.
ROLAP naudoja bendros paskirties duomeny bazes, kurios neturi specialiy MOLAP
naudojamy priemoniy (pvz. hierarchinis indeksavimas). Taciau modernios ROLAP
priemonés jau turi SQL kalboje numatytus specialius operatorius (angl. CUBE, ROLLUP).

e ROLAP naudoja SQL uzklausas visiems skai¢iavimams, todél ROLAP jrankiai netinka
sudétingiems modeliams, kuriuos aprasyti SQL kalba labai sudétinga.

3.6. HOLAP ARCHITEKTURA

HOLAP (angl. Hybrid Online Analytical Processing) technologijos, tai méginimas

suderinti MOLAP ir ROLAP privalumus. Suglausto tipo informacija ir HOLAP kubo jtakos

technologija greitesniam veikimui. Kai reikalinga kazkokia detali informacija, HOLAP gali

kreiptis 18§ kubo 1 bendros paskirties duomeny bazes ir i§gauti reikiamg informacija.

HOLAP architektiiros kubo, kuris ima duomenis 1§ ,,snaigés tipo duomeny schemos,

apdorojimo charakteristikos pavaizduotos sekanc¢iame paveiksle (zr. 35 pav.).
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

35 pav. HOLAP architektiiros charakteristikos, kai naudojama ,,snaigés‘ tipo duomeny schema

Taigi lyginant visus aprasytus OLAP kuby ir duomeny schemy trikumus ir pranaSumus, galime
daryti i§vadas, kad maziausia vietos uzima OLAP kubas naudojant ROLAP architektiira bei pasirenkant

zvaigzdés tipo duomeny schemga. Greiciausia uzklausas vykdo MOLAP duomeny analizés kubas.

3 SKYRIAUS ISVADOS

Tyrimo metu buvo sudaryta ,,Snaigeés* ir ,,zvaigzdés* tipo duomeny schemos ir pagal kiekvieng
18 jy sukurti trijy skirtingy architekttiry OLAP kubai. Tarpusavyje palyginta MOLAP, ROLAP ir
HOLAP architektiros duomeny apdorojimo priklausomybé nuo agreguoty duomeny kiekio
atsizvelgiant | duomeny schemos struktura, 1§ kurios imami kubo duomenys. Kai naudojama
,»dnaiges® tipo duomeny schema, nepriklausomai nuo OLAP architekttiros, agreguoty duomeny
kiekis yra didesnis, nei naudojant ,zvaigzdés tipo schema. Lyginat tarpusavyje OLAP
architektiras MOLAP ir HOLAP architektiiras agreguoty duomeny kiekis nesiskiria, tuo tarpu
ROLAP architektiiros duomeny kiekis beveik padvigubéja.

Remiantis atliktu tyrimu, galima teigti, kad geriausia naudoti ,,zvaigzdés* duomeny modelj.
Renkantis OLAP kubo architektiirg patartina naudott MOLAP arba HOLAP architektiiras.
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ISVADOS

1. Atlikus verslo analitikos sistemy apzvalgg ir analiz¢ nustatyta, kad verslo jmonés gali
analizuoti savo klienty ir pardavimy duomenis, naudodamos OLAP duomeny analizés kubus.
Taip pagerindamos verslo valdymo procesus ir pagrindinius veiklos valdymo rodiklius tokius
kaip: klienty iSlaikymas, pardavimy didinimas, naujy klienty pritraukimas.

2. ISanalizuota jmonés, kuri teikia telekomunikacines paslaugas, duomeny analizés sistemos
reikalavimai, pateiktos pagrindiniy panaudos atvejy seky diagramos, bei duomeny saugyklos
modelio detalus aprasymas ir realizacijos diagramos.

3. Istirti jmonés veikloje dalyvaujantys elektroniniai duomenys ir nustatyta, kad duomeny
analizei bus naudojami duomenys importuoti j duomeny saugykla.

4. Atliktas duomeny integravimo procesas, pasinaudojant MS SQL Server 2012 integravimo
paslaugomis, kurio déka duomenys i$ verslo valdymo sistemy (CRM, Apskaitos sistemy) DB
yra iSgaunami, atitinkamai pagal poreikius transformuojami bei uzkraunami j duomeny
saugyklos lenteles.

5. Remiantis pateiktu duomeny analizés jrankiy kiirimo modeliu, sukurta ir jdiegta duomeny
analizés sistema TEO, LT jmonéje.

6. Numatytas sistemos tobulinimo procesas, kuris gerina jos funkcionaluma:

reikalinga papildomai jtraukti Siuos jmonés verslo procesus — detaliau analizuoti
paslaugy vartojamumg ir technologinius duomenis.
- siiiloma, kad integravimo projektas biiti papildytas automatiniu kuby atnaujinimu po
duomeny i§saugojimo j duomeny sandélj etapo.
- rekomenduojama pateikti duomeny audito ataskaita, kurioje bity informacija apie
klaidingus duomenis.
- siiiloma suformuoti duomeny kuby ataskaitas, pasinaudojant MS SQL Server 2012
ataskaity paslaugomis, kurios biity integruojamos j jmonés portalg.
7. OLAP kuby architektiiry tyrimo dalyje suprojektuotos ,,snaigeés* ir ,,zvaigzdés* tipo duomeny
schemos ir pagal kiekvieng i§ jy MOLAP, ROLAP ir HOLAP architektiiros kubai. Atlikta
skirtingy architekttiry duomeny apdorojimo priklausomybé nuo duomeny kiekio, atsizvelgiant

1 duomeny schemos struktiira, i§ kurios imami kubo duomenys. Remiantis atlikto tyrimo
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8.

rezultatais, rekomenduojama ,,zvaigzdés® tipo duomeny schema ir MOLAP arba HOLAP
duomeny kubo architektiira.

Nustatyta, kad MOLAP architektiira (palyginus tris OLAP architektiras ROLAP, MOLAP,
HOLAP), geriausiai tinka didelés agregacijos kubams: MOLAP architekttra leidzia greitai
pateikti informacijg uzklausy metu, neilgas duomeny kubo kiirimo laikas. Mazesnés
agregacijos kubams reikty rinktis HOLAP architektirg. Dideliy duomeny analizei, kuri
analizuojama retai, geriausia tinkanti ROLAP architekttira, kuri yra létesné, taciau uzima labai

nedaug vietos laikmenose.
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SANTRAUKA

Viena i$ elektroninio verslo sandaros daliy yra verslo jzvalgos sistemos. Verslo jzvalgos
sistemos apibuidina informacijg apie klientus, konkurentus, rinkas, verslo procesus ir kitus legaliais
metodais visiems prieinamoje informacinéje erdvéje surinktus duomenis.

Sio darbo tikslas - pateikti ir jgyvendinti duomeny saugyklos analizés priemoniy taikymo
modelj, kuris leisty uztikrinti pagrindinius jmonés veiklos procesus. Nagrinéjamos priemonés ir
budai jgyvendinti efektyvy pardavimy ir klienty duomeny analizés modelj, minimaliai jtakojant
pagrindiniy sistemy darbg. Sukurtas ir realizuotas pavyzdinis projektas, kuris suteikia galimybes
atlikti jvairig duomeny analizg.

Pirmoje darbo dalyje yra nagrinéjama moksliné literatiira. ISanalizavus, kokie gali biti
taikomi duomeny analizés sprendimai, pasirinkta OLAP duomeny analizés technologija kaip
vienas geriausiy sprendimo biidy pasirinktu atveju. Darbe taip pat nagrinéjama verslo jZvalgy,
duomeny saugykly apibrézimai, paaiskinama architektura.

Antrojoje darbo dalyje nagrinéjama duomeny analizés sistemy projektavimo metodika.
Pagal pasirinkta metodika projektuojama duomeny analizés sistema, atitinkanti keliamus
organizacijos ir vartotojy liikes¢ius. Analizuojama projektavimo struktiira.

Treciojoje darbo dalyje yra atliekama lyginamoji OLAP technologijos architekttiry analizé.
ISskiriami privalumai ir trikumai. Realizavus duomeny analizés projekta skirtingais
architektiiriniais OLAP kuby sprendimais, gauti duomenys susisteminti ir pateiktos iSvados.

Darbo iSvadose pateikti gauti rezultatai, rekomendacijos, kokie tinkamiausi duomeny
analizés jrankiai priklausomi nuo kintamy parametry, kurie uztikrina efektyvius verslo procesus.

ApraSyti projekto rezultatai, bei galimybés iSplésti ir pritaikyti projekta.
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SUMMARY

One of the building blocks of e-business is a business intelligence system. Bl system
describes the information about customers, competitors, markets, business processes and other the
public information space of the data collected made by legal methods. .

The main goal of this work - to provide and implement the model of application of data
warehouse tools for analyzing, which would allow to ensure core business processes of a
company's . Relevant tools and techniques are enabling to implement effective sales and model of
customer data analysis, which made a minimally influence to the major systems. Designed and
implemented a model of project that offers opportunities for a wide range of data analysis.

In the first part of this work you can see the analysis of the scientific literature. After the
analysis of the data analysis of solutions are selected OLAP data analysis technologies as one of
the best solutions for the selected event. In this work also analyzed the business intelligence, the
definitions of data warehousing and explaining architecture.

In the second part of the work were examining the methodology of design of a data analysis
system. According to the chosen methodology are projected the data analysis system, which
confirm requirements of the users and organization.

In the third part is a comparative analysis of the OLAP technology architectures. Is
described advantages and disadvantages. The data are structure and made the conclusions when is
realize the data analysis project with different architectural solutions of OLAP cubes,

In the end of the work are made results of the work, recommendations what are the most
appropriate of data analysis tools depend on variable parameters, which ensure efficient business
processes. Is described the results of the project and the ability to extend and customize the project.
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