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Abstrakt

Praca pojednéva o procese navrhu logického modelu v ramci databazového skladu.
Podrobne sa teoreticky aj prakticky venuje Styrom zakladnym krokom jeho tvorby.
Hlavnym cielom préce je vytvorit takyto model pre datovy sklad akademického repor-
tovacieho systému. Model obsahuje sadu hviezdicovych schém, ktoré si navrhnuté na
zéklade dopredu zvolenych biznis procesov z akademickej pody. Z logického modelu
je vygenerovana fyzicka databaza implementovana v Oracle serveri, ktora je pomocou
dobre definovanych indexov, primarnych a cudzich klucov optimalizovana na rychly

beh dotazov a datovu integritu.

KTacové slova: Hviezdicova schéma, Logicky model, Dimenzionalne a faktové ta-
bulky, Databaza, Datovy sklad



Abstract

This bachelor thesis focuses on design of logical model of data warehouse. It describes,
practically and theoretically, four basic steps of creating such model. Its main goal is to
create logical model for data warehouse of academic reporting system. Model contains
set of star schemas. These are design based on chosen buissiness proccesses taking place
on academic grounds. Physical implementation of logical model is created on Oracle
database server. This implementation is optimalized by well designed indexes, primary

and foreign keys to preform fast queries and maintain data integrity.

Keywords: Star schema, Logical model, Dimensional and fact tables, Database, Da-

tawarehouse
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Uvod

Dimenzionalny model je vyslednym produktom procesu ktory nazyvame dimenzionalne
modelovanie. Jeho uc¢elom je vybudovat datovy sklad v ktorom sa buda hromadit udaje
nami zvolenych procesov. Ulohou zhromazdenych dat je ich distribuovanie ku konco-
vému pouzivatelovi. Udaje v sklade nemaja byt pouZivane ako operatné data nad
ktorymi vykonavame transakcie. Data maja byt jednoducho interpretovatelné a rychlo
pristupné. Musia poskytovat jednozna¢né meratelné fakty, ktorym priradime dosta-
¢ujucu sirku detailov. Data nadm poskytuji pohlad na rézne ¢asti zaznamenévaného
prostredia, no nemali by byt od seba navzajom izolované. Preto je doélezité ich na-
vrhnut tak aby sme ich vedeli na niektorych detailoch interpretovat vzajomne medzi
sebou. Vytvaranie takéhoto modelu obsahuje styri kroky. Prvym je vyber procesov,
ktorych data néas zaujimaji, popis a definovanie detailov tychto procesov. V druhom
kroku sa zadefinuje granularita dat ktoré budeme uskladnovat. Treti krok definuje kon-
texty zvolenych procesov pricom berie do tuvahy zvolenu granularitu z druhého kroku.
Poslednym krokom je vyber metrickych tidajov, ktoré su dolezité pre dany proces.

V tejto praci sa pokusime navrhnut takyto dimenzionélny model na akademickej pode.
V prvej kapitole sa pozrieme na problematiku a zadefinujeme pojmy ktoré budeme
pouzivat. Ukazeme typy tabuliek pouzivané pri modelovani, ako spolu suvisia a ktoré
typy dat patria do ktorych tabuliek. V druhej kapitole vyberieme niekolko procesov
z akademického prostredia, uréime do akej trovne detailu ich chceme zaznamenéavat),
vyberieme spravne opisné data, aby samotné numerické data zachytené v datovom
sklade davali vyznam. Nakoniec tento logicky model naimplementujeme na skutocnej
fyzickej databaze, vytvorenej na Oracle serveri. Pre tiito implementaciu zadefinujeme

a vytvorime indexy tak, aby podporovali rychlost pristupu k informaciam v datovom

sklade.



Kapitola 1

Dimenzionalne modelovanie

1.1 Dimenzionalne modelovanie

Dimenzionalne modelovanie je dizajn optimalizovany pre analyticky systém. Ulohou
analytického systému je vyhodnocovat vysledky biznis procesu. Je odlisny od beznej-
sich a rozsirenejsich transakénych procesov nazyvanych aj operacné systémy. Ich tlohou
je vykonavat biznis proces a jeho bezné transakcie a tikony. Analyticky systém moze
byt implementovany ako relacna databéaza alebo multidimenzionéalna kocka. Pozerame
sa na udaje z roznych uhlov a pytame sa, aky dopad mali jednotlivé podniknuté akcie
na celkovy prospech biznisu. Tieto idaje vyhodnocujeme a na ich zéklade upravujeme
jednotlivé Casti biznis procesu k lepsim ziskom. Na rozdiel od opera¢ného systému sa
v analytickom systéme nezameriavame na transakcie (vkladanie, aktualizovanie, ma-
zanie) nad datami, ale robime nad nimi dotazy a zachovavame historické udaje podla

toho, ako sa meni operac¢ny systém.

1.2 Hviezdicova schéma

Dimenzionalny dizajn v relacnej databaze sa nazyva hviezdicova schéma. Téato schéma
obsahuje dimenzné tabulky a faktoviu tabulku. Faktova tabulka pozostéava z aditivnych
faktov a nahradnych klicov, ktoré sluzia na prepojenie s kazdou dimenznou tabulkou.
Dimezné tabulky obsahuju stlpce, ktoré ¢asto nazyvame dimenzie. St spajané do tabu-
liek podla logickych stvislosti. Meno tejto schémy pochadza z vizuédlnej interpretacie,
v ktorej ked nakreslime faktova tabulku a po krajoch k nej pripojime dimenzie, pri-

pomina hviezdu. Vid obréazok 1.1.

1.2.1 Faktova tabulka

Centrom hviezdicovej schémy je faktova tabulka, ktora sa sklada z kIucovych me-

rani - faktov, ktoré popisuju proces. Dalej obsahuje cudzie klace, ktoré nam posky-
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Academic_Year

P * Academic_Year_Key INTEGER Faculty
Academic_Year Long (NK)  VARCHA 5
Study Academic_Year_Short VARCHA! P = i ey
P Study_Key INTEGER N Schoal_Full_Name (NK)
Semester_Lang (NK) VARCHA] 5
Degree_int INTEGER i N University
Degree_Str VARCHAR?2 (16) = . Faculty_Short
Degree_Descriptive = Academic_Year_PKv1 (Academic_Year_Key) Faculty_Full
Study. Type Full_Address
Vear_Of_Study Street
Field City
Field_Short Zip_Code
Country
= Study_PK (Study_Key) A Street_Number
Facts_Students_Registration SthoolPK (Facuyl_Key)
EIENE) INTEGER o SEEEL e
F " ID_Study INTEGER
F * ID_Student INTEGER
F * ID_Date INTEGER
F * ID_Academic_Year INTEGER
F * ID_Faculty INTEGER
Number_Of Classes INTEGER
Credits_Total INTEGER
= Facts_Zapis_PK (ID) q{
53 Facts_Zapis_Academic_Year_FK (ID_Academic_Year) Student
Date 53 Facts_7apis_Date_FK (ID_Date) P * Student_Key INTEGER
5 Facts_Zapis_Studentov_Rocnik_Study_FK (ID_Study) * UD (NK) INTEGER
P * Date_Key INTEGER #%3 Facts_Zapis_Studentov_Rocnik_Student_FK (ID_Student) AlS Username
Full_Date (NK) DATE 5 Facts_Zapis_Studentov_Rocnik_Faculty FK (ID_Facutty) First_Mame
Year Middle_Name
Manth_Full Last_Name
Maonth_Short Full_Mame
Month_Mumber Ermail
Day_Of_Manth Birthday_Full_Day
Day_Of Week_Number Birinday_ear
Day_of_Week_Full Birthday_Manth
Day_Of_VVeek_Short Birthdat_Day
Week_Of_Year Birth_Nurmber
&= Date_PK (Date_Key) Full_Address
Street
City
Zip_Code
Country
Street_Number
o Student_PK (Student_Key)

Obr. 1.1: Hviezdicova schéma

tuja 8irsi kontext pre kazdé meranie. Na obrazku 1.1 mézeme vidiet faktova tabulku
Facts_Students Registration, ktora obsahuje napriklad fakty: Number Of Classes a
Credits _Total. Taktiez sa tam nachédzaju cudzie kl'tace, ktoré st oznacené pred néaz-

vom stlpca skratkou (F).

Je dolezité, aby tabulka obsahovala vSetky biznis definujuce fakty, aj ked sa ndm
zd4, 7ze mozu byt nepodstatné. Faktova tabulka nema vela stlpcov. Skor rastie do hibky
s velkym mnoZstvom pribudajucich riadkov. Fakty st aditivne alebo semi-aditivne
udaje, zvac¢sa implementované ako integer alebo floating-point ¢isla. Z toho vyplyva,
7e napriek velkej hlbke faktovej tabulky je jej implementécia relativne skromna na

diskovy priestor, kedZe data su prevazne numerické.

Neaditivne fakty

Niektoré fakty vSak mozu byt neaditivne a nedaju sa teda scitavat a vytvéarat reporty
podl'a naSich predstav. Su to napriklad percentualne alebo pomerové udaje. RieSenim
problému je neskladovat neaditivne fakty v tabulke, ale rozbit ich do viacerych kompo-
nentov. Rozbité komponenty uz budua aditivne a teda su skladovateIné. Potom moZzeme

povodny fakt vypocitat priamo v dotaze alebo nami pridanom procese.
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Grain

Urovei detailu na ktorom st zaznamenané jednotlivé riadky vo faktovej tabulke nazy-
vame grain. Definovanie tejto vlastnosti je dolezité, aby nevznikali rozne interpretacie
dat. Grain je definovany ako ¢o najmensi mozny a teda zachytava tidaje v ¢o najvacsom
detaile. Atomické udaje mézu byt pre pripadny report agregované, no ak st zazname-
nané uz agregované, nedaju sa rozbit do podrobnejsich detailov. V dalSom pokracovani

prace budeme grain nazyvat aj granularitou tabulky.

Z obréazku 1.1 pomerne l'ahko vidiet, Ze grain tabulky Facts Students Registration
je jeden atomicky zapis jedného studenta do ro¢nika a nie pocet Studentov v ro¢niku

alebo v nejakom studijnom programe a pod.

Riedkost

Dalsou dolezitou vlastnostou faktovej tabulky je jej riedkost. Tabulka neobsahuje
vSetky mozné kombinécie dimenzii, pretoze st v nej len riadky, ktoré boli zazname-

nané skuto¢nymi biznis aktivitami. Preto byvaja faktové tabulky riedke.

1.2.2 Dimenzné tabulky

Dimenzné tabulky obsahuju stipce, ktoré poskytuju bohaty kontext pre fakty. Bez
tohto kontextu by boli data nezmyselné. Udaje by neposkytovali informaciu o ¢asovom
useku v ktorom boli namerané, v akom geografickom kontexte sme ich ziskali a pod.
Na rozdiel od faktovej tabulky dimenzie s §iroké a plytké. Obsahuju vela stipcov a
len malo riadkov, ktoré pribudaju sporadicky. Stlpce st textového formatu a su pripra-
vené rovno na reportovanie. Tabulky nie st implementované v tretej normalnej forme,
nakol'ko jednotlivé reporty si mézu vyzadovat rozny forméat toho istého udaju, alebo
chceme filtrovat len pomocou ¢iastoéného udaju (Na obrazku 1.1 v tabulke Student
budua redundancie, ktoré nie st povolené v 3NF', definiciu 3NF najdeme napriklad u doc.
Dr. Toméasa Plachetku [3]. Spravnost 3NF narusia stlpce First Name, Middle Name,
Last Name a Full Name alebo sposob ulozenia adresy, ktory nespliia podmienku, ze
vetky atributy vieme uréit z kluca). Rozumnejsie je vSak obetovat miesto na disku
kvoli rychlejsiemu vykonavaniu dotazu. Kvoli tomuto dévodu st skoro vSetky informa-
cie ulozené v textovej forme v dimenzidch a st dopredu vypocitané, aby sme usetrili

dotazovaci ¢as.

Krlaée

Jednotlivé riadky v dimenznych tabulkach st uréené ndhradnym klia¢om (Na obrazku

1.1 a v celej praci su vyznacené nazvom pola s priponou * Key), ktory sa lisi od toho
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pouzivaného v operacnom systéme, a teda je Specidlny pre analyticky systém. Oby-
cajne je typu integer a je vytvarany pri spracovavani a nahravani dat. Kazdy zédznam
navyse obsahuje prirodzeny klI'a¢ (Na obrazku 1.1 a v celej praci st vyznacené skratkou
(NK)), ktory je zdedeny z opera¢ného systému a moze niest relevantnu informéaciu pre
koncového pouZivatela. Prirodzené kltuce mozu byt ¢asto tvorené viacej ako jednym
stlpcom, aj preto sa vzdy definuje ndhradny kla¢. Jeho dalsou vyhodou je moznost
tpravy dat riadku v jednom alebo viacerych stlpcoch a ponechanie si aj starého, aj
nového zaznamu z doévodu udrziavania histoérie. Toto je mozné, lebo existuje nahradny
kI'i¢ a teda prirodzeny kIi¢ zostane rovnaky. Dobrymi napadmi sa zdaju aj viac stlp-
cové nahradné klace. Av8ak tieto iba komplikuji a zneprehladnuja vysledné joiny v

dotazoch.

Spajanie dimenzii

Dimenzie st spajané do dimenznych tabuliek, ktoré reprezentuju hlavné kategorie da-
ného biznisu. Spajaju sa tie, ktoré spolu kontextovo stvisia. Casto je tazké rozhodnut,
ktoré dimenzie patria spolu. Niektoré dokonca nemusia patrit nikam a takymto vytva-

rame $pecialnu odpadovt dimenzni tabulku, kde jednotlivé stipce spolu nesuvisia.

Pomaly sa meniace dimenzie

Nahrané data v dimenznej tabulke sa stale mozu menit v opera¢nom systéme. Nazyvaju
sa pomalé lebo oproti faktovym tabulkdm zmeny (riadky tabulky) pribudaju radovo
pomalsie. Dimenzie sa mézu menit roznymi sposobmi. Pre potreby tejto prace uvedieme
dva z nich: bud nastala chyba a treba ju opravit, alebo sa data zmenili v redlnom svete
a treba ich obnovit. Hviezdicova schéma preto pozna Zmenu typu jedna a Zmenu typu

dva.

Zmena typu jedna sa prejavi v dimenzii ako nahradenie p6évodnej hodnoty. Pouziva
sa najma pre opravu chyb. Toto mé za nasledok zahodenie starej hodnoty a preto aj
analyticky systém bude ukazovat, Ze hodnota bola stéle rovnaka. Dopad tejto zmeny
mozeme vidiet v dvoch rovnakych reportoch z rozneho datumu s nezmyselne roéznymi
datami. Napriklad ta ista osoba ma dva rozne datumy narodenia. Pre zlozitejsie data sa
odchylky vécsie. Preto by sa mali zmeny typu jeden robit ¢o najmenej a treba varovat

uzivatelov, Ze takéto situacie nastavaju.

Zmena typu dva ma za tlohu zmenit aktualny stav dat, pricom zachovéva ich historiu
a teda prida novy riadok. Toto je mozné vdaka nahradnému kla¢u. Tato zmena moze
byt tiez mética, ked sa v jednom reporte mozu zjavne vyskytovat duplicitné data, preto

je nutné pouzivat distinct. Prikladom takejto zmeny je prestahovanie. Potom mame v



KAPITOLA 1. DIMENZIONALNE MODELOVANIE 6

tabulke dva zédznamy pre jednu osobu s réznymi adresami. Takéto zachovavanie histérie

je ziadtce.

Pri implementovani dimenzinalneho modelu treba preto dbat na to, aby kazdému
atribatu bola priradend vhodna pomald zmena. Zmena typu dva je bezpecnejsia, a

teda odporicanejsia.

1.3 Architektiary datovych skladov

Datovy sklad je systém, ktory uchovava stc¢asné a historické data nahraté z opera¢nych
systémov. Data pochadzaju z jedného alebo viacerych zdrojov. Systém tdaje analyzuje
a reportuje.

V nasledujticej casti je uvedeny priklad implementécie datového skladu, ktord sme
sa aj my rozhodli pouzit v nasej praci. Vyuziva dimenziondlny dizajn a hviezdicové

schémy popisané vyssie.

1.3.1 Kimballov dimenzionilny datovy skald

Na obrazku 1.2 mozeme vidiet zjednodusenti schému dimenzionalneho datového skladu.
Na l'avo sa nachadzaju data operacnych procesov v najroznejsich formatoch, ktoré su
spracované ETL procesmi (ETL - ,extract, transform, load“ ). Tieto data nahraju do
korporatneho datového skladu. ETL procesy su spustané periodicky a nacitaju déata z
viacerych zdrojov do datového skladu. Tu st informécie ulozené v jednotnom atomic-
kom formate. Sklad je implementovany podla principov datového modelovania a teda
pozostava z jednej alebo viacerych databaz obsahujtcich hviezdicové schémy a kocky,
ktoré moézu byt priamo pristupné pre koncového pouzivatela a analytické systémy. V
tomto pripade st data marty len logickou Strukturou, avsak je mozné implementovat
dalgiu vrstvu a to fyzické data marty, kde su dimenzie agregované alebo preskupo-
vané, aby boli vhodnejsie potrebdm reportov, dotazov a pod. Pre nase rieSenie sme sa

rozhodli pouzivat prave tuto architektiru.

1.3.2 Iné architektary

Existuju aj dalsie architektiry. Podobna Kimballovmu skladu je Immonové korporatna
informad¢né tovaren, ktora sa lisi v niekol’kych implementa¢nych detailoch a pristupoch.
Ovela jednoduchsi je systém takzvanych samostatnych data martov, ktoré sa rychlejsie
a lacnejSie na realizaciu avSak st vhodné len ako riesenie jednotlivych biznis procesov.

Dalsie informéacie ohladom tychto architektir je mozné najst v citovanej literatire [1],

2].
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Obr. 1.2: Kimballov dimenzionéalny datovy skald, [1]

Vsetky tri architektiry si nasli uplatnenie vo svete biznisu. Kimballova a Immonova

st zamerané Sirokospektralnejsie. Naproti tomu samostatné data marty sa stustreduju

len na jednu oblast. V8etky tri vS8ak implementuji dimenzionalny dizajn, kazdéa na inej

drovni, no vSetky zachovavaji jeho techniky a principy.



Kapitola 2
Logicky model

V tejto kapitole najskor ukdzeme, akym sposobom sa spravne navrhuji dimenzionalne
modely a aky postup sme pouzivali pri navrhu toho nasho. Dalej popiSeme poziadavky
na nas reportovaci systém a ako sme tieto poziadavky rozanalizovali. Taktiez popiSeme
aké dimenzie sme identifikovali ako potrebné pouzit pre nase hviezdicové schémy, ako
sme ich zoskupili do dimenznych tabuliek a aké pomalé zmeny sme pre jednotlivé
dimenzie navrhli. Nakoniec sa budeme venovat jednotlivym hviezdicovym schémam, ich

navrhovym detailom ako napriklad navrhnuty grain a charakteristickym vlastnostiam.

2.1 Postup navrh dimenzionalneho modelu

Pri navrhu dimenzionalneho modelu treba brat do tvahy poziadavky ktoré méame na
samotny biznis ako aj realitu dat ktoré nam operacné systémy pontkaju. Navrhu re-
portovacieho systému pre nejaky biznis musi predchadzat dokladné a precizna ana-
Iyza obidvoch faktorov. Pri kazdom névrhu sa treba riadit tymito Styrmi kltdcovymi
rozhodnutiami: Vyber biznis procesu, urcenie grainu schémy, identifikicia dimenzie a
zadefinovanie metrickych faktov. RieSenia tychto oblasti st uré¢ené potrebami biznisu a
redlnymi datami, ktoré dostavame z operacnych systémov. Na zaklade tychto Styroch
aspektov musi dizajnér alebo tim pomenovat stlpce a tabulky, doménové hodnoty a
pravidla. Pricom treba dbat aby navrhovany systém zodpovedal realite procesu ktory
sa odohrava.

Biznis procesy st operac¢né aktivity ktoré sa v nasom pripade deju na akademickej pode.
K takymto napriklad patri hodnotenie predmetov, zapis Studentov do roc¢nika, vytva-
ranie rozvrhu, vyhodnocovanie obsadenosti miestnosti a mnohé iné. Procesy vytvaraja
alebo zaznamenévaju udaje, ktoré sa zachytavaju do faktov vo faktovych tabulkach
za uc¢elom monitorovania a vylepSovania danej aktivity. Tieto sa stustreduju na jeden
proces. Vyber procesu je dolezity pretoze urcuje Specificky ndvrh a umoziuje navrhnit

grain, dimenzie a fakty. Kazdy proces zodpoveda jednému riadku v datovom sklade.
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Definovanie grainu je tstrednym krokom v dimenzialnom navrhu. Grain ustali ¢o presne
jeden riadok vo faktovej tabulke reprezentuje. Urcenie grainu sa stava zavizujucim roz-
hodnutim pre cely dizajn. Grain musi byt zvoleny pred faktami a dimenziami, pretoze
musi byt zvaZzeny pri ich vybere a teda ich do istej mieri ur¢uje. Téato stalost zarucuje
jednotvarnost na celom néavrhu, ktory je kriticky pre vykon a lahké pouZivanie sys-
tému. Grain sa navrhuje atomicky - najmensi mozny ako sa to da. Toto podporuje aj
nepredvidatelné a ¢asto neocakavané poziadavky na reportovaci systém. Kazda faktova
tabulka musi mat vlastny grain a nemozu sa mieSat dve tabulky s roznymi grainami.
Dimenzie ndm poskytuji kontextové tdaje o tom , kto? kedy? ako? a kde?* nieco uro-
bil v biznis procese. Dimenzné tabulky obsahuju opisné tdaje pouzivané reportovacim
systémom na filtrovanie a grupovanie tidajov. Podla ur¢eného grainu faktovej tabulky
mozu byt identifikované vSetky mozné dimenzie. Ak je to mozné dimenzia spojena s
riadkom faktovej tabulky by mala byt jednohodnotova. Dimenzie st ¢asto nazyvané
aj dusou datového skladu pretoze obsahuju vstupné body a opisné oznacenia ktoré re-
portovaciemu systému umoznuji volnost pre analyzu. Cas a usilie venované vyberu a
navrhu dimenzii sa ¢asto na prvy pohlad zdaja aZ neprimerane dlhé, avSak st nosnym
pilierom reportovacieho systému a preto nemézu byt zanedbané.

Prostrednictvom faktov vieme merat vysledky z vybratého biznis procesu. Fakty sa
skoro vzdy numerické. Jeden fakt mé vzdy vztah jedna ku jednej k meranej udalosti
tak ako je to popisane grainom tabulky. Takto faktova tabulka zodpoveda fyzickej
pozorovanej udalosti a nie poziadavkam niektorého konkrétneho reportu. Vo faktove;j
tabulke je dovolené skladovat len udaje s rovnakym grainom. Napriklad, nemozeme
ulozit do jednej tabulky hodnotenie jedného predmetu Studenta a sticasne aj jeho va-
zeny priemer v danom ro¢niku.

Takto popisuje navrh dimenzionélneho modelu Ralph Kimball vo svojoj knihe o da-
tovych skladoch [2]. Tymto postupom navrhovania dimenzinonalneho modelu sme sa
riadili aj pri vytvarani nasho akademického reportovacieho systému. A teda sme vzdy
vybrali jeden biznis proces, urc¢ili jeho grain a navrhli pre neho dimenzie a fakty, pricom

sme brali do Gvahy vSetky zasady spominané v tejto Casti.

2.2 Poziadavky na analiticky systém

Dolezitym krokom pri implementéacii datového skladu je dobre definovat a pochopit
poziadavky na systém ktory budeme vytvarat, preto v nasledujticej casti popiSeme, ¢o
sa od nasho datového skladu oc¢akiva a aké su poziadavky na jeho funkcionalitu. Sys-
tém musi byt schopny zaznamenévat nasledujtice procesy s popisanymi vlastnostami
odohravajicimi sa na akademickej pode.

Zapis Studentov do ro¢nika, kde modzeme vyberat zaznamy podla Studenta, odboru na
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ktory sa zapisal, fakulty, univerzity ¢i datumu zapisu. Taktiez budeme schopny rychlo
najst studentov zvolenej fakulty.

Zapis jednotlivych predmetov v danom semestri, ktoré vieme vyhodnocovat podla rov-
nakych kritérii ako zapis Studentov a navySe aj podla samotného Studenta. Taktiez
vieme vyhodnocovat prerekvizity zapisaného predmetu.

Hodnotenie jednotlivych zapisanych predmetov Studenta, ktoré sa daju vyberat podla
odboru, fakulty, univerzity, ditumu skusky alebo semestra. Zaroven zaznamenava pod-
robné ohodnotenie studenta tak, aby sa dal vypocitat vazeny priemer. Chceme vediet
porovnavat data vygenerované hodnotenim predmetov a zapisom predmetov.

Tvorba rozvrhov v danom semestri. Teda prostrednictvom systému sa musia dat fil-
trovat zaznamy podla miestnosti v ktorych sa vyuc¢ovanie odohrava, podla predmetov
ktoré sa vyucuji a datumu kedy prebiehaju.

Vyuzitie jednotlivych miestnosti na univerzite alebo fakulte v ¢ase. Budeme mat k
dispozicii udaje o tom kedy a kym je miestnost pouzivand a zaroven aj jej kapacitné
vyuzitie.

Prihlasovanie na jednotlivé studia univerzity v danom akademickom roku, ktoré sa daja
rozliSovat podla fakulty odboru, ale aj pola predchadzajiceho vzdelania a $koly odkial
uchadzaci prichadzaju.

Publika¢na ¢innost studentov, kde sa da rozoznavat ¢lanok v odbornom casopise od
studentskej vedeckej odbornej ¢innosti a taktiez je zaznamenané ohodnotenie Studenta.
Filtrovanie podla $tudenta, jeho studia, datumu publikacie a ¢asopisu bude umoznené.
Sledovanie zivotného cyklu bakalarskych, diplomovych a dizerta¢nych prac. Systém
bude vediet zachytit ¢asové intervaly pre jednotlivé statusy (vypisana praca, priradena
Studentovi, odovzdané, ohodnotena a obhajena) v ktorych sa praca nachadzala.
Casové vyuzivanie technickych zariadeni v budovach univerzity pre jednotlivé semes-
tre. Priklady zariadeni st pocitacové miestnosti, pristroje v laboratériu a pod. Pricom
systém bude vediet rozlisit typy tychto zariadeni.

Priebeh a vyhodnotenie statnej skisky pre kazdy predmet ktorého sa student zicastni,
pricom sa daju rozlisit jednotlivé atributy roéznych typov skusky ako je obhajoba, pi-

somné, alebo ustna skuska.

2.3 Biznis procesy

V tejto casti si bliz§ie popiSeme biznis procesy, ktoré sme definovali a z ktorych budeme
zbierat data na vyhodnocovanie. Pozrieme sa na to ¢o by mali zachytavat, na aké

udalosti na univerzite sa sustredia a ktoré data nimi chceme merat.

Pre zacatie studia je nutné, aby sa kazdy Student zapisal na studijny program, ktory

chce v danom roku navstevovat. Proces zapisu Studentov do ro¢nika zachytava aktivitu
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pre kazdého studenta ktory sa v danom akademickom roku zapiSe na nejaké studium
- pod studiom rozumieme $tidijny program pontkany urcitou katedrou, ktory je de-
finovany aj ro¢nikom do ktorého sa Student zapisuje. Ide o zaznamenanie samotného
zapisu kde zachytime kolko si §tudent zapisal predmetov a kolko mu tieto predmety
potencialne prinesu kreditov. Neststredime sa na konkrétne predmety, ale na to kto a

kam sa zapisal v ktory skolsky rok.

Podprocesom zéapisu do ro¢nika by sme mohli nazvat zapis predmetov. Tento za-
znamenava konkrétnejsiu informéaciu. Kazdy zapisany predmet Studenta je osobitne
poznaceny do datového skladu. Paméatéame si kto si predmet zapisal, v aky den, v kto-
rom semestri akademického roku, ¢i predmet potrebuje na zapisanie nejaké prerekvizity,
kto predmet vyucuje a vyucoval, kolko sa za predmet na danom stidiu da dosiahnut
kreditov. Tento proces je tiez definovany tym ktora katedra dany predmet pontka, a
ktora ho pontkala v minulosti. Ci je predmet povinny, povinne volitelny, alebo voli-
telny urc¢uje studijny program na ktorom sa predmet zapisuje a preto je nutné tieto

typy rozpoznévat.

Kazdy zapisany predmet musi byt na konci semestra v ktorom sa odohréval aj ohod-
noteny. Hodnotenie predmetov je teda aktivita ktorda kazdému zapisanému predmetu
Studenta v danom akademickom roku priradi vyhodnotenie a teda znamku A, B, C,
D, E alebo FX, z ktorych sme potom schopny Studentovi vypocitat vazeny priemer.
Znamku je $tudent schopny dosiahnut skuskou alebo hodnotenim, podla typu ukon-
¢enia predmetu. Rozne spoésoby ukoncenia je potrebné vediet rozpoznat. Tiez je nutné
aby osoba ktora prezera hodnotenia predmetov mala pristup len k takym zaznamom,

ktoré sa tykaju jej zverenej fakulty respektive univerzity, nakolko su to citlivé udaje.

Kazdy student ukonc¢uje $tidium zavereénou pracou. Proces analyzy tychto prac
podrobne sleduje ich prechody medzi jednotlivymi stavmi. Stavy ktoré zaznamenéva
st nasledovné: praca zacina vo vypisanom stave a teda jej téma a veduci st znami,
ale eSte nie je priradena Studentovi. Nasledne sa je schvalené respektive neschvalena
garantom Studia a priradend konkrétnemu Studentovi. Odovzdanéd praca v systéme
¢akéd na svoje ohodnotenie od vediceho a oponenta. Ked praca dostane znamky je v
ohodnotenom stave a prejde bud do stavu obhajend, alebo neobhajena. Pre vSetky

tieto stavy je potrebné zachytit ¢as, ktory v nich stravila.

Niektoré univerzity a fakulty pri ukonceni Studia navySe vyzaduju aj Statne skisky.
Tieto sa skladaju z viacerych ¢asti a roznych typov skusok. Skusky mézu byt z réznych
predmetov. Tieto rozdelujeme na dva typy ustne a pisomne. Tretim typom Statne;

skigky je obhajoba zaverecénej prace. Tieto tri maji spolo¢né vlastnosti, no v mnohom
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sa aj liSia. Preto je nutné aby sme tieto vlastnosti vedeli vSetky zaznamenat a rozlisit
ktoré patria ku ktorej skiiske. Zaznamenavat budeme vysledky statnych skisok, komisiu
ktora bola pritomna, predmet Statnej sktsky. Tieto vlastnosti st spolo¢né. Podrobnejsie

sa budeme venovat osobitnym vlastnostiam v samostatnej sekcii 2.5.5.

Aktivita zaznamenavand pred samotnym Stidiom na univerzite je podavanie pri-
hlagok na vysokiu skolu. Pri tomto procese zachytavame samotné podanie prihlasky a
informacie z nej pristupné. Tieto obsahuji tidaje o potencidlnom Studentovi, aké naj-
vysSie vzdelanie dosiahol a na aky studijny program sa hlasi. Po samotnom podani
prihlasky prebieha prijimacie konanie, ktoré méze mat rozny priebeh a vysledky. Zau-
jima nés ¢ uchadza¢ o stadium bol prijaty a ¢ potreboval absolvovat aj testy. Ak

uchédzac¢ absolvoval testy, zaujima nas aké vysledky dosiahol.

Studenti a iny pracovnici na univerzite sa zucastnuji aj publikacnej ¢innosti. Tito
aktivitu taktiez definujeme ako proces ktory budeme sledovat a vyhodnocovat. Ststre-
dovat sa budeme na jednotlivé publikicie Studentov a to ako boli kreditovo ohodnotené.
Rozlisujeme ¢lanok v ¢asopise, studentskt vedecku odbornu ¢innost a pripadné iné typy

publikacii.

Aktivity na vysokej skole sa odohravaju najmé v budovach univerzity. Vyhodno-
covanie percentudlneho vyuzitia jednotlivych budov, sektorov a miestnosti moze byt
kTacové, aby sme vedeli ¢o sa kde deje a ktoré objekty by sme mohli viacej zatazit
respektive, odlahcit ich vyuzitie. Preto budeme sledovat spodnii troven objektov a to
jednotlivé miestnosti a na kolko percent st v ¢ase vyuZzité, ale aj kolko Tudi sa v nich
nachadza podla rozvrhu. Sledovat budeme aj kabinety, kancelérie, sklady a rozne iné

typy miestnosti.

Jednotlivé fakulty potrebuji na svoje fungovanie a robenie vyskumu rozne zaria-
denia, ktoré sa moézu velmi 1i8it podla zamerania univerzity alebo fakulty. Sledovanie
vyuzitia takychto pristrojov a zariadeni moze byt vitalne pre rozhodovanie jednotli-
vych katedier o neskorSom vyradeni, alebo pripadnom zaobstarani alebo preorganizo-
vani tychto prostriedkov. Preto budeme zachytavat kto pouZiva tieto zariadenia a kol'ko
¢asu su vyuzité percentuélne a absolitne. Pod zariadeniami v tomto procese budeme
rozumiet vicSie vybavenie ako pocitacové miestnosti, roboty, geodetické merace a iné.

Nebudeme sa zameriavat na malé polozky typu skumavka, pipeta.

Na zaciatku kazdého semestra je nutné priradit jednotlivé vyucované predmety do
miestnosti a rozdelit ich v ¢ase. Vznika rozvrh na zéklade ktorého potom vieme sledovat

jednotlivé miestnosti v Case, alebo sa vieme pozriet ktory predmet sa kedy a kde kona.
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Proces tvorby a analyzy rozvrhu budeme sledovat a data z neho ukladat k neskorsej

analyze.

2.4 Definované dimenzie v reportovacom systéme

Ako uz bolo spomenuté vyber vhodnych dimenzii je jednou z najdolezitejsich ¢asti vy-
tvarania reportovacieho systému. Nasledujuce dimenzie sme identifikovali ako potrebné
pre definovanie kontextu k jednotlivym faktom biznis procesov, ktoré sme vybrali pre
néas akademicky reportovaci systém.

Dimenznéa tabulka Student nam poskytuje suvislosti medzi datami a jednotlivymi §tu-
dentami. Do tejto tabulky sme zoskupili nasledovné dimenzie: Meno, priezvisko a pri-
padné stredné meno, ktoré si ulozené v samostatnych poliach ale st aj spojené pre
rychlejsi pristup k informacidm. Vsetky tieto dimenzie maji navrhnuty druhy typ po-
malej zmeny nakolko meno $tudenta sa mdze menit bez toho aby to bola oprava chyby
(napr. svadba). Adresa Studenta, ktora je taktiez ulozené ako celd adresa aj jednotlivé
casti - krajina, mesto, ulica, ¢islo domu, postové ¢islo. Pre tieto dimenzie sme navrhli
pomalt zmenu druhého typu nakolko zmena adresy je bezna vec. Datum narodenia,
ktory obsahuje den, mesiac, rok a rodné ¢islo. Pomala zmena tychto dimenzii je typu
jedna, lebo zmena datumu narodenia je len opravenim faktickej chyby. Poslednymi
dimenziami v tejto tabulke st udaje prebraté zo systému AIS a to univerzitné identifi-
kacné ¢islo, ktoré je zaroven aj prirodzenym klic¢om prebratym z opera¢ného systému
a uzivatel'ské meno. Obidve dimenzie maji navrhnutd zmenu prvého typu.

Dalou dimenziou je ndzov univerzity a fakulty, ktoré su ulozené kazdéa v samostatnom
poli aj spolo¢ne ako jedno pole. Dimenzia fakulty mé takisto ulozeni aj svoju skratku.
Typy zmien implementované na tychto poliach st typu jedna, nakolko neocakavame
zmenu nazvu fakulty alebo univerzity. K tymto kontextom sme pridali este adresu sidla
fakulty, ktora je struktdrou a typom zmeny rovnaka ako v predchédzajucej tabulke a
zoskupili sme ich do dimenznej tabulky Faculty. Tato popisuje fyzicky kontext univer-
zity a fakulty na ktorej sa uréeny biznis proces odohréava. Prirodzenym klic¢om v tejto
tabulke je uz spominany cely nézov fakulty aj s univerzitou pod ktoru patri.

Study je tabulka ktora nadm poskytuje abstraktné suvislosti studia, viazice sa na dany
fakt. Obsahuje cely nazov studijného programu ako aj jeho skratku a kod z AIS-u,
stupen Studia v troch podobach (slovny, ¢iselny, skratka), roénik v ktorom sa Student
nachadza a typ studia, ¢o znamena ¢i je Stidium denné alebo externé. Vsetky zmeny
dimenzii st prvého typu, lebo nepredpokladame zmeny nazvu programu ani stupna
studia pocas jedného roka, kedze na zaciatku nového Skolského roka budeme $tudium
definované novym rokom. Prirodzenym kltic¢om je kod programu spolo¢ne s rokom $tu-
dia.
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Dimenzia datumu je najbeZnejsia a najcastejsie pouzivana, kedze chceme zaznamené-
vat kedy sa fakty udiali. Nasa dimenzné tabulka datumu obsahuje vyjadrenie dia v
mesiaci, dha v tyzdni, mesiaca v roku, ako aj cely ddtum pohromade, ktory je zaroven
primarnym klIta¢om tabulky Date. Zmena prvého typu je prirodzena, lebo zaznam da-
tumu sa nemodze menit.

Podobna dimenzia vyjadruje v ktorom akademickom roku sa proces udial, ktora tvori
tabulku Acaremic_ Year. Tato tabulka podla potreby obsahuje aj moZnost zazname-
nat semester. Prirodzenym klIi¢om je celé vyjadrenie akademického roka, a v tabulke
so semestrom aj semester. TaktieZ je implementovana zmena prvého typu.

Pre biznis procesy tvorby rozvrhu, vyuzivania miestnosti a vyuzivania technickych za-
riadeni potrebujeme dimenzie ktoré nam urcia, kde dany proces zaznamenavame. Na
to sluzi dimenznéa tabulka Room, ktora v sebe zdruzuje dimenzie, kod miestnosti, ktory
je zaroven aj prirodzenym kItuc¢om, poschodie na ktorom sa nachadza, sekciu budovy a
samotnu budovu pre ktord ukladame aj jej adresu. Pre dimenziu sekcie a kodu miest-
nosti sme navrhli zmenu druhého typu, ak by sa zmenil nazov sekcie a s tym aj vSetkych
kodov aby sme to boli schopny zachytit. Pre ostatné sme implementovali zmenu dru-
hého typu.

Dimenzie nazov publikacie, jej typ, a meno ucitela ktory je Skolitelom st zhromaz-
dené do tabulky Publication. Tieto dimenzie vyuZivame pri zaznamenavani jednotli-
vych publikacii. VSetky maju implementovani zmenu druhého typu, pretoze sa moze
v priebehu zmenit nazov, typ, alebo gkolitel. Publikidcie mézu byt uverejiiované v ¢a-
sopisoch. Udaje o Gasopisoch nam zaznamenavaju kontexty: nazov casopisu, jazyk v
ktorom vychéadza, jeho typ a krajina v ktorej vychadza. Vsetky maji navrhnuté zmeny
druhého typu nakol'ko ¢asopis moZze zmenit meno, jazyk, alebo typ.

Pri viacerych procesoch potrebujeme vediet detaily o vyucovanom, zapisovanom alebo
hodnotenom predmete. Preto mame nasledovné dimenzie: meno predmetu, kod z AIS-
u, jazyk v ktorom je predmet vyucovany, pocet hodin do tyzdna, semester v ktorom sa
da zapisat, ktora katedra ho poskytuje, kto predmet vedie, a kedy bol predmet otvoreny
prvy a posledny krat. Tieto st zdruzené v dimenznej tabulke Class. Tato vo svojich roz-
nych varidciach niektoré dimenzie neobsahuje, lebo nie st vitalne pre konkrétne hviez-
dicové schémy. Dimenzia kéd predmetu z AIS-u mé implementovani pomali zmenu
prvého typu. Katedra, ktora predmet vyucuje ma implementovani zmenu tretieho typu.
Ako mozno vidiet na obrazku 2.1 tabulka obsahuje pole Department Current, ktoré
hovori o katedre ktord predmet vyucuje v sucastnosti a pole Department Previous,
ktoré hovori o predchadzajucej katedre ktoré predmet poskytovala predtym. Tento typ
pomalej zmeny sme implementovali pretoze sa chceme pozerat aj na data z minulosti
a to konkrétne ktoré fakulta predmet poskytovala. Rovnaki zmenu je vidiet z obrazku
2.1 aj na dimenzii ucitela. Ostatné dimenzie implementuji pomali zmenu typu dva.

Predmet méze vyzadovat na svoje zapisanie nejaki prerekvizitu a teda iny predmet.
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Preto nam vznikne hierarchia na tejto dimenzii, ktora moze mat viacej arovni, nakol’ko
predmety na seba mozu teoreticky nadvézovat Iubovolne dlho. RieSeniu tohto hierar-
chického problému sa venujeme v sekcii 2.5.2

V procese zaznamenavajicom vyuzivanie technickych zariadeni potrebujeme vediet aj

Class
F " Class_Key INTEGER
Name WARCHARZ (G4
Code (MK) WARCHARZ (32
Number_Of Classes Per_Week WARCHARZ (327
Language WARCHARZ (32)
Type_0Of_Ewvaluation WARCHARZ (32)
Semester WARCHARZ (G4 CHAR)
Department_Current WARCHARZ (G4 CHAR)
Department_Previous WARCHARZ (G4 CHAR)
Teacher_Full_Current WARCHARZ (G4 CHAR)

Teacher_First_MName_Current WARCHARZ (32 CHAR)
Teacher_Last_MName_Current WARCHARZ (32 CHAR)
Teacher_Full_Previous WARCHARZ (G4 CHAR)
Teacher_First_Mame_Previous WARCHARZ (32 CHAR)
Teacher_Last Mame_Previous WARCHARZ (32 CHAR)

= Class_PK (Class_Key)

Obr. 2.1: Dimenzna tabulka - Class

ich detaily, ktoré nam poskytni dimenzie: meno zariadenia, typ zariadenia a klac¢ z AIS-
u, ktory je aj prirodzenym kltuc¢om. Meno a typ implementuji zmenu druhého typu.
Vsetky st v spolocnej dimenznej tabulke Equipment. Pri tomto procese chceme tieZ
vediet kto dané zariadenie pouZival a teda zachytavame dimenzie: meno pouZivatela,
univerzitné identifikacné ¢islo, pouzivatel'ské meno z AIS-u a email, pre pripadné kon-
taktovanie osoby. Meno a email st premenlivé tidaje preto sme navrhli zmenu druhého
typu. Ostatné dimenzie maju zmenu prvého typu nakolko neocakédvame ich prirodzenu
zmenu. Tieto st v spolo¢nej tabulke User, kde je prirodzenym kltc¢om univerzitné
identifikacné ¢islo.

Suvislosti pre jednotlivé diplomové, bakalarske a dizertacné préace ziskavame pomocou

nazvu prace, typu (bakalarska/diplomové/dizerta¢na/), mena skolitela a katedry ktora
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pracu vypisala. Zmeny v nazve prace sa moézu vyskytnit, avsak nie je potrebné ich Spe-
cidlne zaznamenavat a preto sme pre vietky stipce navrhli pomala zmenu typu jedna.
Dimenzie st zhromazdené v tabulke Thesis, ktorej prirodzenym klticom je nézov prace.
Taktiez zachytavame stav prace ktory je v samostatnej Status tabulke a teda jej kIt-
¢om je nazov stavu.

Detaily procesu statnych skasok zachytavaji dimenzie: kod predmetu statnej skusky
z AlIS-u, nazov predmetu, komisia, a typ skusky. Tieto st zoskupené do centralnej di-
menznej tabulky Ezamintaion, kde je prirodzenym kIa¢om kod z AIS-u. Podla typu
sktisky potom definujeme $pecifické dimenzie pre jednotlivé typy a spajame ich do
Specifickych dimenznich tabuliek, ktoré obsahuju aj dimenzie z centrilnej dimenznej
tabulky. Zadefinovali sme tri Specifické dimenzné tabulky pre tstne skusky, pisomné
skigky a obhajoby prac. Ustna skuska obsahuje vlastné dimenzie: vytiahnuta tému
a skuSajuceho. Pisomné skiska obsahuje navyse oproti centralnym dimenziam cas na
vypracovanie, po¢et otéazok a opravujuceho. Obhajoba prace zahifna navysSe Skolitela,
oponenta, znamku od Skolitela, znamku od oponenta, ¢as prezentécie, ndzov prace, a

kod prace z AIS-u, ktory je aj prirodzenym klucom.

2.4.1 Tabul'ka zhodnosti

Rozne hviezdicové schémy moézu pouzivat tie isté dimenzie. Takymto dimenziam ho-
vorime, ze st zhodné v naSom modeli. Pre uvedomenie si podobnosti, alebo naopak
odlisnosti struktury dat ktoré v sklade uchovavame je dobré si vS§imnit, ktoré dimen-
zie sa nam zhoduju naprie¢ hviezdicovymi schémami. Potom uvidime cely reportovaci
potencial nasho systému, alebo naopak jeho rozkiskovanost. Uvidime, ako sa déta
daja krizovo prepajat naprie¢ shcémami pomocou tychto dimenzii. Dobrou a relativne
kompaktnou ilustraciou tejto vlastnosti systému je takzvana tabulka zhodnosti (z an-
glického conformance matrix). Na obrazku 2.2 mézeme vidiet, Ze kazdy riadok je jedna
z hlavnych faktovych tabuliek nasho systému. Stlpce zase predstavuju jednotlivé di-
menzie ktoré sme definovali. Policko v ktorom je zaznacené ,x* znamena, ze faktova
tabulka v riadku ma v sebe cudzi kI'a¢ na prislusnt dimenziu v stipci. Z obrazku jasne
vidiet ktoré dimenzie st najviac zhodné naprie¢ systémom a ktoré st unikatne. Na za-
klade tejto tabulky usudzujeme, Ze nas systém je navrhnuty dobre, lebo mé relativne

velktl zhodnost.

2.5 Hyviezdicové schémy

Nasleduju podrobné opisy jednotlivych hviezdicovych schém, kde vysvetlime preco st

navrhnuté tak ako su, popiSeme ich jednotlivé casti a vysvetlime, ako sme vyriesili
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Faktova tabulka/Dimenzia |Fakulta [Datum |Akademicky rok|Stidium |Stud S Predmet |Miest |Publik |Vybav |Praca |Skigka |Casop |[Poufiv
Facts_Students_Registration X X X X X X

Facts_Registered_Class e i X o o e X

Facts_Class_Evaluation X X X X X X

Facts_Thesis X X X X X X

Facts_Degree Examination e EE X oe oe X
Facts_Room_Utilization X X X X X X

Facts_Schedule X X X X X X

Facts_Technical_Equipment oe oo X pe oo X o6
Facts_Application X X X X X

Facts_Publications X X X X X X X X

Obr. 2.2: Tabulka zhodnosti

niektoré problémy a vztahy v jednotlivych schémach. Kazda cast bude obsahovat jeden
alebo viacej obrazkov skutocného logického navrhu danej schémy. Navrhnuty logicky
model je prilozeny ako priloha. Pre ¢itatela prace v tlacenej podobe je odporucané

otvorit si projekt logického navrhu z prilohy, aby videl detaily obrazkov.

2.5.1 Zapis Studentov do roc¢nika

Biznis proces popisujici zapis Studentov do roc¢nika je logicky znazorneny v samostat-
nej hviezdicovej schéme na obrazku 1.1. Faktova tabulka Facts Students Registration
obsahuje svoj priméarny klI'u¢ - stlpec ID. Cudzie kl'i¢e na odkazujice sa na dimenzné
tabulky st znazornené velkym pismenom F a hviezdickou. Toto plati pre vSetky na-
sledujtice faktové tabulky. Samotné merané fakty st posledné dva stipce tabulky a to
pocet zapisanych predmetov a celkovy pocet zapisanych kreditov v aktualnom roc¢niku
prisluchajice k sebe navzajom uvedenom poradi. Grain faktovej tabulky sme sa sna-
7ili zvolit ¢o najjemnejsi a teda ked sa podrobne pozrieme aké dimenzie sa pripdjaju
na fakty je zrejmé ze ukladame zaznamy pre jedného Studenta zapisaného na jeden
studijny program v jednom roku. To znamend Ze ak sa Student zapiSe na dva rozne
stadijné programy sme schopny ich rozligit vdaka atomicite grainu ktory sme navrhli.
Dimenzie ktoré sme sa rozhodli pripojit na faktova tabulku si: fakulta, Stadijny prog-
ram, datum, akademicky rok, a Student. Tieto nam umoznuju filtrovat pripadné reporty
podla jednotlivych §tudentov, alebo miest odkial $tudenti pochadzaju. Na uloZené
fakty sa tiez modzeme pozerat z pohladu jednotlivych fakult, univerzit alebo studijnych
odborov na ktoré sa Studenti zapisali alebo do ktorého roc¢nika sa zapisali. Dimen-
zia datumu a akademického roku nam umozni filtrovat zépisy z konkrétneho ¢asového
intervalu. Vsetky spominané filtrovania pomocou dimenzii nam umoziuju aj agregova-
nie rovnakym sposobom. Uvedieme priklad detailného reportu dat z tejto hviezdicovej
schémy, aby sme ukézali aké rozne sposoby pohladu na data nam umoznuju zvolené
dimenzie. Chceme celé meno, univerzitné identifika¢né ¢islo, email a datum zapisu vset-
kych zapisanych studentov v akademickom roku 2012/2013, ktory sa zapisali do prvého
ro¢nika Studia na Prirodovedeckej fakulte na $ttdijny odbor molekularna biolégia a ne-
maju zapisany minimalny pocet kreditov alebo maju prili§ vela kreditov. A teda dotaz

na nas systém by vyzeral ako na obrazku 2.3. Dotaz na schému bude velmi rychli
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pretoze pouzivame uz vopred pripravené stlpce a teda nemusime ziadnymi funkciami
spajat data. Moze sa zdat, ze JOIN operacii je vela, ale ako uvadzame v sekcii 3.2 kapi-
toly o fyzickej implementécii, indexy navrhnuté na cudzich kltacoch faktovej tabulky a
primarnom kla¢i kazdej dimenznej tabulky umoznia ORACLE planovacu vykonévania
dotazov pouzit najrychlejsi mozny sposob JOIN operacie podla pravidiel ako st popi-
sane v dokumentacii [4]. Tymto sme znazornili reportovaci potencial a rychlost tejto
schémy. Ukézali sme preco je tento navrh dobry a preco st zvolené dimenzie dobre

vybrané a potrebné.

SELECT s.Full Name AS "Celé meno",

2."UID (HE)" AS "Univerzitné identifikaéné &islo"™,
2.Email AS "Email"™,
d."Full Date (NE)" AS "Datum zapisu"

FROM Facts Students Registration £
LEFT JOIN Faculty u

ON f£.ID Faculty = u.Faculty Key
LEFT JOIN Student =

ON f£.ID Student = s.5tudent Eey
LEFT JOIN "Date" d

ON £.ID Date = d.Date Eey

LEFT JOIN Study st

ON £.ID Study = st.Study EKey

LEFT JOIN Rcademic Year

ON f£.ID Acaremic Year = a.hAcademic Year Eey

WHEEE u.Facult Full = "Prirodovedeckia fakulta Univerzity Homenskéhao"
AND st.Field = "Molekuladrna bioldagia"”

AND a."Academic Year Long (NE}" = "2012/2013"

AND st.¥ear Of Study = "prvy"

AND (f.Credits_Total < 40

OR f.Credits Total > 90)

Obr. 2.3: Priklad dotazu zo schémy zapisu studentov do ro¢nika

Snowflaking

Ako sme uviedli v prvej kapitole v sekcii 1.2.2 o dimenznych tabulkach hviezdicové
schémy nie st navrhované v tretej normalnej forme. Pre tento biznis proces sme sa
rozhodli navrhnat normalizovani formu dimenznych tabuliek, aby sme ukéazali ako vy-
zerd a ako sa navrhuje takzvana snowflake alebo snehova vlocka z hviezdicovej schémy.
Na obrazku 2.4 je snehova vlocka vytvorena z hviezdicovej schémy zépisu studentov do
ro¢nika 1.1. Dimenzné tabulka Student je rozlozena na dve, a to tak ze sme vyrobili
novu tabulku Location, ktoré je napojené pomocou cudzieho kli¢a ID _ Location. Rov-
naka uprava je aj na tabulke Faculty, tato je vSsak pripojena na View Faculty Location,
aby sme zdoraznili, Ze dimenzia adresy v tejto snehovej vlocke zohrava dve tlohy: ad-
resa Studenta a adresa fakulty. Takdto dimenzia sa nazyva aj role-playing dimenzia.

Tieto tpravy vsak nesplitaju definiciu 3NF, ktort uvadza doc. Dr. Tomas Plachetka
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vo svojej prezentécii ku predmetu o databazach [3]. Normalizécia ktorid sme pouzili
totizto nespliia definiciu prvej normalnej formy, ktora je podmienkou pre 3NF a teda
obsahuje zlozeny atribut Full Name, ktory je zlozeny z troch atribitov First Name,
Middle_ Name, Last Name a tym porusuje INF. Takéto stipce sme si nadalej po-
nechali kvoli pohodlnému vytvaraniu reportov, aby sme ich nemuseli spajat pri behu
dotazov a tym zrychlili ich beh.

Grain vytvorenej snehovej vlocky ako aj logicky névrh a pripojenie ostatnych dimenz-
nych tabuliek na faktova tabulku zostal rovnaky. Pri tvorbe snehovej vlocky sa totizto
meni iba normalizacia dimenzii, ktord nemdze nijako narusit logicky néavrh vopred danej

strukttary tabuliek.

study
P - Study_key INTEGER
Degree_int INTEGER Faculty o
Degree_str ARCHAR2 ( =
Da:m'um”m,a P * Facultyl ey P * Location_Key  INTEGER
Study_Type Sl Al (e 13 Street NVARCHAR2 (32)
Year Of_Study Ul city NVARCHAR2 (32)
i Faculty_Short Zip_code NVARCHARZ (16)
T shert Faculty_Full NVARCHAR? (32)
= Facts_Studert_Registration EgIvRCo¢sten Street Number  NVARCHAR2 (8)
[ stusy_Pic (stuay_k
udy_PK (Study_Key) P - D INTEGER 5= School_Pk (Facultyl_Key) &= Fasulty_Location_PK (Lacation_Key)
f ° [E Sy (CRASAER %8 Faculty_Faculty_Lacation_FK(ID_Location) F——
F " ID_Student INTEGER
F " ID_Date INTEGER N
F " ID_Faculty INTEGER
F " ID_Academic_vear INTEGER
Number_Of_Classes INTEGER
Credits_Total INTEGER
Date Registered_Classes ID  INTEGER
F * Date_key INTEGER l= Facts_Zapis_PK (D)

Full_Date (NK) DATE

- [75 Facts_Zapis_Smow_Student_FK.(D_Stadeny

cts_Zapis_Academic_Year_FK (ID_Acade

Wonth_Full
Manth_Short %3 Facts Zapis_Date_FK (ID_Date)
WMonth_Numb er %8 Fasts_Zapis_Facultyv1_FK (ID_Faculty)
Day_of_blonth %3 Fasts_Zapis_Study_FK (D_Study)

Day_Of_Week_Number
Day_of_Wiesk_Full
Day_Of_Wsek_Shart
Week_Of_Year

= Date_PK (Date_Key)

Snow_Studznt
P " Snow_Student Key  INTEGER -
Academic_Year uID (k) \ ocation
F = Academic_vear_Key ey AlS_Useiname P Location Key  INT
First_Name Street .
Academic_Year_Lang (NK) o e
Academic_Year_Shart L‘n :f ame i code
Semester_Lang (HI) o e
Semester_Short Birthday_Day Country
= F * ID_Location INTEGER Strest_Number  NVARCHARZ (B
|5 Academic_vear_Pi(Academic_vear_ks
—reaPK ST (5= Snow_Student_PK (Snow_Student_Key) |G Lacation_PK (Location_Key)

%5 Snow_Student_Location_FK (ID_Location)

Obr. 2.4: Snehova vlocka - Zéapis Studentov do ro¢nika

Predvypocitavanie agregovanych dat

Ak vieme Ze niektoré data bude musiet reportovaci systém pravidelne agregovat, pre-
toze budu casto ziadané, tak je vyhodou si ich uz dopredu pripravit. Zagregovat si
data podla najviac pouzivanej dimenzie a takto si ich ulozit do samostatnej hviezdico-
vej schémy.

V nasom datovom sklade sme identifikovali, Ze ¢astou poziadavkou na systém bude
vybrat $tudentov zgrupovanych podla studijného programu na ktory sa zapisali. Vy-
tvorili sme teda novi schému, ktora vychadza zo schémy o zapisanych Studentoch, ale v
tomto pripade uz neobsahuje dimenznu tabulku Student, pretoze tato sa agregovanim
stratila. Takisto sa stratila tabulka ktora hovorila o datume jednotlivych zapisov pre-

toze ked ich zgrupujeme uz nevieme rozlisit tento detail kvoli jeho mengSej granularite.
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Ostatné dimenzie sa zachovali, pretoze stale ma zmysel hovorit o tom ktora fakulta

dané studium ponitika alebo z ktorého akademického roku tdaje prezerame.

2.5.2 Zapis predmetov

Hviezdicova schéma ktora opisuje biznis proces zapisu jednotlivych predmetov je jedna
z najkomplexnejsich schém ¢o sa tyka vztahov medzi faktovou tabulkou a dimenziami,
ale hlavne dimenziami navzajom medzi sebou. Tieto vztahy sa nam podarilo namode-
lovat do navrhu a zachytit tak realitu procesu v déatach.

Grain faktovej tabulky je zapis jednej inStancie predmetu. To znamena, ze pre kazdy
predmet je zaznamenany kazdy osobitny zapis Studentom v danom akademickom roku.
Faktova tabulka obsahuje cudzie kltuce odkazujuce na dimenzné tabulky a navySe eSte
zachytava degenerovanu dimenziu, ktord hovori o tom ¢i je dany predmet zapisany
prvy alebo druhy krat pre daného Studenta v jeho studiu. Degenerovand dimenzia je
také, ktora sa logicky nehodila do Ziadnej dimenznej tabulky a preto sme ju uloZzili
vo faktovej tabulke. Pri zapise predmetu potrebujeme vediet rozlisit jeho typ v da-
nom §tudiu. Jeden predmet moze byt pre jeden studijny program povinny a pre druhy
iba volitelny. Tento vztah medzi dvoma dimenziami sme vyrie§ili takzvanym bridgom
alebo mostikom. Na obrazku 2.5 je tabulka Class Study Bridge, ktora riesi vztah
predmetu a Studia v ktorom sa predmet aktuélne zapisuje. Ako je mozné vidiet, tak
dimenzie predmetu a Studia v tomto pripade nenapajame priamo na cudzi klu¢ do
faktovej tabulky, ale miesto nich do nej pripojime spominant mostikovu tabulku. Na
mostikovi tabulku potom pripojime samotné dimenzie a na zaklade ich kombinacie
v nej vyplnime polia Type Full, Type Short, ktoré hovoria o vys§ie zmienenom type
predmetu pre dané studium. V nasom pripade nenapajame do mostika priamo dimen-
ziu predmetu ale d'alsi mostik, ktorého vyznam si vysvetlime v dalSom odstavci. Tymto
sposobom sme jednoducho vyriesili komplikovany many-to-many vztah medzi predme-
tom a Stidiom.

Predmety maju medzi sebou navzajom dalsi vztah. Niektoré predmety na to aby
mohli byt zapisané potrebuju mat predtym zapisané a absolvované iné predmety.
Tieto nazyvame prerekvizity. Prerekvizitami nam vznikd hierarchicky vztah medzi
predmetmi. Hierarchicky vztah moze mat niekolko trovni. Predmet moéze mat nula,
jednu, a teoreticky az neobmedzene vela prerekvizit. Takyto hierarchicky vztah vyrie-
Sime hierarchickym mostikom. Na obrazku 2.5 sa tento mostik nachadza pod tabul-
kou Class_Study DBridge a vola sa Prerequsity DBridge. Obsahuje odkaz na zapisovany
predmet a odkaz na prerekvizitu tohto predmetu. Mostik obsahuje vSetky prerekvizity
zapisovaného predmetu a zaroveil aj Groven prerekvizity, ktort si pamétame v stlpci
Level. Kazdy predmet mé minimalne uloZzeni jednu prerekvizitu na trovni nula a to

samého seba. Takymto sposobom sme vyriesili hierarchiu predmetov a teda vieme si
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pozriet pre dany zapisany predmet aj jeho prerekvizity. Pri vybere prerekvizit pred-
metu z databazy budeme musiet vybrat také zaznamy, ktoré maju v poli mostikovej
tabulky Class predmet ku ktorému pozerame prerekvizity a v poli Level je ¢islo vacsie
ako nula. Takto si vieme prezriet vSetky prerekvizity daného predmetu.

Ostatné dimenzné tabulky, ktoré sme eSte nespominali v schéme zapisovania pred-
metov su pripojené priamo na faktova tabulku. Ako aj ostatné procesy tykajice sa
Studentov aj tento potrebuje na plnohodnotné vyjadrenie svojich kontextov dimenzné
tabulky Studenta, fakulty a uz spominaného $tudijného odboru. Dimenzia datumu je
taktiez pritomna a opisuje datum zapisania predmetu do zapisného listu studenta. Di-
menzia akademického roka nam poméha jednoduchsie filtrovat a agregovat zaznamy
pre jednotlivé semestre alebo akademické roky. Spominand dimenzia predmetu je v
tejto schéme rozdelenda do dvoch tuloh. Prvou tulohou je zapisovany predmet a dru-
hou je prerekvizita k tomuto predmetu. Z obrazku 2.5 je vidiet Ze sme vytvorili dva
View-vy Registered Class a Prerequisity Class, aby sme ukazali ulohy ktoré splha této

dimenzia.

w
NTEGER
NTEGER
NTEGER

[ oste_piste_Key
P ate_Koy) VARCHAR? (32 CHAR)

DATE

Obr. 2.5: Hviezdicova schéma - Zapisovanie predmetov

2.5.3 Hodnotenie predmetov

Schéma opisujica proces hodnotenia je z velkej ¢asti zhodné so schémou o zapisovani
predmetov 2.5.2. Prvy dovod tejto podobnosti tychto dvoch schém je ¢iastoéna zhoda
biznis procesov podla ktorych st namodelované aj v redlnom svete. Druhym dévo-
dom pre ich podobnost bola poziadavka na reporovaci systém, aby vedel vyhodnocovat
idaje medzi tymito dvoma procesmi. Pre splnenie tejto poziadavky museli byt schémy
vymodelované s urc¢itou zhodou.

Faktova tabulka obsahuje svoj priméarny kIac, a taktiez cudzie klice, ktoré st odkazmi
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na jednotlivé pripojené dimenzie. Na spodku tabulky Facts Class_ FEvaluation z ob-
razka 2.6 st Styri atributy faktov. Stlpec Grade nesie informaciu o pridelenej znamke za
skagku. Stlpec On_ Try hovorf o tom na ktorf pokus student skugku absolvoval. Stipec
Aquired_ Credits je hodnota kreditov, ktoré Student za pripadne absolvovany pred-
met ziskal. Grain je urc¢eny ako hodnotenie jedného predmetu pre jedného Studenta v
konkrétnom semestri. Dimenzie v tejto schéme st skoro tiplne rovnaké ako v schéme
o zéapise predmetov. Vidime teda tabulky Student, Date, Academic Year, Faculty,
Class_ Study _Bridge, Study a Class. RieSenie many-to-many vztahu medzi stiudiom a
predmetom je rovnaké ako pri hviezdicovej schéme o zapisanych predmetoch. Rozdiel
je v tom Ze teraz uz nepotrebujeme sledovat hierarchicky vztah dimenzie predmetov a
preto na mostik medzi predmetom a stidiom moézeme napojit obe dimenzie priamo, tak
ako to vidno v pravej ¢asti obrazka 2.6. Poziadavka na vzajomné porovnavanie dat uz
spominanych procesov nas viac menej prinutila zadefinovat rovnaké dimenzie pre tieto
schémy. Zodpovedajuce si dimenzie (prelozené z anglického conformed dimensions) s
nasledovné Student, Date, Academic_ Year, Faculty, Class_Study Bridge, Study. To
znamena, ze vo vietkych tychto tabulkach st rovnakeé stlpce ako v jednej tak aj druhej
hviezdicovej schéme. To nam potom umoznuje plnit poziadavky takych reportov ktoré
by chceli porovnavat tdaje z obidvoch tychto procesov. Pri takomto porovnévani sme
obmedzeni na filtorvanie a agregovanie, iba podla tychto zhodujtcich sa atributov. V
naSom pripade st to vSetky spominané tabulky a z tabulky Class st to vSetky atri-
buty okrem predchédzajiceho ucitela a prvého a posledného otvorenia predmetu. Tieto
dva v podobnych reportoch nemézme selektovat ani podla nich filtrovat ¢ agregovat.

Takémuto krizovému dotazovaniu dat sa hovori drilling across.

nTECER
DATE

Study.
INTEGER
INTEGER

Facts_Class_Evalustion
INTEGER

= Stuay_Pi (stuay_Key)

INTEGER
INTEGER
nTEGER
TEGER
2 mTEGER
TEGER

TEGER
INTEGER
INTEGER

P ()

55 clams_Stusy_oiass_Fr(D_olass)
Academio_Yew_FK (0_Acade |55 class_Stusy_Bidge,_Studput_Fc0_Stuyy
oo

_pate)
Frap_oias vl

INTEGER

Studert

[P+ Student_ey mrEcER
Ui (g TEGER

[ StdentPK (Student_ ey |5 Sehoo _PK Facuttyl_key)

Obr. 2.6: Hviezdicova schéma - Hodnotenie predmetov
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Derivovana schéma

V popise tohoto biznis procesu v sekcii 2.3 sme spominali moznost obmedzenia dat
z hodnotenia predmetov iba na jednotlivé fakulty. Aby sme dosiahli takuato filtraciu
dat vytvorime tplne nova hviezdicovii schému, tak ako ju vidime na obrazku 2.7. Pri
porovnani z obrazkom 2.6 najdeme iba jednu zmenu a to vo faktovej tabulke. V novej
schéme sa ako posledny stlpec faktovej tabulky nachadza Faculty Full Name, ktory
explicitne vyfiltruje zdznamy podla fakulty a poskytne pouzivatelovi iba tie zédznamy
ku ktorym ma opravnenie pristupovat. Takto vytvorena schéma sa nazyva derivovana
schéma, pretoze sme ju vytvorili jednoduchym obmedzenim z pévodnej hviezdicovej
schémy. Mame teda vyriesenti aj poziadavku aby systém umoznil obmedzeny pristup

k datam o hodnoteni predmetov kvoli ochrane adajov.

TEGER
DATE

WTEGER
TEGER
w
ptive 1

W

Facts_Class_Evaluation
WTEGER
WTEGER
INTEGER
INTEGER
wTEcER P Clas Study_Key INTEGER
INTEGER F 0 class InTEGER
INTEGER F D study miEcER
INTEGER VARCHARZ (@ CHAR)
WTEGER 2 cH

= stuay_PK (Study_Ken)

Class_Study

B c Study. )
|55 class_study_class_FK (D Clasy)

= o

[ sehool_pKcFacuty_Key)

o= Student_Pi (Stuaent_key)

Obr. 2.7: Hviezdicova schéma - Hodnotenie predmetov pre jednotlivé fakulty

2.5.4 ZAaverec¢né prace

Ulohou hviezdicovej schémy, ktord zaznamenéava tdaje o zévereénych pracach nieje
iba zaznamenat data samotnej prace, ale hlavne jej prechod medzi stavmi v ¢ase. Je
teda navrhnuté z ohladom na tuto poziadavku. Grain faktovej tabulky je jedna ato-
micka zaverena praca. Poziadavka na zaznamenanie stavov by nas mohla lakat ku
eSte jemnejSiemu grainu a to jeden zédznam pre kazdy stav kazdej zaznamenanej prace,
av8ak za chvilu si ukdZeme, Ze toto nieje potrebné a samotna praca je atomicka. Fak-
tova tabulka schémy obsahuje viacej stlpcov ako ostatné faktové tabulky nasho sys-
tému. Dévodom st prave spominané zachytené stavy prace. Okrem klasickych cudzich

kIacov odkazujucich sa na dimenzie Studenta, akademického roku, fakulty, studijného
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odboru, stavu préace a samotnej prace obsahuje faktova tabulka aj pat odkazov na da-
tumovt dimenziu. Tychto odkazov je pat preto, lebo pri kazdej zmene stavu miesto
toho, aby sme vytvorili novy riadok v tabulke, tak vyplnime pole prislusného datumu
na kI'a¢ hodnoty v ktorom sa zmena stavu udiala. MoZnych stavov prace je pat: nova
vypisand préaca, schvalend préaca priradena Studentovi, odovzdana praca, ohodnotena
préaca, obhéjena/neobhajené praca. Ked na zaciatku do tabulky vlozime udaj o novej
praci, méa vo faktovej tabulke iba jeden odkaz na datumovi dimenziu a to na dimenziu
Date  New, alebo tolko zaznamov kolko nadm pri nahravani dat poskytne operacny sys-
tém. Ostatné odkazy na ddtumové dimenzie maji hodnotu null. Tieto sa vyplnia vzdy
ked systém dostane notifikiciu o zmene stavu. Datum zaciatku stavu je teda urceny v
odkaze na zaznam v prislusnej dimenzii a datum konca toho istého stavu sa zhoduje
zo zaciatkom dalSieho stavu v poradi, tak ako sme ich vyssie vymenovali. Okrem sa-
motnych datumov si faktova tabulka pamita aj dlzku trvania prace v kazdom stave.
Tieto dlzky nam umoziuju rychly a pohodlny pristup k jednotlivym ¢asovym interva-
lom presne tak, ako sme to pozadovali. Takto navrhnuta faktova tabulku nazyvame
aj Accumulating Snapshot Fact Table (slovensky preklad nieje dostato¢ne vystihujici
- viac o takychto tabulkach sa da do¢itat v knihe Christophera Adamsona [1]) pretoze
nahromaduje udaje o jednom zézname, tym Ze nam o om postupne poskytuje viac a
viac udajov. Navyse faktova tabulka obsahuje jednu degenerovanu dimenziu a to fakt
¢i bola praca obhajené alebo nie.

Ked sa zaujimame o entity akymi st zaverecné prace tak nam nasledujtce kontexty
ulozené v dimenznych tabulkidch poskytuju velmi rozumné a ziadané atribity podla
ktorych budeme casto v reportoch agregovat a filtrovat: fakulta studenta, stidijny od-
bor studenta, meno vediiceho, typ prace a teda ¢i je bakalarska, magisterskéa alebo dizer-
tacné, akademicky rok v ktorom sa odohravali jej zmeny, aktuédlny status prace, meno
prace, katedra pod ktorou je praca uvadzana, samotné daje o studentovi. Na obrazku
2.8 st zelenou farbou vyznacené Views Date  New, Date_SignedUp, Date Submited,
Date  FEvaluated, Date_ Defended, ktoré st vygenerované z dimenznej tabulky Date,
ktora nieje v tomto pripade pripojenéd na faktovi tabulku. Tieto Views su zadefino-
vané uplne rovnako ako tabulka Date, ale kazdy sa vola inak podla prislichajiceho
stavu. Samotné tabulka Date je takto rozdelena aby sme ukéazali to ako jedna dimen-
zia zastava rozne tlohy v tej istej hviezdicovej schéme. Dimenzia Status uchovava iba
meno aktudlneho stavu ¢im je tento stav aj definovany. Odkaz vo faktovej tabulke na
tato dimenziu sa zmeni vzdy pri zmene stavu prace a obnoveni nového datumu. Toto
nam ulahéuje samotny pristup k tomuto udaju. Miesto toho aby sme pozerali ktory je
posledny nenulovy odkaz na dimenziu datumu a podla toho rozhodli o stave, radsej si

ho ulozime dopredu a skratime dotazovaci Cas.
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Date_Dimension

P " Date_Key INTEGER
Full_Date DATE
Year v
Wonth_Full
Wonth_Shart

Wonth_Number
Day_Of_Month
Day_Of_Week_Number
Day_of_Week_Full
Day_0_Week_Short
Week_Of_vear

G Date_PK (Date_Key)

Tate_fiew D= Signeatp Daie_Submit=d Dat=_Evalusied Date_Defended
b+ Date_Key INTEGER b+ Date_Key INTEGER P " Date_Key INTEGER P " Date_Key INTEGER P Date_key INTEGER
Full_Date DATE Full_Date DATE Full_Date DATE Full_Date DATE Full_Date DATE
Year VARGHARZ &) Yo VARCHARZ @) Year VARCHARZ (8) Year VARCHARZ (£) Year VARGHARZ (B)
Month_Full VARCHARZ (16) Month_Full VARCHARS (18) Manth_Ful VARCHARZ (18) Manth_Full VARCHARZ (18) Month_Full VARCHAR? (16)
Month_Short VARCHARZ (B) Month_Short VARCHAR2 (@8) Manth_Shrt VARCHAR2 @) Manth_Shart VARCHARZ (3) Month_Shart VARCHAR (3)
Month_Number VARCHARZ (B) Month_Number VARCHAR2 @®) Manth_Number VARCHAR2 @) Manth_Number VARCHARZ (3) Month_Number VARCHAR ()
Day_Of_Month VARCHARZ (B) Day_Of_Month VARCHARZ 8) Day_Of_Manth VARCHARZ () Day_Of_Month VARCHARZ () Day_ot_Manth VARGHARZ (B)
Day_Of Wesk Number  VARCHARZ (E) Day_Of Wesk Number  VARCHARZ (2) Day_Of Weel_Number  VARCHARZ () Day_Of Weel Number  VARCHARZ () VARCHAR? @)
Daay_of_Wask_Full VARCHAR? (16) Day_of_Wask_Full VARCHARZ (16) Day_of_Wask_Full VARCHARZ (16) Day_of_Week_Full VARCHARZ (18) ~ VARCHAR (18)
Day_Of Wesk_Short  VARCHARZ (E) Day_Of Wesk_Short  VARCHARZ (€) Day_Of Weel_Shot  VARCHARZ (8) Day_Of Wesk Shot  VARCHARZ () Day_Of_Weel_Shot  VARCHAR2 ()
Weel_Of Vear VARGHARZ (E) Week_Of Vear VARCHARZ (8) Week_Of_Year VARCHARZ 8) Week Of Year VARCHARZ (8) Week_O1_vear VARCHARZ ()
(5= Date_New_PK (Date_Key) (5= Date_Neww1_PK (Date_Key) |= Date_Newv2_PK (Date_Key) | Date_Newwd_PK (Date_Key) |i= Date_Newr3_PK (Date_Key)
Diste_Dimension Date_Dimension { Dste_bimension { oate_Dimension Date_Dimension
Studert
Student_Key INTEGER
uiB (k) INTEGER
AIS_Usemame
First_Name
Thesis Middlz_Name
F - Thesis_Key INTEGER ErbinT L) e
Name (K> B INTEGER Full_Name
e F o ID_Thesis INTEGER Email
Teacher_Firs__Name F o D Status INTEGER Birthday_Full_Day
Teacher_Last Name = F o D Student INTEGER Birthday_vear
Depariment_Long 8 F o ID_Study INTEGER Birthday_Month
Depatiment_Shart (i F o Ib_Faculty INTEGER Birthdat_Day
Type ¥ a3 F o ID_Date_New INTEGER Birth_Humber
F - ID_pats_SignedUp  INTEGER Full_Address
|~ LA ) F " ID_Date_Submited  INTEGER Street
P ID_Date_Evaluated  INTEGER city
F ° ID_Date_Defended  INTEGER Zip_Code
P ID_Academic_Year INTEGER Country
Days_New INTEGER Strast_Numbar
L A PNIESER, &= Student_PK (Student_Key)
Days_Submited INTEGER
Days_Evaluated INTEGER
Days_Defended INTEGER
Is_Defended VARCHARZ (32)
Baius) Facts_Thesis_FI<(ID) yS———
F :::::*::fqu s (128 Facts_Thesis_Status_FK (ID_Status) P - Academic_vear_key INTEGER
2 Faots_Thasis_Thesis_FK (D_Thesis) Academic_Year_Long (NK)
[o= Status_PI (Status_Key) Facts_Thesis_Date_New_FK (ID_Date_New) Academic_Year_Short
Facts_Thesis_Date_SignedUp_FK (ID_Date_Signedup)
Facts_Thesis_Date_Submited_FK (ID_Date_Submited) - GRS O UG Ol S 6
Facts_Thesis_Date_Evalusted_FK (ID_Date_Evaluated)
Facts_Thesis_Date_Defandad_FI (ID_Dats_Dafended)
65 Facts_Thesis Academic, Year FK{ID_Academic, YVealy

/

Faculty
P * Fasuityl_Key INTEGER e
Sehool_Full_Name ()
University P Study_Key INTEGER
Faculty_short Degree_Int INTEGER
Faulty_Full Degree_Str
Full_Address Degree_Descriptive
Stieet Study_Type
City “ear_Of_Study
Zip_Code Field
Country Field_Short
Sl Ml (o Study_PK (Study_Key)
&= Schos|_PK (Facultyl_Key)

Obr. 2.8: Hviezdicova schéma - Zaverecné prace

2.5.5 Statne skasky

Logicky model ktory zachytava priebeh statnych skisok ja obsiahnuty v styroch hviez-
dicovych schémach. Ako sme spominali pri popise tohoto biznis procesu a popise jednot-
livych dimenzii reportovacieho systému, poznédme tri typy Statnych skisok ktoré maja
niektoré spolo¢né a niktoré odlisné atribuity. Na zaklade tychto typov sme vytvorili

spomenuté Styri schémy.

Vseobecna schéma

Prva schéma je vSeobecna schéma (z anglického core star) pre Statnu skusku, ktora
nema blizsie Specifikovany ziadny typ. Této obsahuje spolo¢né tistredné dimenzie, ktoré

st spolo¢né pre vietky typy Statnych skusok a vSeobecne sa nazyva tustredné schéma.
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Podrobnejsie si opiseme jej komponenty, ako ich vidime na obrazku 2.9. Faktova tabulka
obsahuje $tadardny primarny kla¢ a cudzie kluce, ktoré na nu napajajiu a dimenzné
tabulky. Poslednym stlpcom v tejto tabulke je znamka ktort Student dostal. Grain
schémy je urceny ako jedna Statna skiska, ktort absolvoval student v nejakom case.
Definovany je teda tak aby sme ho nevedeli zjemnit, ale zaroven vieme agregovat na
vacsie skupiny podla pripojenych dimenzii. Dimenzné tabulky ktoré st pripojené k fak-
tovej tabulke st rovnaké ako v predchédzajicich schémach, pretoze aj v tomto procese
st dolezité detaily tykajtce sa Studenta, ktory je skiiSany a tomu zodpoveda dimenzna
tabulka Student. Rovnako chceme vediet aké studium je skiaskou ukoncované a preto
schéma obsahuje tabulku Study, ktora definuje detaily nutné pre identifikovanie Stu-
dia. éasovy kontext udavaju dimenzie Date a Academic_ Year. VSetky tieto dimenzné
tabulky sa zhoduju s tabulkami v predchadzajucich sekciach. Dimenzna tabulka Eza-
mination obsahuje detaily o samotnej statnej skiske. Polia Class AIS CODE(NK),
Class_ Name, Commussion a Type_Of Fzxamination, ndm nesu udaje o: kdde pred-
metu Statnej skisky ktory pochadza z AIS-u, ndzve predmetu statnej skusky, komisii
pritomnej pri Statnej skuske a type statnej skisky v poradi v akom st uvedené. Toto st
vSetky komponenty vSeobecnej schémy, ktoré st spolo¢né aj pre nasledujtce Specifické

schémy (z anglického custom stars).

Swdy Studert
P Study_kKey INTEGER Academic_Vear P " Student_Key INTEGER
" Ui INTEGER
CLEa i WWIESER P * Academic_Year_Key INTEGER e [Uf ,,,,, n
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BRI Academic_Year_Short VARCHARZ (18) s
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Vear_Of_Study & Academic_Yea_PK (Academic_vear_Key) Last Name
e Full_Name
Field_Short Email
Birthday_Full_Day
&= Study_PK (Study_Key) Birthday_Year
Birthday_Month
Birthdat_Day
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Full_Address
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City
Zip_Code
Street_Number
Facts_Degree. e Student_PK (Student_Key)
P INTEGER
F " ID_Student INTEGER
F " ID_Examination INTEGER
F " ID_Academic_Year INTEGER
F " ID_Study INTEGER
F " ID_Faculty INTEGER
F  ID_Date INTEGER
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3 Facts_Statne_Skusky_Academic_Year_FK (ID_Academic_Yeai)
3 Facts_Statne_Skusky_Date_FK (ID_Date)

3 Facts_Statne_Skusiy_Study_FK (ID_Study)

5 Facts_Statns_Skusky_Student_FK (ID_Student)

5 Facts_Statns_Skusky_F aculty_FK(ID_Faculty)

Faculty
P " Faculty_Key
School Full_Name (HK) VA
* University
Faeulty_Shart
o Faculty_Full
- Full_Address
P " Date_Key nTEGER e
P " Examination_Key P PO L) o5 City
Class_AIS_Code (NK) eat Zip_code
Wonth_Full -
Class_Hame Mot Short Gountry
Commission CLLa:LE) Street_Number
Type_Of_Examination VA Ol (Ml
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Obr. 2.9: Hviezdicové schéma - Statne skigky
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Obhajoba zaverec¢nej prace

Hviezda ktora popisuje $pecificky typ Statnej skusky je priamo vyrobena zo vSeobecnej
schémy Statnice. Granularita faktovej tabulky a jej polia st uplne zhodné so vSeobecnou
schémou. Vztahy ku dimenzidm Stadia, fakulty, Studenta, datumu a akademickému
roku su tiez uplne rovnaké ako aj samotné dimenzné tabulky, ktoré tieto vztahy s
faktovou tabulkou vytvéaraja. Rozdiel nastava v dimenzii skasky, ktory mozeme vidiet
na obrazku 2.10. Dimenzna tabulka Examination_ Defense obsahuje oproti vieobecnej
tabul'ke Statnice navySe atributy: meno obhajovanej prace - Thesis_ Name, Skolitela -
Teacher, oponenta - Opponent, znamku od ucitela a oponenta - Grade_ From__ Teacher,
Grade_ From__ Opponent, ¢as trvania obahjoby - Time Of Presentation a kod préace
z AIS-u - Thesis AIS Code (NK). Tieto vSetky dimenzie su $pecifické pre obhajobu

prace.

Acadermic_Year

F * Academic_Year_Key INTEGER Student
Academic_Year_Long (NI ARCHARZ (
Academic_Year_Shert P~ Student_Key INTEGER
Study T UID (WK
&= Academic_Year_PK (Academic_Year_Key) AlS_Usemname
P - Study_key INTEGER Firt_Name
Degree_int INTEGER A Middle_Name
Degree_Str VAR R2 (18) Last_Name
Degree_Descriptive ) Full_Name
Study_Type Email
“ear_Of_Study (NK) Birthday_Full_Day
Field_Name Bithday_Year
Fizld_Name_Short Birthday_Month
Field_Code (NK) Birthdat_Day
= Study_PK (Study_Key) CHI(Ttrey
Full_Address
1 Street
city
Facts_Degree_| ion_Def Zip_Cade
() INTEGER Cauntry
F * ID_Student INTEGER Sl
F " ID_Examination_Defense INTEGER | Student_PK (Student_Key)
F " ID_Academic_Year INTEGER
F ~ ID_Study INTEGER
F " 1D_Faculty INTEGER
F " 1D_pate INTEGER
Grags INTEGER
|5 Facts_statne_skusiy_PK (D)
|8 Facts_Statne_Skusky_Skuska_FIK (ID_Examination_Defense)
|8 Facts_Statne_Skusky_Academic_Vear_FIK (ID_Academic_Year)
=8 Facts_Statne_Skusky_Date_FK (ID_Date)
& ‘acts_Statne_Shkusky_Study_FK (ID_Study)
E ‘acts_Statne_Skusky_Student_FK (ID_Student)
|3 Facts_Statne_Skusky_Facufty_FK (ID_Faculty)
_Detense Faculty
P " Examination_Dsfense_Key  INTEGER P " Facuryl_key INTEGER
Class_AIS_Code AR2 School_Full_Name (NK)  VARCHARZ (256)
I:\sss_rlame Date “ University g
Commissian Faculty_Short
Type_Of_Examination P © el IRECER Faculty_Full
Thesis_Name Full_Date (HK) DA Full_Address
Teacher Year Street
O Manth_Full city
Gor. e, Tl Manth_Short Zip_Code
Grade_From_Opponent Month_Number Country
Time_Of_Presentation By B M Street_Number
Thesis_AIS_Code (NK) Day_Of Week_Number
= Day_of_Week_Full & School_PK(Facultyl_Key)
&= Predmet_PK (Examination_Defense_Key) Day_Of_Week_Short

Week_Of_vear
i Date_PK (Date_Key)

Obr. 2.10: Hviezdicova schéma - Obhajoba zaverecnej prace

Ustna skuska

Druhou $pecifickou schémou je hviezdica pre ustnu skisku. Rovnako ako predchadza-
juca schéma sa zhoduje v celej faktovej tabulke a v8etkych dimenznych tabulkich ok-
rem tabulky Fzamination_ Verbal. Tato obsahuje oproti vSeobecnej dimenznej tabulke

atribaty téma ustnej skasky - Topic a skusajiceho ucitela Eraming Teacher.
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Pisomna skuska

Posledna $pecificka hviezdica sa lisi aj vo faktovej tabulke. Oproti v8eobecnej obsahuje
navyse dva stipce ktoré hovoria o tom kolko bodov §tudent mohol dosiahnut z pisomky
a kolko ich skuto¢ne ziskal - Points_ Total, Points_Acquired. Ako predchadzajuce typy
skiiSok aj pisomna definuje oproti vSeobecnej navysSe tri dimenzie, ktoré su pre nu
charakteristické. V tabulke Ezamination  Written mozno vidiet na obrazku 2.11 stipce
Working _Time, Number Of Questions a Reviewing Teacher, ktoré popisuji kolko
ma Student ¢asu na vypracovanie pisomky, kolko otézok pisomka obsahuje a kto ju

opravoval.

Academic_Vear

P Academic_vear_Key INTEGER Studert
Academic_Yeat Long (NK)  VARCHARZ (18) P " Student_Key INTEGER
Academic_YearShort HARZ (18) * D Ky INTEGER
| Academic_Year PK (Academic_Year_Key) o amame
Ty S St First_Name
Y Middle_Nams
P " Study_kcey INTEGER Ut iame
Degree_int I e
Degree_str B
Degres_beseriptive By (el By
Study_Type Birthday_vear
VeaLOf_Study Bitthday_Month
G 2 (62), Birthdat_Day
1B sher 25 Birth_Number
| Study_PK (Stuty_Key) Full_Address
Strast
£ city
Zin_Code
Facts_Degres_Examination_Writ County
R INTEGER Street_Number
F o B S (B | Student_PK (Studem_Key)
P ID_Examination_Wiitten  INTEGER
F * ID_Academic_Year INTEGER
£ ° D Study INTEGER
F o iD_Faculty INTEGER
F " D Date INTEGER
Grade INTEGER
Points_Acquired INTEGER
Paints_Total INTEGER
|= Facts_Statne_Skusy_PI(1D)
55 Fact_Statee_Skusy_Shusa_F 1 (D_Examination_wiren)
©3 Fasts_Statne_Skusky_Aoademio_vear_FK (ID_Academic_vea)
(%8 Faets_Statne_Skusky_Date_FK(D_Date)
|55 Facts_Statne_Skusy_Studant_FK (ID_Student) v
V4 Facuty
L Wiitten P Faculty_Key
F * Examination_Wiiten_Key  INTEGER Sohool_Full_Hame (NK)  VARCHAR2 (250)
Class_AIS_Kay HAR2 (128) * University
Clas_Name AR2 (25 Fasulty_Short
Commission Faculty_Full
Type_Of_Examination Full_Address
Watking_Time Street
Number_Of_Cuestions city
Reviewing_Teacher Cet=] Zip_Code
[ Predmet_PK (Examination_Witten_Key) P " Date_Key INTEGER Country
Full_bate (K) BATE Street_Number
Year ‘
et | Sehool_PK (Facultyl_Key)
Manth_Short

Month_Number
Day_Of_Manth
Day_Of_Week_Number
Day_of_Week_Full
Day_Of Wesk_Short
Week_Of_Year

&= Date_PK (Date_kKey)

Obr. 2.11: Hviezdicova schéma - Pisomné Statna skuska

Pomocou v8eobecnej schémy a Specialnych schém sa nam podarilo namodelovat biz-
nis proces statnej skiusky. Schémy st definované tak, aby sme vedeli rozlisit medzi
jednotlivymi typmi Statnych skusok a zaroven vedeli reportovat data generované tymto
biznis procesom s moznostou interpretovat Statnu skisku ako vSeobecnu bez ohladu

na jej skuto¢ny typ podla potreby.

2.5.6 Vyuzitie miestnosti

Hviezdica na obrazku 2.12 popisuje vyuzivanost miestnosti v ¢ase ako aj jej kapacitna
vytazenost. Grain faktovej tabulky Facts Room__ Utilization sme ur¢ili ako jeden ne-

pretrzity zaznam udalosti v miestnosti. Pod nepretrzitym zéznamom rozumieme uda-
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lost, ktora sa v miestnosti odohréva bez moznosti, aby ju prerusSila nejakéa ina udalost.
Udalosti mézu byt rozne, ¢i uz si to predmety v poslucharnach, pracovna doba za-
mestnanca v jeho kancelarii alebo stéla obsadenost skladu. Jednotlivé typy udalosti
nerozlisujeme a zaznamenavame iba ¢i je miestnost obsaden4, nakol'ko pri vyhodnoco-
vani nas nezaujima akym sposobom je miestnost obsadend, ale ako dlho je obsadené.
Tiez sa budeme zaujimat ako dobre je miestnost vyuzita kapacitou. Tieto idaje sme
schopny ukladat v atributoch tabulky Start Time, End_ Time, a Duration, ktoré sa
staraju o ¢asové vyuzitie miestnosti. O kapacitné vyuzitie sa staraju atributy Capa-
city  Of Room a Number Of Persons z ktorych sa da jednoduchym spésobom vy-
pocitat aj percento tohoto tdaju.

Room je najdélezitejSou dimenznou tabulkou tejto schémy pretoze v nej st ulozené
udaje o miestnosti v ktorej sa zaznamenana udalost stala. Atributy tejto tabulky tvo-
ria hierarchiu, ktora umoznuje dobry sposob filtrovania a agregovania. Obsahuje totiz
stIpce o budove, sekcii budovy, poschodi a samotnej miestnosti. Podla tychto atributov
potom vieme na tudaje pozerat v nami pozadovanej trovni detailu. Tabulka Class ndm
navyse poskytuje detailnejsie informacie aky predmet sa odohréva v miestnosti. Odkaz
z faktovej tabulky do tejto dimenzie moze byt aj prazdny resp. neexistujuci a to v
pripade, Ze sa nejedna o udalost vyucovania predmetu. Detaily o fakulte na ktorej je
zaznam uskuto¢neny su ulozené v tabulke Fuculty. Data o dni udalosti ukladame do
dimenznej tabulky Date. Udaj o semestri a akademickom roku v ktorom je udalost
zaznamenand sa ulozi v tabulke Academic_ Year.

Schéma je navrhnuta tak aby sa dali jednoducho vytvéarat reporty casového a kapa-
citného vyuZzitia miestnosti na fakulte, pricom mame moznost Tahko prejst na vysSiu
uroven granularity pomocou dobre navrhnutej dimenznej tabulky Room a filtrovat

udaje na zaklade spominanych dimenzii.

2.5.7 Rozvrh

Mala schéma ktora popisuje rozvrhy méa vo svojej faktovej tabulke Facts Schedule cu-
dzie kI'i¢e na pét dimenznych tabuliek. Okrem nich obsahuje dalsie dva stlpce ktoré
poskytuju casové fakty o zaciatocnom a konecnom c¢ase predmetu - Start Time a
End_ Time. Grain tabulky je zadefinovany ako jeden vyucovany predmet v miestnosti
pocas urceného casu. V rovnakom c¢ase mozu byt na réznych miestach vyucované via-
ceré rozne predmety.

Class je tabulka, ktora obsahuje dimenzie popisujice predmet, ktory sa v dant hodinu
vyucuje. Obsahuje informécie o nézve a kéde predmetu, poc¢tu hodin vyucovanych v
jednom tyzdni, katedre ktora predmet vedie a konkrétnom vedticom predmetu. Lokacia
zaznamu v schéme je udrziavand v tabulke Room, ktord popisuje miestnost v ktorej

sa vyucovanie odohrava. Na obrazku 2.13 si mézeme vSimnut, ze poskytuje informacie
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Faculty
P " Facultyl_Key
Date Schoal_Full_Name (NK)
P * Date_Key INTEGER " University
Full_Date (NK) DATE Faculty_Short Academic_Year
Year @) Faculty_Full P " Academic_Year_Key INTEGER
Month_Full Full_Address Academic_Year_Long (NIK) (18,
Month_Short Street Academic_Year_Shart
Wonth_Number City Semester_Long (NK)
Day_0f_llanth Zip_tode Semester_Short VARCHARZ (18)
Day_Of_Week_Number Country -
Day_of_Week_Full Street_Number 5= Academic_Year_PK(Academic_Year_Key)
Day_Of_Week_Short & Schoal_PK (Facultyl_Key)
Week_Of_Year
i
= Date_PK (Date_Key)

Facts_Room_Ltilization
P "D INTEGER
F " ID_Date INTEGER
F " ID_Academic_vear  INTEGER
F " ID_Faculty INTEGER
13
3

" ID_Room INTEGER

" ID_Glass INTEGER
Capasity_Of_Room  INTEGER
Number_Of Pesans  INTEGER
Start_Time DATE
End_Time DATE
Duration DATE

&= Facts_Room_Utilization_PK (ID}

L'j Facts_Roam_Utilization_Date_FK (ID_Date} Class

%8 Facts_Raom_Utilization_Academic_Year_FK(ID_Academic_Year) P " Glass_Key INTEGER
(%5 Facts_Room_Utilization_Roam_FK (ID_Room) Hame v

%8 Facts_Room_Utilization_Class_FK (ID_Glass) v Code (NK)

Room Humber_Of_Classes_Per_\Week
Type_Of_Evaluation

Semester

Department_Cunent
Department_Previous
Teacher_Full

P " Room_Key INTEGER

Section_Full v
Section_Short
Reom_Code (NK)

Floor_Full
Floor_Number Teacher_First_Name
Building_Name Teacher_Last_Name

Building_Full_Adress I Class_PK (Class_Key)

|G= Room_PK (Room_Key)

Obr. 2.12: Hviezdicova schéma - Vyuzitie miestnosti

na urovni budovy, sekcie budovy, poschodia a konkrétnej miestnosti. Tieto nam potom
umoznuju filtrovaciu a agregovaciu hierarchiu, rovnaka ako v predchadzajtcej schéme.
Schéma tieZ obsahuje dimenzné tabulky urcujuce na ktorej fakulte je dany predmet
vyucovany a casové udaje o akademickom roku a semestri v ktorom sa zaznam odo-

hrava.

2.5.8 Technické zariadenia

Schéma navrhnuté pre meranie vyuzitia jednotlivych technickych zariadeni na fakulte
je strukturou velmi podobné hviezdici navrhnutej v sekcii o vyuzivani miestnosti 2.5.6.
Faktova tabulka Facts Technical FEquipment ma podobnu Struktaru. Je to sposobené
tym, Zze v obidvoch pripadoch meriame ¢as pouzivania nami zadefinovaného objektu.
Obsahuje teda rovnaké atribity na meranie ¢asu: Start Time, End_ Time, a Duration.
Tieto vsak zachytavaja ini udalost a to pouzivanie konkrétneho technického zariade-
nia pouzivatelom. Toto uréuje aj grain tabulky: jedno nepretrzité pouzitie zariadenia
nejakym ¢lovekom. Dimenzia ktora uchovava tdaje o zariadeni, ktoré je pouzivane sa
vola Equipment. Obsahuje nazov a typ zariadenia rovnako ako jeho klu¢ z AIS-U. V
tabulke Room ukladdame tudaje o miestnosti v ktorej sa pouzivané zariadenie nacha-
dza. Tabulka obsahuje rovnaké stlpce ako v predchadzajucich dvoch schémach. User je

dolezitou dimenznou tabulkou, ktoré obsahuje iidaje o pouzivatelovi zariadenia. Obsa-
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Faculty

P " Facultyl_Key INTEGER
School_Full_Name (HK)
" University Academic_Year
Date Faculty_Short P " Academic_Year_Key
F " Date_Key INTEGER Faculty_Full Academic_Year_Long (NK)
Full_Date (NK) DATE Full_Address Academic_Year_Short
Year Streat Semester_Long (NK)
Month_Full City Semester_Short
m”‘"‘—S““ P &> Academic_vear_PK (Academic_Year_Key)
onth_Number Country
Day_Of _Menth Street_Number

Day_0f_Week_Number
Day_of_Week_Full
Day_Of_Week_Shart
Week_Of_Year VARCHARZ (8)

(&= Schosl_PK (Facultyl_Key)
[y

G= Date_PK (Date_Key)

Facts_Schedule
P "D INTEGER
F " ID_Date INTEGER
F " ID_Academic_vear INTEGER
F " ID_Room INTEGER
F " ID_Class INTEGER
F " ID_Faculty INTEGER
Start_Time DATE
End_Time DATE
Duration NUMBER
&= Facts_Rooms_PK (ID) Class
%3 Facts_Rooms_Date_FK (ID_Dte) P * Class_Key
=8 Facts_Rooms_Academic_Year_FK (ID_Academic_Veag) Name
= Code (NK)
Credits
Room Number_Of_Classes_Per_Week

P * Room_Key INTEGER Department_Current
Section_Full Department_Previous
Section_Shart Teacher_Full

Teacher_First_Name

Teacher_Last_Name

Room_Cade (NI
Floar_Full
Floor_Number
Building_Name
Building_Full_Adress

|3 Class_PK (Class_Key)

HARZ (256 CHAR)

&= Room_PK (Room_Key)

Obr. 2.13: Hviezdicova schéma - Rozvrh

huje stipce UID (NK), AIS_Username - udaje o pouzivatelovi z AIS-u, First_Name,
Middle Name, Last Name Full Name - atribity mena a Email - emailova adresa.
Konkrétny den pouzivania zariadenia je ulozeny v dimenzii Date. Data o fakulte ktorej
zariadenie patri st ulozené v dimenznej tabulke Faculty, ktora ma rovnaku Strukturu

atribatov ako vo vSetkych predchadzajicich schémach.

2.5.9 Prihlasky

V nasledujtcej hviezdicovej schéme sme sa snazili zachytit proces prvého kroku, ktory
treba vykonat, aby sa Student mohol dostat na univerzitu. Aktivita ktora popisuje je
podéavanie prihldsok na vysoki skolu. Mnohé data ktoré tato hviezdica zachytava st
Struktirou prebraté z tych, ktoré sa nachadzaju v prihlaske. Faktova tabulka Facts Aplication,
ktoréa sa nachadza v centre obrazku 2.15, obsahuje sedem cudzich kltacov ukazuju-
cich na dimenzné tabulky, ktoré neskor detailnejsie popiseme. V jej spondej Casti sa
nachadzaju fakty tejto schémy. First Decision, ktory hovori ¢ bol Student prijaty
na stadium, alebo potrebuje dalsie preskusanie. Stipce Acquired Points, Percent, To-
tal_Possible_ Points su v pripade, ze bol §tudent prijaty bez d'alsieho skuSania prazdne,
respektive obsahuje hodnotu null. Ak Student potreboval dalsie preskuganie tieto fakty
hovoria o po¢te dosiahnutych bodov z prijimacich skusok v absolutnej hodnote, percen-
tach a celkovom pocte moznych bodov. Poslednym faktom je Final Decision, ktory
hovori o tom ¢ bol uchédza¢ prijaty alebo nie. Ak bolo prvé rozhodnutie o prijati

kladné bez potreby dalsej skusky, musi byt kladné aj konecéné rozhodnutie. Grain fak-
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tovej tabulky je definovany jednou prihlaskou Studenta na jeden Studijny program v
danom roku. Rovnaky ¢lovek moze podat aj viacej prihlasok v tom istom roku. V tomto
pripade bude hviezdicova schéma obsahovat tolko zédznamov pre rovnakého uchadzaca
kol'ko prihlasok podal

Z prihlasky sme prebrali data o uchadzacovi ktoré sme povazovali za potrebné a umiest-
nili sme ich do dimenznej tabulky Potential Student. Konkrétne obsahuje rodné ¢islo,
ktoré je aj prirodzenym klticom, meno uchadzaca a adresu trvalého bydliska. f)alej
sme z prihlasky vzali tdaje o najvys$som dosiahnutom vzdelani Studenta a zoskupili ich
do tabulky Highest Acquired_ Education. Dimenzie v tejto tabulke nest informaciu o
type Skoly na ktorej bolo vzdelanie dosiahnuté, stupni vzdelania a v akom odbore bolo
ziskané. Udaje uloZené v tabulke Previous_ School nam poskytuji bohaté informacie o
tom z akych §kol na jednotlivé odbory a fakulty prichddza najviac Tudi. Taktiez data v
tejto tabulke mozeme interpretovat z geografického hladiska. Tabulky Desired Study
a Faculty sme uz viac krat v nasom dizajne pouzili, no tentokrat maja iny kontex-
tualny vyznam ako zvycajne. Urcuju iba stidium na fakulte a univerzite na ktoré
sa uchadzac¢ hlasi a teda nie je jeho posluchac¢om ako vo vécsine pripadov. Atributy
tychto tabuliek su vSak rovnakeé. Casové dimenzie st zaznamenévané v tabulkéch Date
a Academic_ Year, ktoré zachovavaji udaje o datume podania prihlasky a v ktorom
akademickom roku sa tak udialo.

V tejto schéme si ukdzeme aj priklad reportu ktory vyuziva agregaciu, aby sme videli
pouzitie definovanych dimenzii aj v praxi. Budeme sa zaujimat o poc¢ty prihlasok na
Fakultu matematiky fyziky a informatiky, pricom nés bude zaujimat z ktorej strednej
skoly bolo najviac uchadzacov o studium v celej historii ndsho datového skladu. Do-
taz na naSu schému by potom vyzeral ako na obrazku 2.14. Ako je l'ahko vidiet skoly
sme grupovali podla ich prirodzeného kluca z tabulky Previous School. V pripade
tejto schémy a hviezdice opisujucej zapisovanie Studentov do ro¢nika by sme vedeli ro-
bit zaujimavé drilling across reporty, ktoré by vyhodnocovali kolko percent celkovych
alebo prijatych uchéddzacov sa aj zapiSe na Stidium. Zodpovedajice si dimenzie na kto-
rych by sme vedeli takéto reporty spajat by zahfiali dimenzie uchadzaca a zapisaného

Studenta, fakulty, studia a akademického roku.

2.5.10 Publikaicie

Pre zaznamy o publikacnej ¢innosti studentov sme vytvorili schému s tstrednou fakto-
vou tabulkou Facts Publications a siedmimi dimenznymi tabulkami, tak ako to mo-
zeme vidiet na obrazku 2.16. Vo faktovej tabulke si okrem cudzich kIi¢ov odkazujucich
sa na jednotlivé dimenzie budeme ukladat v poli Credits Acquired aj pocet kreditov
ktoré student dosiahol za publikovanie prace. Grain definovany pre tuto tabulku je na

arovni jednej konkrétnej prace, ktoru student publikoval ¢i uz v ¢asopise alebo ako
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SELECT p."Full Name (NE)",

COUNT (p."Full Name (NE)") AS "Pocet™
FROM Facts Aplication f
LEFT JOIN Highest Acqguired Education h
ON f.ID Previous Study = h.Education Acguired Key
LEFT JOIN Previous School p
ON f.ID Previous School
WHERE h.S5chool Type = '"stredna Zkola’
GROUP BY p."Full MName (MNE)"
ORDER. BY COUNT (p."Full MName (NE)") DESC

p.Previous School Eey

Obr. 2.14: Dotaz - Prihlasky na vysoku skolu.

SVOC. Ak je autorov ¢lanku viacej budeme mat o tomto konkrétom ¢lanku tol'ko za-
znamov kolko ma autorov. V tomto pripade budi cudzie kIa¢e ID Student rozne, ale
odkazy na dimenzie publikicie rovnakeé.

Dimenzné tabulky Study a Faculty st zaradené aj do tejto schémy. Su pripojené na
faktova tabulku pomocou svojho priméarneho kliuca. Dévodom ich pritomnosti su de-
taily, ktoré nam ohladom publikicie vedia poskytnit: studium na ktorom je Student
odovzdavajici publikaciu zapisany, v ktorom sa nachadza ro¢niku, ktora fakulta ta-
kéto studium poskytuje. Zaroven nam umoziuju obmedzovat podla tychto dimenzii
vyberané publikacie. Aby sme samotné publikicie vedeli od seba rozlisit vytvorili sme
dimenzu tabulku Publication, ktora nesie podrobnejsie informécie o samotnej publiké-
cii. V zadefinovanych atributoch tejto tabulky ukladame nazov publikicie, jej typ a
meno vediceho. Dalsimi dolezitymi informaciami su detaily ohladne pripadného ¢aso-
pisu, kde bola praca publikovana. Tieto st zhromazdené v tabulke Magazine, ktora sa
na obrazku 2.16 nachadza v lavej ¢asti. Ako mézeme vidiet obsahuje polia ktoré hovoria
0 nazve Casopisu, type, jazyku v ktorom casopis vychadza a krajne pdévodu. Vseobec-
nejsie dimenzné tabulky ktoré sme uz niekolkokrat videli v logickom navrhu nasho
systému a zaradili sme ich aj do tejto schémy st Student, Date, a Academic_ Year.
Tieto nam poskytuju detaily ohladom Studenta ktory ¢lanok vypracoval, kedy sa tak
udialo a aj pohodlnejsie a predvypocitané idaje o tom v ktorom akademickom roku.
Néavrh tejto schémy je pomerne priamociary a bezproblémovy. V zadanom biznis pro-
cese nie su ziadne zlozité vztahy a zéavislosti, ktoré treba riesit. Hlavné body pri mode-
lovani tejto hviezdice boli urcéenie dobrej granularity faktovej tabulky a spravny vyber

dimenzii, ktoré sme popisali.
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Date
F " Date_Key INTEGER
Full_Date (NIK) DATE
Year VARCHAR (8)
Manth_Full VARCHARS (18)
Month_Short VARCHAR ()
anth_Numbsr VARCHARS (8)

Full_adress VARCHARZ (258)
Strast VARCHARZ (32)
Stizet_Number VARCHARZ (8)

City VARCHARZ (32)
21P_cade VARCHARZ (32)
Country VARCHARZ (32)

&= Potential_Student_PK (Student_Key)

Faculty

F - Facultyl_key INTEGER
School_Full_Name (NK)  VARCHARZ (258)

* University VARGHARZ (256)

Faculty_Shart VARCHARZ (8)
Faculty_Full VARGHARZ (32)
Full_Address VARCHARZ (126)
Street VARGHARZ (32)
city VARCHAR2 (32)
Zip_gode VARGHARZ (18)
Country VARCHAR2 (32)
Street_Number VARCHARZ (8)

& School_PK (Facultyl_Key)

Facts_Aplication

Day_Ot_Wanth VARCHAR2 (8)

Day_Of Week_Number  VARCHAR2 (8)

Day_of_Week_Full VARGHARZ (16)

Day_Of Week_Shot  VARCHAR2 (8)

Week_0f_Year VARCHAR2 (8)
&= Date_PK (Date_Key)
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Frevious_School

F " Previous Scheol Key  INTEGER
Name VARCHARZ (258)
Full_Name (K VARCHARZ (258)
Full_adress VARCHAR (256
Stieet VARCHARZ (32)
Stieet_Number VARCHARZ (8)
city VARCHARZ (32)
2IP_Code VARCHARZ (32)
Country VARGHAR (32)

= Previous_School_PK (Previous_School_Key)

Highest_Acquired_Education

P * Education_Acequired_Key  INTEGER

P D INTEGER

F o ID_Student INTEGER

F * ID_Previous_School INTEGER

F o ID_Faculty INTEGER

F * ID_Previous_Study INTEGER

F * ID_Desired_Study INTEGER

F * ID_Date INTEGER

F © ID_Academic_vear INTEGER
First_Decision VARCHARS (32)
Aquired_Paints INTEGER
Percant INTEGER
Total_Possible_Points  INTEGER
Final_Decision VARDHAR2 (32)

&= Fasts_Aplication_PK (ID)

Facts_Aplication_Date_FK (ID_Dats)
Fasts_Aplication_Potential_Student_FK (ID_Student)
Facts_Aplication_Previous_School FK (ID_Previous_School)
Fasts_Aplization_Previous_Study_FK (ID_Previous_Study)
Fasts_Aplication_Academic_Year_FK (ID_Academic_Year)
Faots_Aplication_Faculty_FK (ID_Faculty)
Facts_Aplication_Desired_Study_FK (ID_Desired_Study)

Potertial_Studert
P " Student_Key INTEGER
Birth_Number (NK)  VARCHARZ (32)
Last_Name VARCHARZ (32)
Widdle_Name VARCHARZ (32)
First_Name VARCHARZ (32)
Full_Name VARCHARZ (32)

¥

Academic_vear

P Academic_veal_Key INTEGER
Academic_Vear_Lang (NK)  VARCHARZ (18)
Academis_vear_Shart WARGHAR2 (16)

5= Acadsmic_Year_PK (Academic_Year_Key)

School_Type VARCHAR2 (32)
Degree_Of_Education WARGHAR2 (32)
Study_Field VARCHAR2 (32)
Study_Field_Shart WARCHARZ (32)

&= Previous_Study_PK (Education_Accquired_Key)

Desired_Study

P Study_Key INTEGER
Degree_int INTEGER
Degree_Str IARCHAR (18)
Degree_Descriptive  WARGHAR (16)
Study_Type VARCHARZ (3)
Field VARGHAR2 (84)
Field_Short VARGHARZ (18)

&= Study_PK (Study_key)

Obr. 2.15: Hviezdicova schéma - Prihlasky na vysoku skolu.

Publication

P * Publication_key INTEGER
Name_Of_Publication (NK)  VARCHARZ (258 CHAR)
Type VARCHAR2 (268 CHAR)
Teacher_First_Name WARCHARZ (266 CHAR)
Teacher_Middle_Name WARCHAR2 (256 CHAR)
Teasher_Last_Name WARCHAR2 (256 CHAR)
Teacher_Full_Name WARCHAR2 (256 CHAR)

(G Typ_Publikacie_PK (Publication_Key)

\ |

Magazine

P " WMagazine_Key INTEGER
Magazine_Name  VARCHARZ (258)
Magazine_Status  VARCHARZ (268)
Language VARCHARZ (32)
Country VARGHAR? (268)

Academic_Year

P " Academic_Year_Key INTEGER
Academic_Year_Long (NK]  VARGHARZ (16)
Academic_Year_Short VARCHARZ (16)
Semester_Lang (NK) VARCHAR2 (8)
Semester_Short WARCHARZ (16)

&= Academic_Year_PK (Asademic_Year_Key)

[y

Study
P " Study_Key INTEGER
Degree_int INTEGER
Degree_Str VARCHARZ (18)
Degree_Descriptive  VARCHAR2 (16)
Study_Type VARCHARZ (8)
Year_Of_Study VARCHAR2 (16)
Field WARCHAR? (84)
Field_Short WARCHAR? (18)
|G Study_PK (Study_Key)

Facts_Publeations

& Magazine_PK (Magazine_Key)

Birthday_lonth (ARCHARZ (8)
Birthdat_Day VARCHAR2 (8)

Birth_Number VARCHAR2 (16)
Full_Address VARCHARZ (128)
Street VARCHAR2 (32)
City VARCHAR2 (32)
Zip_Cade VARCHARZ (16)
Country VARCHAR2 (32)
Street_Number VARCHAR2 (8)

(G» Student_PK (Student_Key)

Student
P " Student_Key INTEGER
" UID (NK) INTEGER

Al5_Usemame VARCHAR2 (32)
First_Name (ARCHARZ (32)
Middle_Name (ARCHARZ (32)
Last_Name VARCHARZ (32)
Full_Hame VARCHARZ (84)
Email VARCHAR2 (32)
Birthday_Full_Day ~ DATE
Birthday_Year VARCHAR2 (8)

T INTEGER
F o Ib_Academic_Year INTEGER
oo ID_Student INTEGER
F oD _Date INTEGER
F o ID_Study INTEGER

t<F - Ib_Faculty INTEGER
F * ID_Publication INTEGER
F * ID_Wagazine INTEGER

Credits_Aquired INTEGER

(& Facts_Publikacie_PK (ID)

%8 Facts_Publikacie_Academic_Year_FK (ID_Academic_Yean)
%3 Facts_Publikacie_Date_FK (ID_Date)

|3 Facts_Publikacie_P ublikacia_FK (ID_Publication)

|53 Facts_Publikacie_Studentv1_FK (ID_Student)

v

Obr. 2.16: Hviezdicova schéma - Publikicie

Faculty
P " Facultyl_Key INTEGER
School_Full_Name (NK)  VARCHARZ (268)
" University VARCHAR2 (18)
Faculty_Shart WARCHAR2 (8)
Faculty_Full VARCHAR2 (32)
Full_address VARCHARZ (128)
Street VARCHARZ (32)
city VARCHARZ (32)
Zip_Code VARCHARZ (16)
Country VARCHARZ (32)
Street_Number VARGHAR? (8)
&= Schoal_PK (Facultyl_Key)

Date
P " Date_Key INTEGER
Full_Date (NK) DATE
Year WARCHAR2 (8)
Wonth_Full WARCHAR2 (16)
Month_Shert ARCHAR2 (8)
Wonth_Number VARCHARZ (8)
Day_Of_Manth VARCHARZ (8)
Day_Of_Week_Number  VARCHARZ (2)
Day_of_Week_Full WARCHARZ (16)
Day_Of_Week_Short WARCHAR2 (8)
Week_Of_Vear WARCHAR2 (8)
|G= Date_PK (Date_Key)




Kapitola 3
Fyzicky model

V tejto kapitole sa budeme venovat opisaniu technol6gii ktoré sme si vybrali a pouzili
pre nas datovy sklad. balej ukézeme detaily fyzickych objektov, ktoré sme implemen-
tovali na zéklade logického modelu navrhnutého v predchédzajtcej kapitole. Popiseme
implementaciu indexov jednotlivych tabuliek a dévody preco sme si zvolili prave tieto

indexy.

3.1 Implementacia fyzického modelu

Fyzicky model reportovacieho systému sme sa rozhodli implementovat na technologiach
od spolo¢nosti Oracle. Pouzili sme predinstalovany databézovy server Oracle 12¢ vo
Virtual Boxe [5]. Pre jednotlivé entity z logického modelu sme vytvorili fyzické ob-
jekty pricom sme zachovali vSetky zavislosti. Pre kazdu star schému sme vymysleli
dvoj alebo troj pismenovta predponu, ktora vo fyzickej databéze identifikuje vSetky
jej objekty. Pod takymito objektami rozumieme tabulky, views, indexy a constrain-ty.
Potom sme vytvorili faktova tabulku a dimenzné tabulky tak ako boli zadefinované v
logickom modeli so vSetkymi zavislostami medzi nimi, ktoré sme definovali v logickom
modeli. Priméarne kl'ace tabuliek sa takisto zhoduju s navrhom. Takisto sme vygenero-
vali cudzie kIi¢e medzi tabulkami ktoré spolu suvisa podla logického modelu. Nazvy
entit sa zmenili pre jednotlivé schémy podla dopredu vybranej identifikacnej predpony.
Uvéadzame zoznam tychto prefixov, aby sa dalo novému pozorovatelovi IahSie orientovat

vo vytvorenych objektoch.
e Zapis Studentov do roc¢nika - SR
e Agregovana schéma zapisu studentov - AS
e Zapis predmetov - CR

e Hodnotenie predmetov - CE

35
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e Zaverecné prace - TH

e Statne skugky - DE

e Obhajoba zaverecnej prac - DED
e Ustna skugka - DEV

e Pisomna skuska - DEW

e Vyuzitie miestnosti - RU

e Rozvrh - SCH

e Technické zariadenia - TE

e Prihlasky - APP

e Publikéicie - PUB

Pri implementacii sme vynechali snehovii vlocku zapisu studentov do roc¢nika, ktorta
sme modelovali iba ako ukazku takéhoto néavrhu. Pre schému statnych skusok sme vy-
tvorili vSetky tabulky v8eobecnej schémy, avsak pri implementécii Specifickych schém
sme vytvorili kazdej z nich iba faktova tabulku a $pecificki dimenziu skusky (dstnej,
pisomnej a obhajoby). Nasledne sme v kazdej faktovej tabulke $pecidlnej schémy vy-
generovali cudzie kli¢e na prislusnu $pecidlnu dimenzna tabulku a ostatné kltice sme
pripojili na vSeobecné dimenzie, ktoré boli zhodné pre kazdu Specidlnu schému. Taktiez
sme vytvorili dva prikladné reporty uvedené v kapitole 2. Implementovali sme ich ako

dva separatne view, pricom sme reSpektovali konvenciu tvorby mien uvedenta vyssie.

3.2 Indexy

Dolezitou ¢astou implementécie fyzickych objektov bolo zadefinovat a vytvorit spréavne
indexy, aby sme zabezpecili ¢o najrychlejsi beh dotazov a teda ¢o najlepsi chod celého
systému. Moderné databazové serveri, medzi nimi aj Oracle, pouzivaju takzvany Qu-
ery Planner, ktory rozhoduje o tom, akym sposobom sa bude dany dotaz alebo sek-
cia prikazov na serveri vykonavat. Jednou z hlavnych tloh tohto planovaca je vybrat
spravne algoritmy JOIN operécii. Aby sme zabezpecili najlepsi vyber algoritmu pre
nase dotazy vyrobili sme indexy na vSetkych poliach na ktorych predpokladame JOIN
operécie. Tieto operécie predpokladéame na vSetkych primarnych klacoch a preto maju
priméarne klic¢e vyrobené indexy. Rovnako predpokladame JOIN operécie na vSetkych
cudzich kltacoch v tabulkich. V hviezdicovych schémach sa vécsinou vSetky cudzie
kIa¢e nachadzaju vo faktovej tabulke. V nasom pripade sa nachadzaju eSte v mostiko-

vych tabulkach. Preto sme vytvorili indexy aj na vSetkych cudzich kltucoch.
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Dalsimi poliami na ktorych treba zvazit vytvorenie indexov si tie na ktorych pred-
pokladame vela filtrovania alebo zoradovania. Pre jednotlivé dimenzné tabulky uka-
zeme na ktorych poliach sme navrhli indexovanie, lebo na nich predpokladame a za-
roven aj odporuc¢ame vykonavat bezné dotazovacie operéacie. V dimenznych tabulkach
ktoré implmentuji navrh dimenzie Studenta sme vytvorili okrem indexu na primar-
nom klac¢i dva indexy. Prvy na poli Last Name a druhy na poli Birth Number,
pretoze predpokladame, Ze Studenti budu vyhladavany najmé podla tychto atribu-
tov. Triedenie $tudentov dava takisto najvacsi zmysel podla priezviska. V dimenznych
tabulkéch vytvorenych na zéklade dimenzie fakulty sme vytvorili takisto dva indexy
okrem toho na primarnom kIa¢i. Na poli Faculty Full, ktoré je celym menom fakulty a
School Full Name (NK), ktoré obsahuje meno univerzity a fakulty spolu. Rovnako ako
pri Studentovi, predpokladame na tychto poliach filtrovanie a zorad ovanie. Pre tabulky
implementujtce navrh dimenzie Class bol vytvoreny index na poli Code(NK), ¢o je uni-
katny kod predmetu. Pre tabulky miestnosti je index vytvoreny na poli Room Code,
ktoré je skratkou sekcie budovy, poschodia a ¢isla dveri na poschodi a teda je unikatne.
Preto aj predpokladame, Ze sa bude podla neho filtrovat. Pre tabulku zavere¢nej prace
bol index navrhnuty na pole s ndzvom - Name(NK). Pre tabulku publikicie bol im-
plementovany jeden index na poli Name Of Publication(NK), kde predpokladame
filtrovanie podla mena. V dimenznej tabulke technického vybavenia bol vytvoreny je-
den index na poli Name, kde takisto predpokladame filtrovanie na mene. V tabulkach
statnych skisok bol v kazdom jednom type skusky implementovany jeden index na poli
ktoré obsahuje kod predmetu statnej skusky.

Toto st navrhnuté a implementované indexy vo fyzickom modeli. Prilisna tvorba inde-
xov ¢asto sposobuju spomalovanie INSERT, DELETE a UPDATE operacii na poliach
s indexami. Na§ systém je reportovaci a na rozdiel od opera¢ného pouziva prevazne
dotazovacie prikazy a preto neméa implementacia indexov zna¢né nevyhody.

V prilohe ku praci je mozné najst aj skripty opisanej databézy (meno suboru je Scripty

- Fyzicky Model.sql). Tieto skripty sa daja spustit na Oracle Servri verzie 11 a 12.



Zaver

Hlavnym cielom prace bolo vytvorit logicky model pre datovy sklad reportovacieho sys-
tému. V prvej kapitole sme opisali problematiku a zadefinovali pojmy, ktoré boli nutné
na pochopenie ako dimenzionalne modelovanie funguje a ¢o to vlastne je . V druhej
kapitole sme opisali Styri jednoduché kroky ako takyto model vytvorit. Potom sme
aj prakticky ukazali, ako sa tieto pravidla aplikuji v dizajne nésho logického modelu.
Identifikovali a zadefinovali sme biznis procesy, ktoré by sme chceli vymodelovat. Vytvo-
rili sme logicky model zadefinovanych procesov na zéklade dobrych praktik definovania
grainu, dimenzii, faktov a vztahov medzi nimi. P6vodnym cielom bolo aj vytvorenie
nerelacnej databéazy. Nepodarilo sa nam v8ak vymodelovat multidimenzionalnu kocku
z dovodu Casovej tiesne a neskiisenosti s takymito objektami. Nakoniec sme na zaklade
vytvoreného modelu naimplementovali fyzicka databazu, kde sme vytvorili pre vSetky
logické objekty ich fyzické implementacie. Vo fyzickom modeli sme si dali zalezat na
dobre navrhnutych indexoch a rychlosti dotazov. Na navrhnutej databéze je mozné da-
lej pracovat a vybudovat kompletny datovy sklad. Toto sa da uskutoé¢nit implmentéciou
ETL procesov, ktoré by sklad zasobovali ddtami z opera¢nych systémov a vytvorenim
¢i uz logickych alebo fyzickych data martov, ktoré by poskytovali multidimenzionéalny

pozitok z dat koncovym pouZivatel om.
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Dodatok

K praci prikladam aj USB klu¢, ktory obsahuje stbory so zdrojovymi koédmi pre vy-
tvorenie databazy popisanej v kapitole 3 o fyzickom modeli. Na kla¢i sa nachadza aj
projekt logického modelu reportovacieho systému opisaného kapitole 2. Tento projekt
je mozné otvorit pomocou programu Oracle Data Modeler, ktorého instala¢né subory

st sucastou klaca.
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