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Anotacija

Dide¢jantis duomeny kiekis Siuolaikinése informacinése sistemose vercia ieSkoti geresniy ir
patogesniy priemoniy ir metodu Siy duomeny analizei. Esant dideliam duomeny kiekiui Zzmogus
nebegali aprépti informacijos jvairoveés, atrasti logines sasajas tampa sudétinga, todél reikalingos
priemones, kurios palengvinty, automatizuoty ir intelektualizuoty duomeny analizg.

Siame darbe nagrinéjamas verslo taisykliy pritaikymas intelektualizuotai duomeny analizei.
Darbe pasitilomas metodas leidziantis verslo taisykles, uzrasytas XML kalba, transformuoti iki
daugiamatés duomeny analizés instrukciju programy sistemoje. Pasiiilytas metodas grindziamas
metamodeliy transformacijomis. Darbe sitilomas metodas patikrintas eksperimentu, be to jis

realizuotas programy sistemos prototipe.

ReikSminiai Zodziai: verslo taisyklés, verslo taisykliu transformavimas, verslo taisykliu

vaizdavimas, XML, MDX, OLAP.
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Annotation
Rising amount of data in information system require to search better and usable tools and

methods for this data analysis. When is large data amount, then people can’t see diverseness of
information, there is complicated to find logical links, therefore required tools, which can make
data analysis usual, automation and intelligent.

The paper describes business rule using for intelligent data analysis and offers a method for
transformation of a business rule, described in XML language, into the multidimensional data
analysis rules in the program system. The method based on metamodel transformations. There is
offered method, which is validated by experiment and implemented in prototype of software
system.
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IVADAS

Temos aktualumas
Verslo taisykliy panaudojimo informaciniy sistemy kirimui tema Siuo metu yra labai

populiari ir placiai nagrinéjama moksliniuose straipsniuose. Labai svarbus uzdavinys
Siuolaikiniame informacinés sistemos kiirimo etape yra tiksliai ir aiSkiai nustatyti vartotojo
poreikius, surinktas Zinias kaupti, saugoti ir panaudoti. Siuolaikinés imonés didziaja dalj
duomeny kaupia duomeny bazése, o versle naudojamos informacinés sistemos yra skirtos ne tik
ty duomeny jvedimui ir apdorojimui, bet ir analizei. Analizés rezultatas dazniausia yra tam tikra
informacija, kuri pateikiama jvairiy ataskaity pavidalu. Tokia informacija yra naudojama sekti,
ar esama padétis versle atitinka verslo strategija ir taktika, ar laikomasi nustatytos verslo
politikos ir taisykliy. Duomeny analize leidzia gauti informacijos, reikalingos verslo sistemos
pokyc¢iy prognozei ir jtakos analizei bei rizikos ir galimos naudos ivertinimui, be to, ji reikalinga

priimant sprendimus.

Paskutiniu metu populiar¢ja daugiamaté duomeny analize, taciau sukurta programiné
ranga reikalauja specifiniy Ziniy, kuriy su programa dirbantis analitikas ar verslo atstovas gali
neturéti. Todél reikalingos priemonés, kur daugiamatés duomeny analizés instrukcijos
pateikiamos verslo atstovui suprantama kalba, be to suteikty galimybg¢ automatizuoti duomeny

analize.

Siame darbe nagringjama Ziniomis pagrista duomeny analizé, kur Zinios uZradytos
panaudojant  verslo taisykles. Darbe pasitlytas metodas, pagristas metamodeliy
transformacijomis, leidziantis verslo taisykles transformuoti iki daugiamatés duomeny analizés

instrukcijuy. Pasiiilytas metodas leidzia intelektualizuoti ir automatizuoti duomeny analizg.

Tyrimo objektas
Tyrimo objektas yra verslo taisyklémis grindZziamy informaciniy sistemy kiirimo metodika,

akcentuojant verslo taisykliy panaudojima intelektualiai duomeny analizei.

Problematika
Verslo taisykliy taikymas intelektualiai duomeny analizei ir sprendimy paramos sistemose.

Darbo tikslas ir uZdaviniai
Darbo tikslas — iSplétoti metoda, leidzianti XML kalba uzrasytas verslo taisykles

transformuoti i duomeny analizés instrukcijas SQL arba MDX kalbomis, kurios gali biti

ivykdomos programy sistemoje.
Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti su Sio darbo problematika susijusia literattira.



2. [Istirti verslo taisykliy vaizdavimo XML kalba metodus ir naudojamus metamodelius
ir kokiu tikslu juos galéty panaudoti.

3. ISanalizuoti verslo taisykliy transformavima | informacijos apdorojimo taisykles ir IS
taisykliy realizavimo metodus programy sistemoje.

4. Atlikti sprendimy paramos sistemy tyrima ir informacijos analizés taisykliy
galimybes panaudojant: OLAP technologijas, duomeny saugyklose, daugiamatés
duomeny analizés uzklausas - MDX kalba

5. Suformuluoti ir apraSyti metoda, leidziantj verslo taisykles transformuoti iki
daugiamatés duomeny analizés instrukcijy.

6. Realizuoti pasiiilyta metoda ir sukurti IS prototipa bei atlikti sukurto prototipo
bandymus.

Temos naujumas
Tema yra nauja. Verslo taisyklés savoka atsirado gana neseniai. Dazniausia verslo taisyklé

siejama su aktyviomis duomeny baziy sistemomis. Programy sistemoje dazniausia verslo
taisyklés realizuojamos darnos ribojimais ir trigeriais, taciau literatiiroje taip pat nagriné¢jama ir
verslo taisykliy ne vien aktyviose duomeny baziy sistemose.

Programinés irangos ir duomeny baziy sistemy gamintojai, paskutiniu metu pakankamai
iStobulino duomeny saugykly ir OLAP programing iranga. Tod¢l straipsniuose $i technologija
vis labiau tyrin¢jama, sifilomi nauji metodai ir priemonés duomeny analizés intelektualizavimui
ir automatizavimui. Ziniomis grindziama duomeny analiz¢, naudojant OLAP technologija, kur

zinios bty uzrasytos verslo taisyklémis, iSnagrinéta nepakankamai.

Tyrimo metodai
Tyrimas atliktas naudojant literatiiros apzvalgos, lyginamosios analizés, sisteminés analizés

ir eksperimentinés analizés metodus.

Moksliné darbo verté
Darbe pasiiilytas metodas leidZiantis panaudoti verslo taisykles, pavaizduotas XML kalba,
transformuoti iki daugiamatés duomeny analizés instrukcijy, transformacijai naudojant XSLT
schemas.
Darbo rezultatai
* Pasiillytas ir apraSytas metodas verslo taisykliy, uzraSyty XML kalba,
transformavimui iki daugiamatés duomeny analizés instrukciju. Metodas pagristas
metamodeliy transformacijomis.

* Eksperimentais patikrintas pasiiilytas metodas.



e Sukurtas siiloma metoda realizuojantis programy sistemos prototipas.
Eksperimentu parodyta, kaip i§ verslo taisyklés, atvaizduotos XML kalba, gauti
SQL ar MDX instrukcija.

VieSas darbo rezultaty pristatymas

Svarbiausi darbo rezultatai pateikti straipsnyje leidinyje ,,Informacinés technologijos 2007.
Konferencijos praneSimy medziaga“ [20].

Taip pat darbo rezultatai pateikti praneSime, skaitytame 2007 m. balandzio 13 d., Vilniaus
Gedimino technikos universitete vykusioje 10-ojoje jaunyju mokslininky konferencijoje
“Lietuva be mokslo — Lietuva be ateities”. Pagal §i praneSima parengtas straipsnis [21].

Darbo sandara
Pirmame skyriuje apzvelgiama verslo taisykliy problematika nagringjanti literattira, bei

pateikiama verslo taisykliy analizé¢ ir jos rezultatai. Antrame skyriuje nagriné¢jama verslo
taisykliy poaibio, skirto informacijos apdorojimui, panaudojimas duomeny analizei ir sprendimy
paramos sistemose. TreCiame skyriuje apraSomas metodas leidziantis verslo taisykles,
pavaizduotas XML kalba, transformuoti iki MDX instrukcijos, transformacijai naudojant XSLT

schemas. Ketvirtame skyriuje pateikti apraSyto metodo eksperimenty rezultatai.

10



1 INFORMACINIU SISTEMU KURIMO VERSLO TAISYKLIU PAGRINDU
ANALIZE

Verslo taisyklés (VT) yra neabejotinai svarbios organizacijoms, jos apibrézia kaip
organizacijos vykdo versla. VT reik§mé taip pat buvo pripazinta informaciniy sistemy kiirime,
daugiausia d¢l ju galé¢jimo kurti lankscias ir leidzianc¢ias keistis aplikacijas.

Verslo taisykliy Saknys siekia dirbtini intelekta (angl. Artificial Intelligence), kur jos
sékmingai pritaikytos Ziniy vaizdavimui. Ziniomis grindziamose sistemose Zmogaus eksperto
Zinios ir samprotavimai gali biiti renkamos ir kaupiamos kompleksiniuose tinkluose, sudarytuose
1§ taisykliy. Taisyklés paprastai apraSomos deklaratyviomis kalbomis, kurios neduoda suprasti
sekos ar srauto kontrolés.

Taisyklés yra saugomos taisykliy bazéje ir apdorojamos specialiu komponentu, vadinamu
iSvedimo masina (angl. Inference engine). ISvedimo masina ivertina taisykliy salygas ir bet kokiu
laiko momentu nustato, kuri taisyklé yra tinkama vykdyti.

Platus verslo taisykliy tyrin¢jimas susijgs su duomeny baziy tyringjimu. Kaip rezultatas Siy
pastangy pasirodé aktyvios duomeny bazés, kurios, lyginant su pasyviomis duomeny bazémis,
pavartojo aktyvius komponentus, tokius kaip tirgerius ar duomenu bazés procediiras savo
duomeny vientisumo jvykdymui. Kitas su duomeny bazémis susijgs tyrin¢jimas apima
deduktyvias (angl. deductive) duomeny bazes. Tuo tarpu tradicinés duomeny baziy sistemos
moka naudotis tik papildomomis Ziniomis, itvirtintomis faktuose ir reikalavimuose (angl.
instances), deduktyvios duomeny bazés prideda i§ anksto apgalvotas Zinias (angl. intentional
knowledge), kurios yra vir§ DB faktinio turinio. Sis Ziniy poZymis gali bti pilnai specifikuotas

taisyklémis ir yra saugomas taisykliy bazeje, pries tai kai duomeny baz¢ yra Zinoma.

1.1  Verslo taisyklés samprata

Verslo taisykliy pagrindas atéjo 1§ dirbtinio intelekto (angl. Artificial intelligence) srities,
kur taisyklés sékmingai taikomos ziniy vaizdavimui. Daugelis autoriy bando aiskiai ir trumpai
apibrézti verslo taisyklés savoka. Verslo taisyklés savoka apibréziama i§ daugelio perspektyvy
(pvz. verslo, informaciniy sistemy).

,Verslo taisykliy grupé” (angl. Business Rules Group) $ia savoka i$ informaciniy sistemy

perspektyvos formaliai apibrézia taip:

From the information system perspective,
...a business rule is a statement that defines or constrains some aspect of the business. It
is intended to assert business structure, or to control or influence the behavior of the

business [5].
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.. verslo taisyklé yra nuostata, kuri apibréZia arba apriboja tam tikrq verslo poZiiri. Ji
skirta apginti verslo struktiirq arba jtakoti verslo aplinkq.
Pagal R.G. Ross [23] verslo taisyklé — tai nuoroda, itakojanti arba vadovaujanti verslo
elgsenai, funkcionavimui (angl. behavior).
Verslo procesai gali buti specifikuojami verslo taisyklémis, bet kita vertus ir verslo taisyklés
gali buti detalizuojamos procesais, o ivedus subprocesus tuo paciu ir igyti tam tikra hierarching

struktiira.

1.2 Verslo taisykliy klasifikacija

Siuo metu néra nusistovéjusio vieningo verslo taisykliy klasifikavimo, stinga isbaigtos,
suderintos ir visuotinai priimtinos taisykliy tipy sistematikos. Nesant bendro susitarimo
skirtingos organizacijos taisykles klasifikuoja savaip.

Verslo taisyklés dazniausia skirstomos 1 tris klases [37]:

* Vientisumo apribojimai (angl. integrity constraints), taip pat dar vadinamos suvarzymo
taisyklémis (angl. constraint rules) arba apribojimo taisyklémis (angl. integrity rules).
* Kilmeés taisyklés (angl. derivation rules).
* Veiksmo arba reagavimo taisyklés ( angl. reaction rules).
Kitas populiarus VT klasifikavimo buidas, R. Ross sukurta klasifikavimo sistema:
* Faktai (PVM yra 18% )
* Salygos (Geras pelnas > 30%)
» Taisykles (jei pelnas < 30% analizuoti pardavimus)
* Apribojimai ({sipareigojimai < turtas/2)
* ISvedimai (Prekés kaina = kaina + PVM)
» ISvados (Jei pirkéjas perka uz > 100Lt taikyti nuolaidas )
» Laiko paskirstymo taisyklés (sutartis turi biiti jforminta per 9 min.)
* Sekos (Atspausdinti sutartj, suderinti su ...)
» Euristikos (/3d. Penktadienj verslas nesiseka)

Savo prigimtimi VT skirtos verslo ypatumams formaliai apraSyti. Kaip tai yra padaroma ir
kokiy rezultaty tikimasi i§ tokiy formaliy taisykliy aprasy dazniausia priklauso nuo paciy
inzinieriy poziturio ir naudojamy metody. Ka galima apraSyti taisyklémis — taisyklémis
apibréziami jvykiai, salygos ir galimi veiksmai.

Reikia pastebéti, kad verslo taisykliuy klasifikacija priklauso nuo tikslo, kuriuo VT reikia

suklasifikuoti.
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1.3 Verslo taisykliy jsisavinimas

Surikiuoti informacing sistema ir verslo operacijas yra viena pagrindiné problema visose
organizacijose. Si problema dar néra efektyviai i§spresta.

Verslo taisykliy perpratimas (angl. acquisition) yra nelengva uzduotis. IS daug taisykliy yra
sunku identifikuoti verslo taisykles. Ypatingai tai taikoma taisykléms, kurios neturi aiSkaus
vaizdavimo [2].

Dauguma taisykliy, kurios yra naudojamos versle neturi formalaus vaizdavimo. Jos yra
grindziamos ZodZiais neiSreikStomis ziniomis (angl. facit knowledge) ir yra dinamiSkos
aplinkoje ir sunkiai iSreiSkiamos. Jos yra labai asmeniskos ir subjektyvios, grindziamos patirtimi,
idealais, emocijomis ir intuicija [2].

Sutinku su M. Bajec ir M. Krisper nuomone, kad perprasti verslo taisykles IS ktiréjui néra
lengva, nes verslo atstovas kartais negali VT iSreikSti Zodziais, t.y. neturi VT formalaus
vaizdavimo.

Kadangi verslui reikalingas lankstumas sandériuose realiame pasaulyje D. Rosca ir C. Wild
straipsnyje [22] sitllo architektira skirta, verslo taisykliy iSgavimui (angl. elicitation),
nesuderinamumo (angl. inconsistency), neuzbaigtumo (angl. incompleteness) ir dviprasmiskumo

(angl. ambiguity) problemas, kurios yra neiSvengiamos keiciantis aplinkai.

1.4 Verslo taisykliy ir procesy modeliavimas

Verslo taisyklés turi biiti suprantamos ir informacinés sistemos kiiréjams, ir verslo
atstovams, taip pat kitiems Zzmonéms, dalyvaujantiems IS kiirime. Dazniausia verslo zmonés néra
susipazing su formaliomis kalbomis. O IS kiiréjams reikia vienareikSmiSku verslo taisykliu
deklaracijy, kad sukurti programos koda, verslo taisykliy vykdymui. I§ ¢ia seka, kad verslo
taisykléms reikia skirtingo formalumo lygio specifikacijy, kurios biitu suprantamos visiems su
verslo taisyklémis dirbantiems Zmonés.

Formali specifikavimo kalba né problema. Be tradiciniy metody (pvz. UML diagramos) ir
techniky yra ir kity sprendimy verslo taisykliy modeliavimui: iSoriniy taisykly kalba
(angl. External rule language), objekty apribojimu kalba (angl. Object Constraint Language),
Ross metodas (angl. RossMethod) [2].

Problema yra rasti neformalia kalba, kuri biity suprantama verslo atstovams ir biity vis dar
aiski ir vienareikSmiska.

Norint, kad verslo modeliavimo, projektavimo, analizavimo procesas biity suprantamas tiek

informaciniy technologiju specialistams, tiek verslo Zmonéms, vis daZzniau naudojamos grafinio
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modeliavimo kalbos. Grafinio modeliavimo privalumai — standartiniai Zymé¢jimai, vieninga
terminologija, intuityvus supratimas. Pagrindinés verslo procesy modeliavimo kalbos: UML 2.0,
BPMN (Business process modelling notation) bei BPELAWS (Business Process Execution
Language for Web Services).

1.5 Verslo taisykliy jgyvendinimas

Vienas svarbiausiy veikly verslo taisyklémis grindziamy informaciniy sistemy kiirime yra
verslo taisykliy igyvendinimas (angl. implementation). Yra daug skirtingy technologijy ir
priemoniy verslo taisykliy igyvendinimui (realizacijai) ir palaikymui. Tony Morgan pateikia
pagrindinés technologijas verslo taisykliy igyvendinimui [15]:

« Programos kodas, skriptai arba kaip specializuotas taisykliy komponentas ;

 Taisykliy varikliai, kurie paprastai turi loginio serverio forma su specifine taisykliy kalba
ir veiksmy stiliumi;

« Duomeny bazése, kuriose siiloma keletas keliy taisykliy igyvendinimui;

»  Workflow sistemos su vidiniu varikliu ir {prastais stiliais taisykliy kodavimui;

«  Look-up lentelés, kurios turi i§ anksto sukompiliuotas zinias formoje, kuri suteikia greita
ir patogy prié¢jima.

Viena i§ pagrindiniy priezasCiy kurti priemonés verslo taisykliy igyvendinimui yra
programos kodo generavimas i§ verslo taisykliy specifikaciju. Perspektyvi id¢ja iSspresti Sia
problema yra Model Driven Architecture (MDA). MDA apibrézia du tipus modeliu nuo
platformos nepriklausomas modelis (angl. Platform Independent Model, PIM) ir specifinis
platformos modelis (angl. Platform Specific Model, PSM). PIM apraso sistema apie be jokiy
detaliy apie platforma, kurioje bus jgyvendinama planuojama (projektuojama) sistema. PSM
charakterizuoja planuojama sistema konkrecioje platformoje (pvz. NET, J2EE).

MDA koncepcija gali biiti panaudota verslo taisyklémis grindZziamame kiirime, kur verslo
taisyklés yra transformuojamos i§ specifikacijy 1 koda. Keletas salygu kaip tai gali buti
igyvendinta [23]:

* Reikalingos atitinkamos kalbos PIM ir PSM. Kadangi abu PIM ir PSM modeliai
reikalauja formalios kalbos, papildomas lygis abstrakcijos (PIM abstrakcija) turi turéti
apibrézta palaikyma verslo taisykliy specifikavimui formoje, kuri biitu suprantama verslo
atstovams. Tai reiskia, kad formalios kalbos tokios kaip UML ar OCL, néra pasirinkimas.

» Iskiepiai (angl. plug-ins) turi biiti paraSyti taip, kad palaikyty PIM transformacijas
skirtingose technologijose, kurios yra naudojamos verslo taisykliy apdorojimui ir

vykdymui. Be to, turi buti palaikomas automatiska verslo kalbos (verslo taisyklés
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abstrakcijos auks¢iausias lygis) transformacija i PIM. Cia taip pat susiduriama su
problemomis.

» Kadangi MDA yra tik koncepcija, todél reikalingas atitinkamas jrankis MDA palaikymui.

Pritariu M. Bajec ir M. Krisper teiginiui, kad MDA koncepcija galima panaudoti verslo

taisyklémis grindziamam kiirimui, jei buty iSspregstos aukSciau iSvardintos problemos.

Pakankamai svarbi problema yra verslo taisykliy transformacija i§ vieno lygmens i kita, i$ verslo

sistemoje naudojamo VT apraso i IS objektus ir pan.

1.6 Verslo taisykliy valdymas

Jei verslo taisyklés néra tvarkomos tradiciniais keliais, netiesiogiai per kitus informacinés
sistemos aspektus (pvz. duomenys, procesai, funkcijos, objektai ir t.t.), taciau kreipiamasi
tiksliai, tada joms reikalingas atitinkamas tvarkymo (angl. management) lygis. Tai apima verslo
taisykly perpratima, specifikacija, modeliavima, igyvendinima ir taip pat prieziiira, tokia kaip
versijy kontrol¢, pasikeitimy kontrole, taisykliy efektyvumo monitoringas.

Bajec M. pateikia verslo taisykliy valdymo problema:

Aplinkos nustatymui, kurioje gali buti tvarkomos visos organizacijos verslo taisyklés,
reikalingas ekstensyvus darbas, kuris ne visoms organizacijoms gali buti pakankamai
motyvuojamas. Todé¢l biitina rasti kelius i§laidy minimizavimui, kurios atsiranda su organizacijos
taisykliy vadyba, galbiit integracija su procesais, kurie uzsiima verslo analize, tokia kaip
strateginis planavimas, verslo procesy reinzinerija, informacinés sistemos atnaujinimas [2].

M. Bajec ir M. Krisper straipsniuose [1, 3] nagrin¢ja VT valdymo imong¢je problema. Jie
apibrézia pagrindines veiklas, kurias apima VT valdymo procesas, t.y. nuo VT surinkimo-
isisavinimo iki realizacijos IS lygmenyje.

Jie i8skiria VT valdymo jrankiy grupes pagal, suteikiamas tam tikras, reikalingas
galimybes [3]:

1. VT jrankiai skirti taisyklémis grindziamy IS kiirimui.
2. VT irankiai skirti kurti ziniomis grindziamas aplikacijas.
3. VT jrankiai skirti visos imonés verslo taisykliy valdymui

Bet Sie egzistuojantys irankiai nepalaiko pilnai visy verslo taisykliy valdymo imongje, nes
egzistuojantys VT jrankiai sitlo tik ribota parama imonés modeliavime, VT valdymo proceso
tikslas yra tvarkyti verslo taisykles visoje informacingje sistemoje ir ne tik IS lygmenyje.

Mano manymu, jei rinkoje biity toks jrankis, kuris leisty atlikti VT valdyma imonéje, nuo
taisykliy surinkimo iki ju jgyvendinimo IS, buty VT versiju kontrole, VT kei¢iant VT bty

automatiSkai pakeistos VT ir IS lygmenyje, turéty biiti iSsprgstos visos problemos, su kuriomis
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susiduriama nagrin¢jant, IS kiirima VT pozitiriu. Sukirus toki iranki IS galéty iSkart prisitaikyti
prie naujos imonés politikos, verslo taisykliy, t.y. buty iSvengiama $iuo metu brangaus IS
modifikavimo ar pakeitimo, naudojant tradicines metodikas.
Kadangi verslo taisyklés gali nuolat keistis dél vidiniy ir iSoriniu veiksniy (pvz. istatymy
pasikeitimas), tod¢l organizacijoje turi biiti taisykliy pakeitimas pakankamai motyvuojamas.
Verslo taisykliy valdyme iSskiriamas svarbus komponentas verslo taisykliy repozitorius.
Tai yra viena svarbesné dalis, be kurios negalima realizuoti VT grindZiamos informacinés

sistemos.

1.7 Verslo taisykliy vaizdavimas

1.7.1 Verslo taisykliy vaizdavimas budai
Pats paprasciausias biidas uzraSyti taisykle, be abejo yra paprastas tekstas natiiralia kalba.

Dazniausia versle naudojamos taisyklés yra neformalios, todél jas reikia formalizuoti.

Galima panaudoti taisykliy vaizdavimo Sablonus ir VT uZzraSyti natiiralia kalba. Taciau taip
vaizduoti objektinés sandaros taisykles ne visada yra patogu. Ypa¢ naudojant jvairias
taikomasias programy sistemas, skirtas informaciniy sistemy projektavimui, zymiai efektyviau
tokios taisyklés galéty biiti vaizduojamos UML diagramomis.

Ziniy, o tuo padiu ir taisykliy vaizdavimo kalbos kirimu susidoméjo The Knowledge

Sharing Effort (http:/ksl.stanford.edu/knowledge-sharing). The Knowledge Sharing Effort

iniciatyva buvo sukurtos KQML, Ontolingua ir KIF.

1.7.2  Verslo taisykliy vaizdavimas XML
Siuo metu yra sukurta daug verslo taisykliy ir Ziniy vaizdavimo kalby XML pagrindu.

Kiekvieng tokia kalba apraSo specialus DTD (Document Type Definition) dokumentas, kuriame
iSvardintos visos galimos struktiiros, ju atributai ir apribojimai. Populiariausios i$ ju yra RuleML,
BRML ir SRML, kurios panaudotos eil¢je komerciniy produkty, skirty verslo taisyklémis
pagristy informaciniy sistemy kiirimui.

Verslo taisyklés gali buti jgyvendintos programoje jei-tai (angl. if-then) sakiniu. Tai pats
paprasciausias biidas, bet jei taisyklés pasikeisty, tai biitu brangu atnaujinti.

CommonRules turi klasiking iSvados darymo (angl. inference) struktira. Taisyklés
pateikiamos sakiniu jei-tai (angl. if-then). Duomenys (pvz. faktai) sistemai suteikiami kaip
1€jimas arba per duomeny bazés, faily interfeisa. ISvados darymo variklis salygoja sarysi tarp
taisykliy ir duomeny, ir pasiekia sprendimus arba i§vadas [24].

CommonRules specialiai sukurtos e-verslo (angl. eBusiness) aplinkai. Zinios vaizduojamos

yra XML kalbos forma, kuri vadinasi verslo taisykliy Zyméjimo kalba (angl. Business Rules
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Markup Language, BRML). BRML leidzia verslo partneriams keistis taisyklémis (pvz. kainy
nustatymas, uzsakymo vykdymo laikas ir pan.) ir dinamiskai modifikuoti elgesi, kuris yra
taitkomas kai tariamasi dél individualiy partneriy specifiniy poreikiy. BRML grindZiama
deklaratyvia logine programa ir tam tikra iSplésta forma, kuri vadinama Courteous Logic
Programs.

Prieinamos verslo taisyklés (angl. Accessible Business Rules, ABR) yra karkasas, kuris
leidzia verslo imonei kurti paskirstytas verslo aplikacijas, kurios sistemingai iSreiSkia laiko- ir
situacijos kintamojo dalis juy verslo logika kaip iSoriSkai taikomas esybes vadinamas ,,verslo
taisyklémis®.

Straipsnyje [24] 1. Rouvellou ir kt. taip pat nagrinéjama kaip sinergetiskai sujungti du
produktus: ,,CommonRules ir Prieinamos verslo taisyklés. Teigiama, kad apjungus Siuos du
produktus pasalinami jy triikumai. Taciau jy sitiloma kalba turi dar trukumy.

Verslo taisykly vaizdavimas (uzraSymas) XML yra pakankamai daug nagrinéjamas,
sukurta pakankamai daug uzraSymo kalby. Vaizdavimo kalba reikty pasirinkti nuo tikslo, kur bus
naudojamos taisyklés, kokie programiniai jrankiai bus naudojami taisykliy valdymui ir, taip pat
priklauso nuo inZinieriaus projektuojancio IS.

1.7.2.1 Business Rules Markup Language

Verslo taisykliy zyméjimo kalba (angl. Business Rules Markup Language, BRML) yra
XML taisykliy kalba skirta agenty komunikavimui, grindziama jprastomis loginémis
programomis [6]. Ji naudojama su ,,CommonRules* ir plétojama kartu su IBM Business Rules
E-Commerce projektu. Susijgs sitilymas yra duotas agenty bendravimo Zymiy kalba (angl. Agent
Communication Markup Language) naujas XML versijos FIPA (The Foundation for Intelligent
Physical Agents) juodrasStinis standartas agenty bendravimo kalbos (angl. Agent Communication
Language).

BRML leidzia verslo partneriams keistis taisyklémis (pvz. kainos nustatymo, grazinimo
kriterijy, uzsakymo aptarnavimo laiko ir pan.) ir dinamiSkai modifikuoti elgsena, kuri yra
naudojama, kai dalijamasi specifiniais poreikiais individualiy partneriy. BRML grindziama
deklaratyviomis loginémis programomis (angl. declarative logic programs) ir tam tikra iSplésta
forma, taip vadinama pagarbios logikos programos (angl. Courteous Logic Programs)

1.7.2.2 Simple Rule Markup Language

Paprasta taisykly zyméjimo kalba (angl. Simple Rule Markup Language, SRML) apraSo
tam tikra taisykliy kalba, susidedancia i§ kalby pogrupio konstrukty paplitusiy, tiesioginio
iSvedimo (angl. forward-chaining) taisykliy varikliuose. Kadangi SRML nenaudoja konkreciy
firminiy konkrecios kalbos konstrukty (angl. constructs) taisyklés specifikuotas naudojant XML

DTD dokumenta galima lengvai suprasti ir jvykdyti kiek nors pritaikytoje taisykliu masinoje
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(angl. rule engine). Kaip apibrézta DTD schemoje — taisykliy aibé (angl. ruleset) yra pagrindinis
elementas SRML XML dokumento ir sudaro sarasa taisykliy (angl. rules). Taisyklés turi salygos
dali [conditionPart] ir veiksmy dali [actionPart]. Salygos dalis turi turéti bent viena salyga.
Salygos parasomos kaip testinés iSraiSkos ir gali buiti paprastos salygos arba be salygos.
Paprastos salygos gali biiti suvarzytos kintamaisiais, kai nesalygos negali. Taisyklés veiksmuy
dalis susideda i§ veiksmuy, kuriuose gali biti reguliuojamos deklaracijos (angl. declarations) ir
paskyrimai (angl. assignments), taip pat tradicinis tvirtinimas (angl. assert), itraukimas (angl.
retract) ir modifikavimas (angl. modify) taisykliy kalbos sakiniai. Tvirtinimo veiksmas prideda
objekta 1 veikianCia atminti. [traukimo veiksmas paSalina objekta i§ veikiancios atminties (angl.
working memory). Modifikavimo (angl. modify) veiksmas modifikuoja objekta veikiancioje
atmintyje. ISraiSkos pasirodo visoje kalboje ir gali biiti priskiriamos (kintamieji ar laukai),
konstantos (literalai tokie kaip strings, ints, floats, booleans ir pan.), aritmetinés ar loginés
iSraiskos. [25]

SRML kalba labai lengva perprasti ir uzrasyti verslo taisykles. SRML galima sé¢kmingai
pritaikyti verslo taisykliy uzra$ymui, tai jrodyta A. Smaizio darbe [26]. Taip pat §iame darbe
aprasoma kaip taisyklés transformuojamos pasinaudojus XSLT schemomis i jvairius IS objektus.

1.7.2.3 Rule Markup Language (RuleML)

Rule Markup Initiative apsiémé apibrézti Rule Markup Language (RuleML), kurie
leidzia abu teisiogines (angl. forward) (bottom-up) ir atbulines (angl. backward) (top-down)
taisykles XML dedukcijai (angl. deduction), perraSymui (angl. rewriting) ir tolimesnéms i§vadu
darymo it transformacijos (angl. inferential-transformational) uvzduotims.

Rule Markup Initiative tikslas sukurti RuleML kaip kanoning interneto (angl. web)

kalba taisykliy, naudojant XML Zyméjimui, formaliai semantikai ir efektyviam jgyvendinimui.

Taisykl és
rules
Reakcinés Tranformacijos
reaction transformation
ISvedimo
derivation

Faktai Uzklausy
facts queres

Vientisumo apribojimo
integrity constrains

1 pav. RuleML taisykliy tipy klasifikacija
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RuleML iniciatyvos autoriai iSskiria $eSiy tipy taisykles, kuriy tarpusavio priklausomybés
pavaizduotos grafisSkai 1 pav. [31]. Tai vél parodo, kad néra nusistovéjusios taisykliy

klasifikacijos.

RuleML kalba yra nuolatos vystoma, naudojama daugelyje projekty. RuleML kalbai yra
sukurta DTD ir XSD schemos. RuleML kalba uzrasSyti taisykle yra sudétingiau negu SRML.
Nors ir néra sukurta SRML XSD schemos, taciau DTD dokumenta galima transformuoti 1 XSD

schema ir ja naudoti taisykliy validavimui.

1.8 Informacijos apdorojimo taisyklés

Verslo taisyklés samprata skiriasi verslo ir informacinés sistemos lygmenyse. Verslo
modelyje specifikuotos verslo taisyklés, kurios yra susijusios su informacijos apdorojimu ir
realizuojamos IS, yra transformuojamos 1 informacijos apdorojimo taisykles.

Verslo taisyklés labiau tinkamos verslo lygmenyje, kalbant apie versla, verslo procesus,
verslo modeliavima. IS lygmenyje verslo taisyklés apibrézimas nebetinkamas, kadangi IS
naudojamos taisyklés tiesiogiai susijusios su informacijos apdorojimu, o ne taisykles aprasSancias
verslo procesy apribojimus. Tokias taisykles deréty vadinti informacijos apdorojimo taisyklémis

(angl. information processing rule).

1.9 Taisykliy transformacija

Inzinerijos procese, einant nuosekliai i$ verslo sistemos modelio | informacinés sistemos
modelj ir programy sistemos modelj, verslo taisyklés yra nuolatos modifikuojamos atliekant
ivairias transformacijas, arba panaudojamos tam tikriems modelio artefaktams sukurti ir

modifikuoti.
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VS modelis IS modelis PS modelis

Verslo Verslo 1S taisvid PS Programy
sistema taisykli y modglis u taisyKii y sistema
modelis modelis

Transformacija

2 pav. Verslo taisykliy transformacija per sistemy lygmenis

Verslo taisyklés gali biiti transformuojamos 1 ivairius darinius (artefaktus) skirtinguose

modeliuose ir gali biiti panaudojamos:

* VT transformuojamos i kitas verslo taisykliy vaizdavimo kalbas;

* VT transformuojamos i “Zmoniy” kalba;

* VT transformuojamos i predikaty logikos sakinais uzraSyta formata;

*VT transformuojamos | informacinés sistemos taisykles/informacijos apdorojimo
taisykles.

* VT rinkiniai transformuojami | objekty modelio darinius.

* VT rinkiniai transformuojami { duomeny modelio darinius

Taip pat reikia pastebéti, kad verslo lygmenyje uzfiksuota verslo taisyklé IS modelyje gali
biiti jgyvendinta viena ar keliomis IS taisyklémis, kurios vadinamos informacijos apdorojimo

taisyklés.

1.10 Verslo taisykliy repozitorius

Daznai kyla klausimas - kur padéti verslo taisykles, kad jas buty galima bet kada nesunkiai
surasti, o susieta programinj koda bet kada panaudoti verslo procesams vykdyti ar apraSyti?

Verslo taisykliy saugykla yra labai svarbi kuriant IS grindziama VT pozitriu. Todél svarbu
suformuluoti reikiamus VT saugyklos reikalavimus, tai nagrinéjama [7, 11, 13] straipsniuose.

Verslo taisykliy repozitoriaus paskirtis yra palaikyti verslo taisykles visy suinteresuoty

asmeny (angl. stakeholders) informacinius poreikius verslo taisyklémis grindziamame IS kiirimo

pozitiryje.
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Straipsnyje [11] iSskiriami specialils verslo taisykliy repozitoriaus tikslai:

* palaikyti su viso verslo ir suinteresuoty asmeny su taisyklémis susijusiu reikalavimus

* Sugeb¢jimas uzklausti ir raportuoti poveikio analizei, atsekamumui ir verslo taisyklés
pakartotiniam panaudojimui apimant ir internetines technologijas

* Verslo taisyklés ir su taisykle susijusios informacijos patikimumas ir integralumas

Svarbiis yra verslo taisykliy repozitoriaus reikalavimai. Reikia, kad VT saugykloje bty
iSsaugomos verslo taisyklés, su VT susijusios informacijos apdorojimo taisyklés, programy
sistemoms taisyklés, taip pat reikia stebéti taisykly pasikeitima, taisyklés versija.

K. Kapocius ir M. Butleris straipsnyje [13] suformuluoja verslo taisykliy repozitoriaus
subsistemas:

1. Duomeny Saltiniy subsistema (angl. Data sources subsystem).

2. Funkcijy ir verslo sprendimy subsistema (angl. Functions and business decisions

susbsytem).

3. Konceptuali duomeny modelio subsistema (angl. Conceptual data model subsystem).

4. Nestrukturiniy VT Sablony subsistema (angl. Non-structural BR templates

subsystem).

5. Nestruktiiriniy VT subsistema (angl. Non-structural BR subsystem).

Autoriai i8skiria verslo taisykliy Sablony subsistema, kurioje saugomos kiekvienos
kategorijos taisyklés (termas, faktas ir pan.) raktiniai zodziai ar struktiirinis Sablonas, kuris yra
iSskirstytas 1 dalis ir saugomas repozitoriuje. Toks repozitorius tikty verslo taisykliuy, uzrasyty
XML kalba, saugojimui, kadangi galima saugoti taisyklés Sablona kaip DTD dokumenta arba
XSD schema, o verslo taisykliy subsitemos biity saugomos pacios verslo taisyklés uzrasytos
XML kalba.

VT Saugykla turi leisti:
* apraSyti (vaizduoti) verslo taisykles, panaudojant Sablonus;
» kurti Sablonus taisykliy vaizdavimui, apibréziant taisykliy struktiira;
» tikrinti (testuoti) pavaizduotas taisykles;
* susieti pavaizduota taisykle su joje panaudotais kity modeliy objektais;
» pateikti taisykle verslo vartotojui suprantama kalba (arba grafiniu pavidalu).

VT saugykloje iSsaugotos verslo taisyklés turi biiti kaip nors jvykdomos. Vienas i§ biidy
apie kurj uZsimenama [13] straipsnyje. Saugomos VT vykdomos verslo taisykliy variklio (angl.
business rules engine), kuris susideda i$ trijy pagrindiniy komponenty: ivykiuy uzfiksavimas,
taisyklés tipo interpretavimas, specialiy simboliy interpretavimas. VT vykdomos atsiradus
tvykiui, kuris gali biiti generuojamas vartotojo ar duomenuy bazés. Specifinis taisyklés

uzklausimas yra tada generuojamas taisykliy variklio. Turi biiti nurodyti, kad daug duomeny

21



bazés ir vartotojo ivykiy sukelia paieska tinkamos taisyklés, net jeigu neimanoma surasti
tinkamos taisyklés.

Kiekvienai verslo taisyklémis grindZziamai informacinei sistemai reikalingas verslo
taisykliy repozitorius. Taciau verslo taisykliy saugyklos reikalavimy sukiirimas atskira problema,

kuri darbe placiau bus nenagrinéjama.
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2 SPRENDIMU PARAMOS SISTEMU IR INFORMACIJOS ANALIZES TAISYKLIU
PANAUDOJIMO ANALIZE

Vienas 1§ VT grindZziamo kiirimo galimas panaudojimas biity, VT panaudojimas duomeny
analizei, kuri nagrinéjamas straipsniuose [17, 34, 35]. Straipsnyje [33] O. Vasilecas ir A.
SmaiZys apraso VT panaudojima informacijos pateikimui ir duomeny analizei ir suformuluoja
duomeny analizés uzdavinius:

* Duomeny atitikimas verslo reikalavimams (verslo politikai),

* Duomeny apdorojimas ir analizé informacijai gauti,

* IS apdoroty duomeny gautos informacijos atitikimas verslo reikalavimams
(verslo politikai),

* Informacijos gavimas siekiant verslo sistemos objekto kontrolés,

* Informacijos gavimas sprendimy pri€émimui,

* Informacijos gavimas ir apdorojimas Ziniy generavimui, siekiant pagerinti
verslo procesus.

Siuolaikinis verslas naudoja didziulj duomeny kieki, ta¢iau imonéje $ie duomenys gali likti
nereikalinga nasta, jeigu duomenys nebus analizuojami arba nesugebama ju iSanalizuoti ir
tinkamai interpretuoti. Tod¢l vis daugiau jmoniy naudoja sprendimo paramos arba rengimo
sistemas, o didéjantis duomeny kiekis ver¢ia naudoti OLAP duomeny kubus. Siame skyriuje
panagrinésiu sprendimy paramos sistemas, duomeny saugyklas ir OLAP sistemas ir galima

verslo taisykliy panaudojima juose.

2.1 Sprendimy paramos sistemos

Sprendimy paramos sistemos (angl. Decision Support Systems) yra kompiuterings sistemos,
kurios yra naudojamos padéti sprendimy priéméjui spresti pusiau - struktiirizuotas ir
nestruktiirizuotas problemas.

Sprendimy paramos sistemos (SPS) i$ kity IS iSsiskiria lanks¢iomis situacijos modeliavimo
galimybémis, butiny duomeny iSrinkimu, duomeny, Ziniy ir modeliy integravimu, svarbiausiuy
rezultaty sprendimy priémimui i§skyrimo savybémis.

1Pagrindiniai SPS tikslai [14]:

1. Pagerinti sprendimo kokybe: SPS pagalba pagerinamas nestruktirizuoty,
nesuprogramuojamy sprendimy efektyvumas, taip padidinant pozityvy sprendimo rezultata.

Koncentruotos ir iSskirtos analitinés informacijos déka sprendimas atlickamas objektyviau,

logiSkiau ir greiciau.
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2. [zvalgumas ir mokymasis: SPS leidZia sprendimy priémejui eksperimentuoti su jvairiomis
strategijomis ir alternatyvomis, modeliuojant ir projektuojant jvairias sprendimy pasekmes
prognozuojancias aplinkybes (jautrumo analizé: ,kas buty, jei®, tiksly paieSkos metodas).
Intelektualiy metody taikymas ir praéjusiy sprendimy bei ju pasekmiy sekimas ,,apmoko* SPS

tolesniy sprendimy priémimui.
M. Demarest pateikia sprendimo priémimo prototipini modelj [10]:
» sprendé¢jas (angl. decision-maker)

* aibe¢ jvedamos informacijos sprendimo priémimo procesui (duomenys, skaitiniai arba
kokybiniai modeliai interpretuoti duomenims, istorin¢ patirtis su panasSiomis
duomeny aibémis arba panaSios sprendimo priémimo situacijos, ir jvairls dalykai
kulttrinés ar psichologinés normos ir konstrukcijos asocijuotos su sprendimy
priémimu).

* sprendimo priémimo procesas

* aib¢ iSvedamos informacijos i§ sprendimo priémimo proceso (apima sprendimus ir
aibe kriterijy sprendimo evoliucionavimui sukurty iki aibés poreikiy, problemos ar
tikslai, kurie budingi sprendimo priémimui)

Tame pat straipsnyje pateikiamas komercinis sprendimo pri€émimo procesas [10]:
» sprendimo parengimas (angl. decision preparation), kuris yra inicijuotas reakcijos i

verslo busenos pasikeitima ir per kurig pavieniai ar kartu sprendéjai surenka reikalinga

informacija sprendimo struktiirizavimui, evoliucionavimui ir priémimui.

» sprendimo struktlirizavimas (angl. decision structuring), kurio metu sprendimas yra
suformuluojamas (angl. framed), modeliuojamas ir nagrinéjamas, kad, nustatyti reikSme,

priklausomybg ir sasaja su kitais sprendimais.

* konteksto parengimas ir iStyrimas (angl. context development and exploration), kurio
metu scenarijai, kiekvienas, kuris galbiit suteikia atsakyma i tam tikra klausima, yra
plétojami ir iSplec¢iami.

» sprendimo priémimas (angl. decision making), kurio metu vienas ar keli scenarijai yra
parenkami kaip problemos optimaliis sprendimai.

* sprendimo propagavimas (angl. decision propagation), kurio metu pasirinkti scenarijai

yra paskelbiami ar iSplatinami visose organizacijos srityse.
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» sprendimo valdymas (angl. decision management), kurio metu konkretaus sprendimo
lgyvendinimas yra stebimas ir sprendimo efektas verslo biisenai yra susijgs su sprendimo

tikslais.

Pagal orientacija i objekta iSskiriamos 1 [18]:
1+ Komunikacijos valdymo (grupés valdymo) SPS (angl. comunication-driven,
group-driven) skirtos daugiau nei vieno zmogaus tikslams, uzduotims suderinti,
komunikuoti tarpusavyje, koordinuoti atskiry grupiu veikla.
2+ Duomeny SPS (angl. data-driven) realizuoja pri¢jima ir panaudojima prie istoriniy
arba laiko eilu¢iy duomeny organizacijos vidiniuose arba iSoriniuose resursuose.
3« Ziniy valdymo SPS (angl. knowledge-driven) - jos pateikia Zinias apie tam tikra
stiti, padeda suvokti tos srities problemas. Cia integruojamos ekspertinés sistemos.
4+ Dokumenty SPS (angl. document-driven) orientuotos | dokumenty panaudojima
veiklos sprendimy priémime.
5¢ Modeliy valdymo SPS (angl. model-driven) akcentuoja pri¢jima prie modelio ir jo
valdyma. Paprastos statistinés ir analitinés priemonés pateikia pacio paprasciausio
lygio funkcionaluma. Apskritai modelio valdymo SPS sprendimy priémimui naudoja
kompleksinius- finansinius, modeliavimo ir/arba optimizavimo- modelius. Modelio
valdymo SPS naudoja sprendimy priéméju pateiktus duomenis ir parametrus. Pagal
juos analizuoja situacija ir padeda priimti sprendimus.

Sprendimy paramos sistemos tipiné struktiira [14]:

Duomeny valdymo subsistema. Duomenys gali biiti asmeninéje sprendimy priémeéjo
duomeny bazgje, duomeny bazéje, kuri sukurta specialiai SPS arba pasiekiami tiesiogine sasaja
su kita organizacijos ar iSorine duomeny baze. Duomeny valdymo sistema — tai programiné
franga arba teisés, kuriy pagalba pasieckiamas duomeny bazés turinys. Duomeny bazé turi

uzklausy atlikimo galimybg.

Modeliy valdymo subsistema. Modeliy bazé — problemos sprendimo modeliy bazé, kurioje
realizuotas programinis funkcijy, aplety, pagalbiniy priemoniy rinkinys. Modeliy kataloge
matomi visy modeliy pritaikymas, tikslai, reikalavimai, versijos ir kt. Modeliu bazés valdymo
sistema padeda vartotojui pasirinkti ir pritaikyti norima modelj, pasiima svarbiausius arba

reikalingiausius duomenis i§ duomeny bazés pasirinkto modelio vykdymui.

Ziniy bazés subsistema - dirbtiniu intelektu paremty taikomujy pakety integravimas SPS

architektiiroje: padeda vartotojui pasirinkti adekvaty modeli/ius problemai spregsti, 1
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matematinius modelius integruoja neapibréZtumo ir euristikos principus, padeda vartotojui

interpretuoti gautus rezultatus bei iSvadas.

Vartotojo sasaja ir dialogo valdymo subsistema realizuoja sprendimo priémejo ir SPS
saveika ir pateikia rezultatus bei iSvadas ivairiy formaty (tekstiniu, skaitiniu, grafiniu, animuotu

ir kt.) pavidalu.

Sprendéjas — pagrindinis sprendimo priémimo proceso komponentas, pagal SPS suteiktas

Zinias ir informacija priimantis sprendima.

2.2 Duomeny saugyklos

Duomeny saugykla (angl. Data warehouse) yra koncepcija, kurios populiarumas didéja,
kadangi yra poreikis kokybiSkiems duomenims. Duomeny saugojimas (angl. warehousing) yra
kiirinys 18 specializuotos duomeny bazes, kuri padeda palaikyti sprendimy priémima. Kadangi
problemos asocijuojamos su reliacinémis duomeny bazémis, dabartinis sprendimas yra sukurti
specializuota duomenuy baze, kuri iStraukia duomenis i$ iprastos duomeny bazés ir saugo
duomenis vienoje didel¢je duomeny bazéje arba serveryje. Si duomeny saugykla paprastai
naudojama organizacijos (angl. enterprise) duomenims i§ skirtingy gamybos sistemy ir yra
aproksimacija (priartéjimas) visos organizacijos duomenuy.

Duomeny saugyklos suteikia galimybe daug paprasCiau rasti reikiama informacija
duomeny struktiiroje, skirtoje zinioms iSgauti, pagerina sprendimuy parama, sumazina
informacijos gavimo sanaudas, leidzia tiksliau identifikuoti imonés tikslus ir pan. DS paskirtis 18
esmes ir yra $iy galimybiy jgyvendinimas per strateginius imonés tikslus.

Duomeny saugykla yra paprastai periodisSkai atnaujinama paketiniu apdirbimu (angl. batch
processing) ir todel yra labiau statinis arba istorinis modelis organizacijos duomeny. Viena karta
sukurti duomeny saugykloje duomenys yra i§ esmés statiniai ir nesikei¢ia iki kito duomeny
saugyklos atnaujinimo. DS yra sukuriama patenkinti poreikius sprendimy priémejams ir turi
skirtinga struktiira ir vaizdavima, kuris yra labiau intuityvus ir reaguojantis i valdymo uzklausas.

DS duomenys dazniausia yra modeliuojami kaip daugiamaciai (angl. multidimensional).
Labiausiai atitinkantis daugiamaciy duomeny modelis yra suteikiamas OLAP aplikacijy. OLAP
frankiai suteikia aplinka sprendimy sudarymui ir verslo veiklos modeliavimui per ad-hoc
uzklausy palaikyma. Yra du keliai igyvendinti daugiamati duomeny modeli [16]:

* Naudojant reliacing architektiira pseudo-daugiamaciam modeliui projektuoti.
* Naudojant tikras daugiamates duomeny struktiiras, tokius kaip masyvai.
DS paprastai kuriama kaip centriné duomeny saugykla, kuri suteikia duomenims formata,

kuris yra suprantamas vartotojams. DS suteikia tradicini, gerai valdoma duomenuy centra
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sprendimy paramos sistemoms, tai salygoja, kad duomenys yra greitai prieinami vartotojams. DS
yra ne tik kopija kity sistemy duomeny, bet unikali, turtinga duomeny aibé, kuri yra optimizuota
sprendimy priémimui.

Sprendimy paramai ir verslo analizei reikalingas platus ir nuodugnus supratimas verslo
esybiy, uzduociy, taisykliy ir aplinkos. Verslo metaduomeny tikslas suteikti §i supratima.

Straipsnyje [16] N.L. Sarda "Structuring Business Metadata in Data Warehouse Systems
for Effective Business Support" nagrinéja problemas susijusias su verslo metaduomeny
struktirizavimu, tai gali suteikti konteksta verslo valdymui ir sprendimy paramai, kai
integruojama 1 duomeny saugykla, Straipsnyje aprasomas objektinis verslo metaduomeny
modelis ir nustatomas rysis su techniniais metaduomenimis ir duomeny saugykla.

Siandien dideléms organizacijoms reikalingas lankstus pri¢jimas prie jvairios rasies
informacijos, kuri dabar yra naudojama sistemoje. Duomeny saugyklos technologija palengvina
sukiirima integruoty ir dalykiniy istoriniy duomeny, ir suteikia lanksty priéjima, kaupima ir
vizualizavima informacijos duomeny saugykloje. Kad vartotojas Zinoty prasme ir struktiira
pasiekiamy duomeny, reikia sukurti ,,metaduomeny saugyklas (angl. metadata repositories),
kurios turi iSsamy duomeny aprasyma. Metaduomenys turi biiti placiai suklasifikuoti i verslo ir
techninius metaduomenis. Verslo metaduomenys suteikia atitinkama verslo konteksta

supratimui, duomeny analizei ir sprendimy palaikymui [14].

2.3 Aktyvios duomeny saugyklos

Duomeny baziy sistemos pagrindinis komponentas yra OLTP (On-Line Transaction
Processing) sistema, kuri palaiko naudojamus verslo procesus. Paprastai, duomenys skirti
vienam verslo procesui yra saugomi skirtingose specialios paskirties OLTP duomeny bazése
(pvz. pardavimai, sandéliavimas).

Pagrindinis komponentas OLAP sistemos yra duomeny saugykla (angl. Data Warehouse),
kuri yra sprendimy palaikymo duomeny bazé, kuri periodiskai atsinaujina dél iStraukimo,
transformavimo ir pakrovimo naudojamy duomeny 1§ keleto OLTP duomeny baziy.

Duomeny saugyklos istraukia (angl. extracts), transformuoja (angl. transforms) ir pakrauna
(angl. loads) duomenis i§ OLTP sistemos automatiskai be vartotojo isikiS§imo.

T. Thalhammer ir kt. straipsnyje [30] "Active Data Warehouses: Complementing OLAP
with Active Rules" apraso nauja architektira — aktyvios duomenuy saugyklos (angl. active data
warehouse). Aktyvios duomeny saugyklos sitilo galimybe automatizuoti sprendimy priémima
Sabloniskoms sprendimy uzduotims ir pusiau-SabloniSkoms sprendimo uZzduotims. Aktyvi

duomeny saugykla gali tiesiogiai arba po vartotojo patvirtinimo eksportuoti sprendimus atgal i
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OLTP sistema. Tokios sistemos realizuoja uzdaros-kilpos (angl. closed-loop) sprendimo
priéjima, kuri pavadino aktyvios duomeny saugyklos ciklu (angl. active data warehouse cycle).
Analizés ir sprendimu priémimo automatizavimui panaudojama jvykis/salyga/veiksmas
(angl. event/condition/action, ECA) taisykliy id¢ja iS aktyviu duomenuy baziy sistemuy.
Ivykis/salyga/veiksmas taisyklés sékmingai idiegtos OLTP duomeny bazése automatizuoti
periodinéms uzduotims, kurios naudojasi verslo procesais ar verslo taisyklémis ir padaro tokias
sistemas labiau autonomiskas, o verslo taisykles yra lengviau aptarnauti. Karta sukurta
ivykis/salyga/veiksmas taisyklé gali biiti vykdoma automatiskai be vartotojo isikiSimo ar

aplikacijos uzklausos.

2.4 Tiesioginis analitinis apdorojimas

Analitinio apdorojimo tinkle arba tiesioginis analitinis apdorojimas (angl. On-Line
Analytical Processing, OLAP) — tai programinés {rangos technologija, leidZianti greitai ir
efektyviai perzitréti ir analizuoti didelius informacijos kiekius, atlikti prognozavima. Duomenuy
atvaizdavimui naudojamas daugiamatis duomeny modelis, atspindintis realy kompanijos vaizda,
lengviau suprantama vartotojui [28].

Daugiamaciam duomeny modelio atvaizdavimui, OLAP sistemose naudojami
daugiamaciai duomeny kubai. Daugiamatés sistemos koordinafiy aSimis yra pagrindiniai
analizuojamo verslo proceso atributai. Pavyzdziui kalbant apie prekyba, Siomis koordinaciy
aSimis gali buti preke, regionas, laikas. Dimensija skaidoma { hierarchijas, taip atvaizduojamas
detalumo lygis. Pavyzdziui laiko dimensija suskyla { mety, ketvir¢io, ménesio ir dienos
dimensijas. Dimensijos reikSmés vadinamos dimensijos nariais. Dimensijos nariai nurodo
duomeny elemento padéti dimensijoje. Dimensijy nariy susikirtime saugoma informacija,
vadinama kintamaisiais (angl. variables).

OLAP sistemos leidZia duomenis agreguoti ir detalizuoti (angl. roll-up ir drill-down).

ROLAP architektira — tai daugiamaté reliaciniy duomeny baziy lenteliy sasaja. Si
architektiira turi 2 privalumus: ji gali biiti lengvai integruota i kitas egzistuojancias reliacines
informacines sistemas ir reliaciniai duomenys gali biiti saugomi efektyviau nei daugiamaciai
duomenys. ROLAP architektiiroje duomenys organizuojami dviem duomeny modeliais:
zvaigzdés (angl. star) ir snaigés (angl. snowflake).

Naudojant MOLAP architekttira, duomenys saugomi daugiamaciame masyve. Kiekviena
masyvo dimensija atitinka konkre¢ia OLAP kubo dimensija. Fizinis vaizdas santykinai atitinka

logini OLAP kubo vaizda, nes daugiamacCiame masyve saugomos kintamyjy reikSmés.
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Naudojant MOLAP architektiira daugiamaciame masyve saugomi ne patys detaliausi duomenys,
o iki tam tikro lygio agreguoti duomenys.

HOLAP architektiira apjungia ROLAP ir MOLAP savybes. Sioje architektiiroje
naudojamos ir reliacinés duomeny bazés ir daugiamaciai masyvai. Jei reikalingi ypatingai
detaliis duomenys, tuomet HOLPA sistema formuoja uzklausa reliacinei duomeny bazei, kai tuo
tarpu pastovis ir agreguoti duomenys saugomi daugiamaciuose masyvuose.

Duomeny kubas yra loginis modelis. Si modelj fiziskai skirtingai organizuojant galima
gauti du pagrindinius OLAP kubo saugojimo fizinius modelius: ROLAP architektiira (Relational
OLAP) ir MOLAP architektira (Multidimensional OLAP). Sujungus ROLAP ir MOLAP
architektiiry savybes gauta HOLAP architektiira. [12]

G. Bukhbinder ir kiti straipsnyje [4] pateikia keturis standartus se¢kmingai OLAP sistemai:

e SavalaikiSkumas (angl. timeliness): uzklausos turi biiti apdorojamos greitai —
sekundémis arba minutémis, ne valandomis ar dienomis
*  Suprantamumas (angl. understandability): ataskaitos turi biiti aiskios.
* Lengvai naudojama: analitikas turi biti pajégus lengvai sukurti ataskaitas (angl.
reports), be programavimo.
* Pri¢jimas (angl. access): sistema turi biiti lengvai pasiekiama i§ skirtingy vietu.
Sutinku su G. Bukhbinder ir kt. nuomone, kad sistema turi biiti savalaikiSka, suprantama,

lengvai naudojama. Sios salygos tinka ne tik OLAP, bet ir bet kokia kitai sistemai.

2.5 Daugiamatés duomeny analizés kalbos
2.5.1 Egzistuojancios daugiamatés analizés kalbos

Nors OLAP yra puiki technologija, bet pats OLAP API neturi universalaus standarto.
Reliacinése duomeny bazés SQL (Structured Query Language) ir ODBC (Open Database
Connectivity) yra universalios pripazintos ir plétojamos kalbos. Siuo metu rinkoje néra
dominuojancio OLAP produkto, kad galéty laiméti rinkoje labiausia paplitgs produktas. Todél
yra sukurta daug aplikacijos programavimo interfeisu (angl. application programming
interfaces, API), tokiy kaip duomeny apibréZzimo kalbos (angl. data definition languages, DDL)
arba manipuliavimo duomenimis kalbos (angl. data manipulation languages, DML).

Pagrindiniai OLAP programavimo interfeisai:

* Hyperion Essbase Report Writer API
Hyperion Report Writer API yra tekstu pagrista ataskaity apraSymo API, kuri suteikia

geriausia finansiniy ataskaity ir konsolidacijos funkcionaluma. Si API yra viena i§
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dominuojanciy API OLAP erdv¢je. Tai leidzia vartotojams iSrinkti duomenis, modifikuoti
schemag ir formuoti rezultaty aibe.
*  Microsoft MultiDimensional Expression kalba

Microsoft'o MultiDimensional Expression (MDX) kalba yra OLAP uzklausy kalba sukurta
vietoj Microsoft OLEDB MD, multidimensiniy duomeny baziy praplétimas iki Mircrosft naujo
OLEDB pri¢jimo sluoksnio. MDX formatas ir struktira panasi i SQL. Naudojama FROM
sakinys duomeny Saltinio specifikavimui, WHERE sakinys duomeny filtravimui ir SELECT
sakinys specifikuoti ar apskai¢iuoti members rezultaty aibéje.

Palyginus su SQL reliacinése lentelése, naudoti MDX multidimensinése duomeny bazése
yra sudétingiau ir sunkiau, negu kurti uzklausas su SQL. SQL uzklausos iSrenka duomenis dvieju
dimensijy formate, kai MDX atrenka daugiamacius duomenis, kurie leidzia verslo analitikui
vykdyti uzduotis, tokias kaip ,,roll-up* ir ,,drill down®, taip pat ,,slice* ir ,,dice duomenis pagal
verslo reikalavimus. I$skiriami trys lygiai MDX panaudojimo: baziniy duomeny atrinkimas, 1-2
dimensijy rezultatas, ir sudétingas duomeny atrinkimas 2 dimensingje kubo strukttiroje

« XML/A

XML for Analysis yra kildinama i§ Microsoft’'o OLE DB OLAP'ui, dé¢l ko pasirodo daug
panaSumy. Pagrindinis skirtumas yra tas, kad XMLA skirtas Web servisam ir nepriklauso nuo
platformos. Taip pat néra tvirtai susietas su kokiu nors klientu ar serveriu.

* MDAPI

OLAP Council siilo MDAPI, kuris yra suprojektuotas palaikyti jvairiarGsiy duomeny
apdorojimo aplinka, kuri iSsiskiria nuo Microsot'oc OLAP API. Tai suteikia galimybe klintui ir
serveriui komunikuoti déka standartiniy technologijy tokiy kaip DCOM, CORA ir Java. API
suteikia Java bibliotekas ir COM objektus ir gali biiti integruotos su programavimo kalbomis,
tokiomis kaip C++ ir Java. Be to, dalykiniy programy jranki, tokj kaip Visual Basic ir Java Script
galinti palaikyti API. Deja néra realaus palaikymo Sio API.

 JOLAP

JOLAP — Java grindZiama keliy organizacijy OLAP API iniciatyva ir yra grindZiam Java®
API, skirta J2EE platformai. Tai jgalina manipuliuoti OLAP duomenimis ir metaduomenimis
nepriklausomai nuo programinés irangos gamintojo metodo. Tai lieCia dvi svarbias misijas:
universalios OLAP uzklausos ir OLAP duomeny ir metaduomeny valdymas. Tikslas pakeisti
Microsoft’o OLE DB skirto OLAP ir XML for Analysis, taip pat OLAP Council’o sukurto ir
pasenusio MDAPI ir vietoj ju sukurti universalia OLAP uzklausy API. JOLAP isplecia bazines
funkcijas, su planuotu palaikymu- kiirimo, saugojimo, pri¢jimo ir prieziiros duomeny ir

metaduomeny OLAP serveriuose ir daugiadimensinése duomeny bazése.
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2.5.2 MultiDimensional Expression (MDX)
MDX kalba isreiskianti atrinkimus, skaic¢iavimus ir Siek tiek metaduomeny apibrézimus i§

OLAP duomeny bazés ir suteikia sugebéjima specifikuoti, kai uzklausos rezultatai bus
vaizduojami. Skirtingai nuo kity OLAP kalby tai, néra pilnai ataskaity formavimo kalba. MDX
uzklausos rezultatai grazinami kliento programai kaip duomeny struktiiros, kurios turi biiti
apdorojamos kokiu nors btidu kaip lentele, grafikas arba kita iSvedimo forma. Tai panasu { SQL
veikima reliacinése duomeny bazése ir kaip funkcionuoja dalykinés programos programavimo
interfeisas (angl. application programming interface, API). API, kuris palaiko MDX, apimantis
Object Linking and Embedding Data Base for Online Analytical Processing (OLE DB for
OLAP) ADO MD, ADOMD.Net, XMLA (XML for Analysis), Hyperion Essbase C ir Java APIs,
ir Hyperion ADM APIL.

MDX konstrukcijos gali biiti panaudotos realizuoti VT skirtas duomeny analizei. Tai
detaliau nagrin¢jama kitame skyriuje.

2.5.2.1 MDX uzklausos struktiira

Apzvelgsime paprastas MDX uzklausas. Isivaizduokite labai paprasta kuba, su tokiomis
dimensijomis: laiko, pardavimy geografija ir matavimais. Kuba pavadinsime Sales (pardavimai).
Norime perzitiréti Masaciutseso pardavimus ir kainas pirmu dviejy 2005 mety ketvir¢iy. MDX
uzklausos rezultatas lenteléje, kurios lastelése turi duomeny reikSmes. Tinklelis (angl. grid) gali
turéti dvi dimensijas, kaip ir skaiciuoklé arba lentelé, bet taip pat gali turéti viena, tris ar daugiau.

Zemiau pateiktas pavyzdys ir rezultatas:

SELECT

{ [Measures].[Dollar Sales], [Measures].[Unit Sales] }on columns,
{ [Time].[Q1l, 2005], [Time].[Q2, 2005] } on rows

FROM [Sales]

WHERE ([Customer].[MA])

Uzklausoje SELECT, FROM, ir WHERE yra ranktiniai ZodZiai, kurie nurodo skirtingas
uzklausos dalis. Rezultatas MDX uzklausos yra pats tinklelis, i§ esmés kitas kubas.

Si uzklausa grazina eilutes ir stulpelius. Pagal MDX terminija, axis yra padétis arba
dimensija (angl. dimensijon) uzklausos rezultato. Axis naudoti geriau uz dimensija, taip pasidaro
paprasciau atskirti nuo kubo dimensiju nuo rezultato dimensiju. Be to kiekviena axis gali turéti
daug kubo dimensijy. Uzklausa padaliname i dalis:

1. SELECT raktazodis pradeda sakini, kuris apibrézia ka jiis norite iSrinkti.
2. ON raktazodis yra naudojamas su aSies (angl. axis) pavadinimu specifikavimui, kurios
dimensijos i§ duomeny bazés yra vaizduojamos. Siame pavyzdyje uzklausa atvaizduoja

matavimus ant stulpelio asies ir laiko periodus ant eilutés asies.
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3. MDX naudoja raitytus skliaustelius { ir }. Jie skirti apsupti aibg elementy i$ skirtingy
dimensijy arba dimensijy aibiy. Pateikta paprasta uzklausa turi tik viena dimensija
kiekvienai aSiai (matavimy dimensija (angl. measures dimension) ir laiko dimensija.
Skirtingus elementus galime atskirti kableliais (,). Elementy vardus galima atskirti
lauztiniais skliaustais ([ ]) ir galima daugialypes dalis atskirti taskais (.).

4. MDX uzklausoje, galima specifikuoti kaip dimensijos i§ duomeny bazés iSsidéstys ant
aSiy norimame gauti rezultate. Pateikta uzklausa iSdésto matavimus ant stulpelio aSies ir
laiko periodus ant eilutés. Kiekviena uzklausa gali turéti skirtinga skaiciu rezultatiniy
aSiy. Pirmosios trys aSys turi tokius vardus stulpeliai (angl. columns), eilutés (angl. rows)
ir puslapiai (angl. pages). Sie pavadinimai ir spausdinami raportuose.

5. FROM sakinys MDX uzklausoje {vardina kuba i§ kurio duomenys yra uzklausiami.
FROM sakinys yra panasus | FROM sakini SQL kalboje.

6. WHERE sakinys suteikia prieiga specifikuoti narius kitoms kubo dimensijoms, kurios
neatsiranda stulpeliuose arba eilutése (arba kitose asyse). Jei néra specifikuojamas narys
kazkokiai dimensijai, tada MDX naudos narj pagal nutyléjima. Naudojamas WHERE yra
neprivalomas.

Kai tik duomeny bazé nustato uzklausos grazinama rezultata, tada yra uzpildomos lentelés
celés duomenimis i$ uzklausto kubo. Dalis MDX raktiniy zodziy SELECT, FROM, ir WHERE
yra paimti i§ SQL kalbos. ReikSmés ir semantika yra ganétinai skirtinga ir bandant naudoti SQL
konceptus MDX, labai daznai galima susidurti su painiava. MDX yra labiau sukoncentruotas
prie kiekvienos dimensijos, prie matavimy dimensiju. Rezultato, kuris parodyty pardavimus trim
ketvir¢iam (pavaizduota stulpeliuose) i§ dvieju valstiju (eilutés), gavimui sukuriame tokia

uzklausa:
SELECT
{ [Time].[Q1l, 2005], [Time].[Q2, 2005], [Time].[Q3, 2005] } on columns,
{ [Customer].[MA], [Customer].[CT] }on rows
FROM Sales
WHERE ( [Measures].[Dollar Sales] )

2.6 MS SQL Server 2005™ Analysis Services

Microsoft™ SQL Server 2005 Analysis Services (SSAS) suteikia OLAP ir duomeny
gavybos funkcionaluma ,verslo intelektualumo® (angl. business intelligence) dalykiném
programom. Analysis Services leidzia naudotis OLAP projektavimui, kiirimui ir pasinaudojimui
multidimensinémis strukttromis, kurios turi duomenis, susidedancius i$ kity duomeny Saltiniy,

tokiu kaip reliacinés duomeny bazés. OLAP kubui sukurti patogiausia pasinaudoti vedliu (angl.
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Wizard), bet vedlys nesuteikia galimybés manipuliuoti kodu, todé¢l leidZiama tiesiogiai redaguoti

kubo XML faila. XML failo redagavimas leisty, kubo kiirimui panaudoti taisyklés.

Analysis Services veiksmai gali susieti bet kokius struktiirinius ar nenuoseklius

(angl. unstructured) duomenis arba komandas su beveik bet kokia OLAP kubo dalimi. Jei norite

savo organizacijoje padidinti sprendimy kokybg ir savalaikiSkuma, naudokite veiksmus

susijusios informacijos gavimui intuityviu keliu gauti.

Veiksmus galima susieti su kubo celém (angl. cells), aibém (angl. sets), dimensijy lygiais

(angl. dimension levels), dimensijomis arba su visu kubu.

Veiksmy (angl. action) tipai:

Command line: ivykdo komanding eilute. Su tuo, galima paleisti i§ esmés bet kokia
programa su komandinés eilutés parametrais, programos incializavimui su tiesiogiai
susijusia informacija. Pavyzdziui komandiné eilut¢ veiksmo produkto vardo gali
iSkviesti inventoriaus programa, kuri parodo esama inventoriy ir risiuoja esamos
padéties situacija.

Statement: [vykdo OLE DB komanda, kuri taip pat gali pavykti arba nepavykti, bet
negrazina rezultato. Pavyzdys duomeny apibrézimo komandos, tokios kaip CREATE
MEMBER ar DROP MEMBER.

HTML: Apibrézia HTML atidaryma Interneto narSykl¢je. Kliento dalykiné programa
iSsaugo HTML laikiname faile ir paleidzia pagal nutyléjima nustatyta interneto
narSykle, HTML failo parodymui .

URL: PanaSus | HTML veiksma, iSskyrus tai, kad apraSo URL adresa vietoj HTML
kodo. URL veiksmas yra naudojamas susieti kubo metaduomenis su internetoar
intraneto puslapiais.

Dataset: Turi MDX konstrukcija, kuri grazina duomeny aibg. Duomeny aibé gali biiti 18
kito tos padios dumeny bazés kubo. Sis veiksmo tipas yra naudojamas susieti
vartotojus su skirtingais, bet susijusiais kubais.

Rowset: Turi OLE DB komanda kaip sakinys ir duomeny aibés tipas, bet §i komanda
grazina eiluciy aibg (angl. rowset). Eilu¢iy aibés veiksmas gali apimti ,,drillthrough*
komanda arba standarting SQL uzklausa.

Proprietary: Gali apimti bet ka, kas reikalinga. Jei naudojamas iprastam veiksmui, kurj
analizés dalykiné programa gali atpaZzinti dél specialios elgsenos, kuri netinka vienai i$

daugelio kategorijy.

Veiksmy aprasymas:

Vardas (angl. Name) — veiksmo pavadinimas

Veiksom taiknys (angl. Action Target) — objektas, kuriam prisikiriamas veiksmas
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* Salyga. MDX iSraiska, kuri grazina loging reikSmg. Jei true veiksmas vykdomas.
e Veiksmo tipas.
*  Papildomos savybes.
Galimos savybés:
* Invocation — apibréZzia, kada veiksmas yra vykdomas.
o Batch
o Interactive
o On Open
* Application — apibiidina, veiksmo aplikacija
e Description — apibiidina veiksma
e (Caption — antraste, kuri yra rodoma veiksmui.
* (Caption is MDX — suteikti true jei reikia MDX antrastés
IS iSvardinty veiksmy apraSymo ir savybiy, mano manymu, biity galima SSAS veiksmus
pritaikyti VT realizavimui programy sistemos lygmenyje. Veiksmai turi pagrindines dalis
salygos ir veiksmo, reikalingos CA (condition-action) taisyklés realizavimui. Pavyzdziui, jei
pardavimai paskutinio ménesio maZesni uZ kazkokia suma, formuojamas HTML failas su
reikiama informacija (kokia reikalinga informacija jvesti taip pat galima apibrézti taisyklémis),
kad vartotojas ji persiustuy kitiems suinteresuotiems asmenims. Detaliau veiksmai ir su jais
susijusios verslo taisyklés analizuojamos kitame skyriuje.
Ataskaitos veiksmas (angl. Report Action)
Report Server reguoja i URL uzklausas skirtas ataskaitoms. Pasirinkimai apibréziami ataskaity
veiksmui:

* Report Server.

Savybeés:
Savybe ApraSymas
Server name Kompiuterio vardas, kuriame veikia Report Server
Server path Kelias

Report format HTMLS5, HTML3, Excel, DF.
* Parameters (Optional) . Parametrai, kurie yra siunciami serveriui kaip dalis URL eilutes.

Parametrai apima Parameter Name ir Parameter Value, kuri yra MDX iSraiska.

Report server URL yra konstruojama:

http://host/virtualdirectory/Path&parameternamel=parametervaluels ...

Pvz:
http://localhost/ReportServer/Sales/YearlySalesByCategory?rs:Command=Renders&R
egion=West

Drillthrough veiksmas
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Drillthrough veiksmas yra apibréZimas kaip rowset veiksmas, kuris yra grazinamas
kliento aplikacijai kaip drillthrough sakinys.
Opcijos:

Drillthrough Columns — viena ar daugiau dimensijuy, ir kiekvienai dimensijai grazinami

kliento aplikacijai drillthrough stulpeliai.

Galima teigti, kad veiksmus sitiloma naudoti daugiausia papildomos informacijos gavimui.
Bet, kadangi galima apraSyti veiksmui salyga (angl. condition), t.y. veiksmas ivyks tik prie tam
tiksliy salyguy, todél, mano manymu, galima realizuoti salyga-veiksmas taisykles. Analysis
Service veiksmai, mano manymu, biity vienas i§ budy realizuoti verslo taisykles OLAP kube,

duomeny analizei.

2.7 XML kalba ir jos panaudojimas dokumenty transformavimui

XSL (eXtensible Stylesheet Language) kalba buvo sukurta W3C (Wide Web Consortium)
konsorciumo, kaip formatavimo Sablonuy (angl. stylesheet) kalba XML pagrindu.

CSS — HTML formatavimo Sablonuose yra naudojamos i§ anksto apibréztos Zymés, kuriy
reikSmeé yra i§ anksto Zinoma, todél naudojant CSS stilius narSyklei yra visai paprasta pasakyti
koki Srifta ar jo dydi naudoti iSvedant tam tikrus elementus (pvz. lentelés).

XSL — XML kalba uzrasytuose formatavimo Sablonuose Zymés néra i§ anksto apibréztos,
todél ir narSyklei jos néra 1§ anksto suprantamos. Tam kad Zymés tapty suprantamos naudojama
XSL.

Taciau XSL yra daugiau nei formatavimo Sablony kalba, kurig sudaro sekancios dalys:

XSLT kalba, skirta XML dokumenty transformacijai,

Xpath kalba, skirta XML dokumento daliy apibrézimui,

XSL-FO kalba, skirta XML dokumenty formatavimui.

XSL — yra kalby aibé kuria galima transformuoti XML { XHTML, filtruoti (iSrinkti) ir
risiuoti XML duomenis, apibrézti XML dokumento dalis, formatuoti duomenis pavaizduotus
XML ir i$vesti juos 1 skirtingus Saltinius — ekrana, popieriy, balsa, ...

XSLT nuo 1999 Lapkri¢io 16 tapo standartu (W3C Rekomendacija). Sia kalba
transformacijos procese naudoja Xpath, kuri apibréZzia Saltinio dokumento dalis, kurios atitinka
viena ar daugiau i§ anksto apibrézty Sablony (Templates). Kai tinkama dalis yra surandama — ji
yra transformuojama i rezultato dokumenta. Saltinio dokumento dalys, kurios néra apibréztos
néra pavaizduojamos rezultaty dokumente.

XML dokumentai ar duomenys gali biiti transformuojami naudojant XSL arba XSLT

schemas tiek serverio puséje ir perduodami klientui (pvz.: HTML formatu) tiek ir kliento pus¢je
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siun¢iant jam pat] XML dokumenta, kuriame yra nuoroda i atitinkama XSL schema. Pirmasis
variantas yra labiau priimtinas, nes HTML supranta visos nar$yklés, o su XML pavaizdavimu

gali kilti problemy, ypa¢ senesnése narSykliy versijose.
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3 METODO VERSLO TAISYKLU TRANSFORMAVIMUI ] DAUGIAMATES
DUOMENU ANALIZES INSTRUKCIJAS FORMULAVIMAS

Siame skyriuje suformuluojamas metodas, pagristas SRML ir MDX metamodeliy
transformacijomis, skirtas verslo taisyklés transformavimui i MDX instrukcija. 3.1 skyriuje
pateikiamas SRML metamodelis ir 3.2 skyriuje pateikiamas sitilomas MDX kalbos metamodelis.
Sie metamodeliai reikalingi tolimesniam metodo suformulavimui. Metodas aprasytas 3.3

skyriuje.

3.1 Daugiamatés duomeny analizés kalbos metamodelis

Verslo taisykliy transformacijoms atlikti reikalingas MDX metamodelis. Sukurtas MDX
kalbos metamodelis pavaizduotas 3 pav. Siame metamodelyje pavaizduotos tik tos dalys, kurios

tinka verslo taisykliy realizavimui. Metamodelis realizuojamas XSD schemoje (4 priedas).
[MDXRuleSet}—{ Name ]

-
[ MDX_Rule H Name ]
JAN

WhereStatment

\
CubeName HUpdateCube] l NamedSet l MemberPartH Name l l SelectPart
0.1 0.1

?0. 1 0. l1
0. 0. 0.* 0.*
lSelExpressionl lMDXExpression] l Property l

0.
TopCount

or

LogicalExpr

lNumericExpr] l Expression l

3 pav. MDX kalbos metamodelis

0perator0..1H Operand ]

3.2 SRML kalbos metamodelis

I§ SRML DTD dokumento sukuriama XSD schema. Sios SRML metamodelio dalis
pavaizduotas 4 paveikslélyje. Paveikslélyje pavaizduota tik metamodelio dalis, elementus
notcondition, assignement, assert, retract, modify taip pat sudaro tokie pat elementai, kaip ir
SimpleCondition elementa, t.y. assignment elementas gali turéti constant, variable, field,

unaryExpr, binaryExpr, naryExpr dalis.
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ClassName R assgn(:;;entl | ass(:;t | | retrélct | | Mos.i.;y

Value H cons"t;nt | | \;:riable | | fie;;d || u;aryExprl | bina:;Exp | | naryl(;;pr
| Name | | Name |

4 pav. SRML kalbos metamodelis

3.3 Metodo apraSymas

InZinerijos procese, einant nuosekliai i§ verslo sistemos modelio { IS modelj ir programy
sistemos (PS) modeli, VT yra nuolatos modifikuojamos atliekant jvairias transformacijas arba
panaudojamos tam tikriems modelio artefaktams sukurti ir modifikuoti. Taip pat reikia pastebéti,
kad verslo lygmenyje uzfiksuota verslo taisyklé, IS modelyje gali biiti jgyvendinta viena ar
keliomis IS taisyklémis, kurios vadinamos informacijos apdorojimo taisyklémis. Atitinkamai ir
viena informacijos apdorojimo taisyklé IS modelyje gali biiti jgyvendinta viena ar keliomis
taisyklémis (PS) modelyje.

Informacinés sistemos kiirimo metu verslo taisyklés uZzraSytos verslo sistemoje yra
transformuojamos i informacijos apdorojimo taisykles informacingje sistemoje, o Sios dar karta
transformuojamos | programinj koda ar programy sistemos objektus programy sistemoje. XML
kalba yra labai lanksti transformacijy pozitriu. Transformacijoms aprasyti yra sukurta XSLT
kalba, kuri leidzia XML dokumenta transformuoti praktiskai i bet kokj pavidala.

A. Smaizio darbe [7,25] parodyta, kad VT, uzrasius XML ir panaudojus XSLT 3ablonus,
galima transformuoti { daugeli informacinés sistemos ar net programy sistemos struktiiriniy
dariniy ar pavidaly.

Metodas skirtas VT uzrasytos XML pavidalu transformavimui { MDX konstrukcijas. VT
laikome taisykl¢ kuri skirta informacijos analizei.

Pirmiausia reikia taisykles suklasifikuoti. Taisyklés, uzraSomos XML kalba ir
validuojamos, pagal DTD dokumenta arba XSD schema. Kiekvienai taisykliy klasei sukuriama

XSLT transformacija.
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VERSLO SISTEMA INFORMACINE SISTEMA PROGRAMUY SISTEMA

MDX atvaizduotos
taisyklés

Duomeny,
analizés programy

sistema
Ataskaita

Informacijos
analizés taisyklés
(Rule Set) XML kalba

XSLT
XSD schema transformacijos XSD schema
schema

XML taisykliy aibé

XSLT
transformacijos
schema

5 pav. VT transformavimo schema

Paveikslélyje (5 pav. VT transformavimo schema) pateiktas VT transformavimo metodas
per tris sistemos lygmenis (VS, IS, PS) iki MDX instrukcijos. Pateiktame metode sitiloma
suklasifikuoti VT ir jas uzraSytt XML kalba. Kiekvienai taisykliy grupei turi buti sukuriama
XSD schema arba DTD dokumentas. XSD schema arba DTD dokumentas skirti validuoti
taisykléms, t.y. turi biiti patikrinama, ar taisyklé atitinka tai taisykliy klasei skirta DTD
dokumenta ar XSD schema. Kitame zingsnyje VT turi biiti transformuojamos { informacijos
analizés taisyklés (IS lygmuo). IS lygmenyje taisyklés turi biiti susijusios su informacijos
apdorojimu. Siame lygmenyje informacijos analizés taisyklé taip pat uzraSoma XML kalba.
UZraSyta taisykle taip pat turi buti validuojama XSD schema arba DTD dokumentu. Verslo
taisyklés 1§ verslo sistemos lygmens i informacijos analizés taisykle IS lygmenyje
transformavimui sukuriama XSLT transformavimo schema.[20]

Kitame zingsnyje informacijos analizés taisyklé (IS lygmuo) transformuojama i MDX
instrukcija (PS lygmuo). Transformacijai tai pat sukuriama XSLT transformavimo schema, kuri
skirta transformuoti IS lygmens informacijos analizés taisykle { MDX instrukcija. Gauta MDX
instrukcija ivykdoma duomenuy analizés programu sistemoje, kuri kreipiasi 1 MS SQL Server
2005 Analysis Services ir ivykdo uzklausa ir grazing rezultata. Kadangi MDX kalboje naudojami
verslo objekty pavadinimai, pavyzdziui dimensijos (angl. dimensions) - laikas, pardavimai,
produktas, ir pan., taip pat dimensiju lygiai (laiko dimensijos lygiai — sausis, vasaris, kovas ir t.t.)
yra verslo objektai, tai supaprastina verslo taisyklés transformacija 1 MDX instrukcija. MDX
taip pat turi didelj rinkinj funkciju, kurios taip pat gali buti panaudotos verslo taisyklése (pvz.
vidutiniai produkto pardavimai — MDX avg() funkcija). [20]

Toks taisykliy igyvendinimas leidzia atskirti taisykles nuo programos kodo ir lengviau jas
pakeisti, pasikeitus verslo sistemos biisenai. Metodas leidzia surinkti ir uzraSyti XML kalba VT

susijusias su duomeny analize. VT rinkini galima taikyti pagal konkrecia verslo sistemos biisena
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(pvz. kai pardavimy rodikliai geri reikalingi vienokie duomenys, kai pardavimy rodikliai blogi,
reikalingi detalesni duomenys). Toks sugrupavimas leidzia sudaryti taisykliy rinkinj ir panaudoti
ji intelektualiai duomenu analizei, pagal verslo sistemos biisena bus sukuriamos skirtingos
ataskaitos.

Svarbu yra suformuoti toki verslo taisykliy rinkini, kuri galima buty pritaikyti konkreciai
verslo sistemos biisenai. Bet reikia pastebéti, kad yra beveik neimanoma surinkti visy VT
susijusiu su duomeny analize, nes verslo taisyklés nuolat kinta veikiamos tiek vidiniy, tiek
iSoriniy veiksniy, galiausia ty paciy duomeny analizés rezultaty, todel svarbu yra igyvendinti tik

pagrindines VT.
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4 METODO EKSPERIMENTINIS PRITAIKYMAS

Siame skyriuje atliksiu eksperimentus, kuriais parodysiu, kad VT galima transformuoti
SQL sakinius ir MDX kalbos instrukcijas. Siame skyriuje aprasomy eksperimenty metu siekiama

patikrinti auk$¢iau apraSyta metoda.

4.1 Eksperimentams naudoti jrankiai ir priemonés

Eksperimentams atlikti pasinaudosiu Waremart 2005 duomeny baze, kuri naudojama G.
Spofford ir kity ,,MDX Solutions: with Microsoft SQL Server Analysis Services 2005 and
HyperionEssbase® knygoje [22].

Lentelé pavadinimas | Atributy | JraSy skaicius
sk. lenteléje

rt_city 3 168
rt customer 13 16497
rt manufacturer 2 696
rt prod brand 3 1200
rt prod category 3 25
rt prod family 2 4
rt prod sku 6 7250
rt prod subcategory 3 150
rt PROMOTION 4 40
rt region 2 8
rt RETURN REASON 3 6
rt_return1998 12 6355
rt return1999 12 7604
rt_return2000 12 707
rt returnsall 12 14032
rt salesall 10 165949
rt series 2 1
rt_state region map 3 48
rt terms 2 7
rt timebase 17 731
rt tx1998 15 74906
rt tx1999 15 91499
rt_tx2000 15 5354
rt utility 6 6
rt WAREHOUSE 3 12

1 Lentelée Waremart2005 duomeny bazés jrasy skailius

Norint atlikti teisingus eksperimentus su OLAP technologija reikalingas pakankamai
didelis duomeny kiekis. 1 lenteléje pateiktos duomenuy baze sudarancios lentelés ir duomeny
(frasy) kiekis lentelése, iS Sios lentelés matome, kad duomeny bazéje yra pakankamas duomeny

kiekis atlikti eksperimentus su OLAP kubu.
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6 pav. MS SQL Server Business Intelligence Development Studio. Kubo "Sales' projektavimo

vaizdas

Parinktame OLAP kube yra pakankamas kiekis duomeny, kad eksperimentai biitu tikslingi.

Taip pat OLAP kubo struktiira yra pakankamai sudétinga, tai leidzia apraSyti sudétingas

taisykles, pvz. subkuby arba paprastesniy lokaliy kuby suktirimui.

SQL uzklausas vykdysiu Northwind duomeny bazeje, kuria testavimui sitilo Microsoft

Altova XMLSpy programa bus naudojama verslo taisyklés uzraSymui XML kalba ir

validavimui pagal atitinkama XSD schema ar DTD dokumenta.

Altova MapForce programa naudojama XSLT transformavimo schemos, kuri skirta XML

transformavimui i kitokios struktiiros XML faila, sukiirimui.

Altova StyleVision programa naudojama XSLT transformacijos schemos, kuri skirta XML

failo i tekstinj dokumenta, sukiirimui.

SQL ir MDX uzklausy ivykdymui naudojama Microsoft SQL Server 2005 Enterprise

Evaluation Edition, kurj galima parsisiysti i§ Microsoft svetainés ir naudotis 180 dieny.

Visus eksperimenty metus sukurtus XML ir XSLT failus galima naudoti nepriklausomai

nuo programinio produkto, nes sukurti artefaktai parasyti standartine XML kalba.
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4.2 Eksperimentas

Siame skyriuje patikrinsiu ar hipotezé, kad XML kalba pavaizduota taisykle galima

transformuoti { SQL konstrukcija, panaudojant XSLT transformacijos schemas yra teisinga.

4.2.1 Eksperimento aprasas

Eksperimento uzdavinys: Taisyklg i§ VS lygmens transformuoti 1 SQL instrukcija.
Eksperimento planas:
1. UZraSyti verslo taisykle XML kalba ir validuoti pagal SRML XSD dokumenta.
2. Sukurti XSLT transformacijos schema, taisyklés transformavimui { SQL sakini.
3. Pagal sukurta XSLT schema generuojamas SQL kalbos sakinys.

Verslo taisyklé VS lygmenyje apibréziame taip:

Jei pagal 1998.05.06 uzsakymo datq suma, gauta produkto vieneto kainq padauginus is
parduoto produkto kiekio buvo mazesne uz 5000000, tada reikia suformuoti atskaitq, kuria
sudaryty produkto pavadinimas, vieneto kaina, kiekis ir uzsakymo data.

If sum, by order date 1998.05.06, of product unit price multiply by Quantity is <

5000000, then give report, which contains Product Name, product Unit price, Quantity and
Order Date.

4.2.2 Eksperimento eiga

Programos Altova XMLSpy pagalba uZraSome pateikta taisykle XML kalba ir validuojama
pagal SRML XSD schema. Zemiau pateiktas XML kodas.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ruleset xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="srml.xsd">
<rule name="SalesReport">

<conditionPart>

<simpleCondition className="Sum">

<binaryExp operator="&lt;">

<naryExp operator="*">

<variable name="Quantity"/>

<variable name="UnitPrice"/>

</naryExp>

<constant type="double" value="5000000" />
</binaryExp>

</simpleCondition>

<simpleCondition className="Date">

<binaryExp operator="=">

<variable name="OrderDate"/>

<constant type="string" value="1998.05.06" />
</binaryExp></simpleCondition></conditionPart>
<actionPart>
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<assignment>

<constant type="string" value="productname"/>

<constant type="string" value="Unitprice"/>

<constant type="string" value="Quantity"/>

<constant type="string" value="orderdate"/>
</assignment></actionPart></rule></ruleset>

Programos Altova StyleVision pagalba

XML dokumentui

sukuriama

XSLT

transformacijos schema (7 priedas) skirta transformuoti XML kalba uzraSyta taiykle 1 SQL

konstrukcija.

If(select [ruieset |c:0ndi‘ti0nF‘ar‘t |SimpIeC0ndi‘tion |@cIaSSName (content)

G | (o e v o> BT [@rare  (corten) (@rae] J<Garabt]

(content) @operstor | [varisble |@name {content) @name|<| varigble | narvExp |y from dbo.

[order details], dbo. orders <{bnaryExp]<]< simpleCondtion]<]

simpleCandition |@className @classMame | [ 2[1] > [kinarvExe >WHEERE dbo. Crders.

@valus]< constart] (00:00:00" binaryEpr] simpleCondition |}

warible [ @name > ontent) < @name | varisble | [@operstor > (content) < @operstor | *[constant > [@value >(content)

|SimpIeCondition @binaryExp [@operator »(content)< @operator] [constant »[@valde »(content)

@value]< constart | binaryExp <| simpIeCDnd'rtionK]

conditionPart |

Select [actionPart > [assignment > [constant |@value (content)<],

[constart |@value (cottent) < @value], ﬂ(content) @value], [2[1]>[@value

(content)@value] ] eonstart] from dbo.products, dbo [Order details], dbo. erders< assignment]< actiorPar |

TWHERE dbo. Orders. [condtionPart » [simpleCondition |binaryExp [variable s [@name > (zontent) @name|

variable| [@operator > (content) < @operator | [constart [ @value > (content) < @value | constart | binaryExp|<|

simpleConcition conditionPar‘t| 00:00:00" ruleset

7 pav. Altova StyleVision XSLT transformacijos kiirimas

Sukurts XSLT transformacijos schema transformuoju XML kalba uZrasyta VT i1 SQL

konstrukcija.

If (select Sum(Quantity * UnitPrice) from dbo.[order details],

WHERE dbo.Orders.OrderDate = '1998.05.06 00:00:00")<5000000

Select productname, Unitprice, Quantity,
dbo. [Order details], dbo.orders

WHERE dbo.Orders.OrderDate ='1998.05.06 00:00:00"

Gauta SQL uzklausa jvykdau MS SQL Server 2005 aplinkoje. Uzklausa vykdoma

orderdate from dbo.products,

Northwind duomeny bazei ir gaunu rezultata, kuris pavaizduotas Zemiau.

Productame = UnitPrice

1  Chai £ 14,00
. b iy

3 Chai 34,80
4 Chai 18,60
5 Chai 42 40
B Chai 7.70

7 Chai 42,40
8 Chai 16,80

12
10
g5

3

40
10
35
15

Cluantity | OrderDate

1338-05-06 00:00:00
1938-05-06 00:00:00
1535-05-06 00:00:00
1338-05-06 00:00:00
1938-05-06 00:00:00
1535-05-06 00:00:00
1338-05-06 00:00:00
1938-05-06 00:00:00

8 pav. UZklausos grqZinamas rezultatas

4.2.3 Eksperimento rezultatai

* XML kalba uZzraSyta taisyklg galime transformuoti { SQL konstrukcija.

* Sugeneruota XSLT schema, pateiktos taisyklés transformavimui { SQL instrukcija.

dbo.orders
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* Nors eksperimente ir naudojama Altova® programiné {ranga, taciau sukuriami artefaktai
yra paraSyta standartine XML kalba, todél rezultatai néra priklausomi nuo programinio

produkto.

4.3 Eksperimentas

Atliksiu eksperimenta pagal metoda aprasyta auks¢iau. Siame metode VT transformuojama
per tris sistemos lygmenis (VS, IS, PS).
4.3.1 Eksperimento aprasas
Eksperimento uzdavinys: Verslo taisyklg i§ VS lygmens transformuoti { MDX instrukcija,
panaudojant auksc¢iau apraSyta metoda.
Eksperimento planas:
1. Uzrasyti verslo taisykle XML kalba ir validuoti pagal SRML XSD dokumenta
2. Sukurti XSD dokumenta taisyklei uzrasyti IS lygmenyje ir transformuoti ja i§ VS
lygmens 1 IS lygmens taisyklg.
3. Sukurti XSLT transformacijos schema, VT i§ VS Ilygmens transformavimui
informacijos apdorojimo taisyklg IS lygmenyje.
4. Sukurti XSLT schema taisyklés transformavimui { MDX instrukcija.
5. Sugeneruoti pasinaudojus sukurta XSLT schema MDX instrukcija ir {vykdyti.

Verslo taisykliy Saltinis
Kainy reguliavimas

Verslo taisyklé VS lygmenyje apibréziame taip:
If Product Category Unit sales less than 5000 units on 2005 quarter 3, then these sales is
Bad sales.
Jei produkto vieneto pardavimai 2005 mety treciame ketvirtyje yra mazesni uz 5000
vienety, tada Sie pardavimai yra blogi.

4.3.2 Eksperimento eiga
Su Altovall XMLSpy uzrasome taisykle XML kalba ir validuojame ja pasinaudodami

SRML kalbos XSD dokumentu (3 priedas).
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<ruleset><rule name="SalesType">
<conditionPart>

<simpleCondition className="LowSales">
<binaryExp operator="1lt"><constant type="string" value="Unit Sales" />
<constant type="int" value="5000"/>
</binaryExp>

</simpleCondition>

<notCondition className="productstype">
<field name="Product"/></notCondition>
<simpleCondition className="Date">
<binaryExp operator="eqg">

<field name="year" >

<constant type="int" value="2005"/>
</binaryExp>

<binaryExp operator="eqg">

<field name="quater" />

<constant type="int" value="3"/>
</binaryExp>

</simpleCondition>

</conditionPart>

<actionPart>

<modify>

<variable name="UnitSales"/><assignment>
<field name="sales"/>

<constant type="string" value="Bad sales"></constant>
</assignment>

</modify>

</actionPart>

</rule></ruleset>

Pateikta, XML kalba uzrasyta taisyklé turi buti transformuojama | informacinés sistemos
lygmens verslo taisyklg. Verslo taisyklés transformavimui sukuriame XSLT transformacijos
schema (5 priedas). S{ XSLT transformacijos schema kuriama pasinaudojant metamodeliy
transformacijomis, kuri pateikta 4 paveikslélyje. Transformacijoje naudojamos funkcijos:
filtravimas, concat ir pan. Filtravimo funkcija naudojama norint atfiltruoti tam tikrus VT
uzraSytos XML kalba elementus. Filtravimo funkcija palygina einama XML elemento pozicija
su parinkta ir reikSmes sulygina ir graZina reikiama rezultata. Funkcija prideti[value]: prie
reikSmés (verslo objekto prideda lauztinius skliaustus (reikSmés pradzioje ir pabaigoje). Funkcija
concat apjungia simboliuy eilutés (angl. string) reikSmes. Funkcija ,,if date” palygina ar
nagrinéjamas XML elementas turi atributa date, jei toks atributas aptinkamas, tuomet
atfiltruojamas atitinkamas XML elementas. Bendras $iy funkcijuy derinys leidzia atlikti verslo

taisyklés transformacija i IS lygmens taisyklg.

46



SRML metamodelio dalis

Susiejimas (angl. mapping)

result

[[c=] Measures)] | concat
|> valued
> value2

MDX metamodelio dalis

| Filt; [ Pridétifvalue] |

|SimpIeConditionH Name
1

9 value | resuit Hvdue | resut

binar):ExprI——>| Operator }

A value | resut

1

I Prid éti[value] I

Name MDXRuleSet
1
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1 Name H Member V‘W %
| MDXExpr Property

1

ActionPart
1

=
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| mod:fy H Variable H

Assigment |‘—| constant
| 9 17"
1

Field name

|

v

SRML
metamodelio XSD

[ Fittravi | > value | resut >
N> value [ resut [¥
| _Prigetivaiue] | [ [ conecat '|
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. - C=|.c > value2 result ‘
b vaue3
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;| Operand2 r

|QueryAxisCIause|7
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-(

H DimensionPropertyListl
1
SetExpression
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TopCount

-| CubeName k—-lFromStatment|7

4 Expression HWhereStatmentli

Metamodeliy susiejimas

Transformavimo schema
XSLT

[ Pridétivalue] | concat
> value | resut D > valuel .
= S Vauez |resut DV Expression
- value3
[o=] mmer. Jx
concat
Prid éti[value] aw
 vale [ resut P——4S"0p resutk
o vale [ resut [y Prid éti[value] valwes
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v

MDX metamodelio
XSD

9 pav. VT transformavimas




Kadangi OLAP kube objekty pavadinimai yra verslo objektai, tai kai kuriuos objektus
galime transformuoti tiesiogiai: Product, Unit Sales, 2005, Bad sales. Kuriame XSLT
transformacijos schema su Altova MapForce programa.

Panaudojant XSLT transformacijos schema, auks¢iau XML kalba uzraSyta verslo taisykle
transformuojame 1 IS lygmens XML kalba uzraSyta taisykle, kuri validuojama pagal sukurta
XSD schema. Pateikiama XML kalba uzrasSytos taisyklés iStrauka:

<rule name="SalesType">

<MemberPart name="[Measures].[LowSales]">

<MDXExpression>

<Function>

<iif Expressionl="Bad sales" Expressionz=" ">

<Logical Expression operandl="[Product]. [Category].CurrentMember, [Unit
Sales])" operator="&lt;" operand2="5000"/>

</iif>

</Function>

</MDXExpression>

</MemberPart>

<SelectPart>

<query axis clause>

<dimension property list clause DimensionPropertyName="[Measures].[LowSales]"
LevelPropertyName="[Unit Sales]" ON="on columns"/>

<SetExpression Onx="on rows">

<Function>

<TopCount Set Expression="[Product].[Category].Members" Count="25"
NumericExpression="[Unit Sales]"/>

</Function>

</SetExpression>

</query axis clause>

<FromStatment>[sales]</FromStatment>

<WhereStatment Expression="[Time].[quarter]" Paraml="Q3" Param2="2005"/>
</SelectPart>

</rule>

</ruleset>

Pateikto XML dokumentas vaizduoja kaip pasikeité taisyklés struktiira. Transformuojant
prie objekty pavadinimy pridéti lauztinius skliaustus ([]), Siais skliaustais MDX kalboje
apskliaudziami verslo objektai. Taip pat Nario dalyje (member part) prie nario pavadinimo
pridedamas [Measures] eiluté, kadangi nario (angl. member) pagalba sukuriamas naujas
matavimas (angl. measures).

Informacings sistemos lygmens XML kalba uzrasyta taisykle turime transformuoti §{ MDX
instrukcija. Transformavimo schemai XSLT sukurti pasinaudojame Altova StyleVision[]
programa. Altova StyleVisionl] naudojama taisykléms transformuoti i§ XML { kitus faily tipus:
tekstinius, HTML, RTF ir kitus. Siuo atveju XML faila transformuosime { paprasta tekstinj faila.
Sukurta XSLT schema pateikta 6 priede. MDX instrukcija atrodyty taip:

With Member [Measures].[LowSales] as

'iif (([Product].[Category].CurrentMember, [Unit Sales])<5000, "Bad sales",
"") ]

Select [unit sales], [LowSales]} on columns,

topcount ( [Product].[Category].members, 50, [unit sales]) on rows



from

[sales] where [Time].[Quarter].[Q3, 2005]

Zemiau pateiktas MDX isntrukcijos jvykdymo rezultatas programy sistemoje.

[ |[ Urit Sales || Lows ales
[ Dutdoor Gear | 5349
| 5054
| 4955 Badsales
| 477 Ead zales
| Bikes. Sconters | 4470 Bad sales
[Indoor, Dutdoor Games | 4,310 Bad sales

]

]

]

]

|

[ Sports Equiprment

| Exercize, Fitness
[T, DVD, Video

[Homne Audio 3.996 Bad zales
[ Perzonal Care 3,863 Bad zales
[ Golf 3.E05 Bad sales
[Oral Care 3.561 Bad zales
[Massagers, Spaz 3187 Bad zales

10 pav. Eksperimento metu gautos uZklausos grqZinamas rezultatas

4.3.3 Eksperimento rezultatai
Eksperimento metu uzraSyta VT verslo sistemos lygmenyje XML kalba, sukurta XML

transformavimo schema, taisyklés transformavimui i IS lygmens taisyklés. IS lygmens
taisyklés transformavimui { MDX instrukcija, taip pat sukurta XSLT schema.
Eksperimentas patvirtina apraSyta metoda, kad verslo taisykliy poaibi skirta informacijos
apdorojimui ir uzraS§yta XML kalba galima transformuoti iki MDX instrukcijos.

Verslo taisyklé transformuojama per tris sistemos lygmenis VS, IS ir PS.

Eksperimento metu sukurtus artefaktus, kurie parasyti XML kalba, galima realizuoti

programy sistemoje, palaikanc¢ioje XML, taip pat automatizuoti duomeny analizg.
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4.4 Prototipo apraSas

E C:\Documents and SettingsWiudrius\DesktoprOLAPtest 2006051 FAOLAPtestibin\De bug MDXCESL T

UEdaryti  Prisijungimas  Muskabyriai

WT > IST ®SLT || 15 taisyklés || [ST-»MDBCHSLT || MDD | Rezulkatai

rulernl =ml <7aml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=

sl sl

N «l-- edited with ZMLZIpy wZ007 (http://www.altova.com) by Audrius (EMBRACE)

==
- =ruleset smins: xsi="http:/ fwww.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema-instance"
wsitnoMamespaceSchemalocation="srml.xsd">
- zrule name="SalesType":>
- <conditionPart:=
- <zimpleCondition classMame="LowSales" id="1">
«field name="Product" /=
- <hinaryExp operator="<" id="1">
<constant type="string" value="Unit Sales" id="1" />
<constant type="int" value="5000" id="2" /=
</binaryExps>
=/simpleCondition>
- <notCondition classMame="productsCategory">
«field name="Product" /=
</hotConditions
- zsimpleCondition classMame="Date" id="2">
- <hinaryExp operator="eq" id="2"=
<field name="year" id="1" /=

Altnaujint ] [ Trangformuoti ]

11 pav. XML ir VT atvaizdavimas

3 skyriuje apraSytam metodui realizuoti buvo sukurtas programos sistemos prototipas.
Prototipas skirtas verslo taisykliy transformavimui iki MDX instrukcijos.

Prototipas parasytas C# kalba, naudojantis MS .NET Framewok 2 bibliotekomis. Prototipo
veikimui reikalinga: MS SQL Server 2005 su Analysis Service serveriu, .NET Framewok 2 ir
Microsoft Core XML Services (MSXML) 6.0.

Prototipui turi biti pateikiami tokie duomenys:

* XML failas, kuriame buty XML kalba uZraSytos verslo taisykl¢ arba verslo taisykly aibe.

* XSLT transformacijos schema, verslo taisyklés transformavimui iki IS lygmens taisykleés.

e XSLT failas, IS lygmens taisyklés transformavimui iki MDX instrukcijos.

Pateikus prototipui reikalingus duomenis (failus) ir paspaudus mygtuka transformuoti — VT
bus transformuota i IS lygmens taisykle ir MDX instrukcija. Sia MDX instrukcija galima
tvykdyti, jei prie§ tai buvo prisijungta prie MS SQL Server 2005 Analysis Services serverio (tai
galima padaryt per Meniu punkta Prisijungti->prisijungti, kuriame nurodomas serverio adresas ir
prisijungimo vardas ir slaptaZodis) ir prisijungus prie serverio reikia parinkti norima kubg (meniu
punktas Prisijungti-> Kubo parinkimas, kuriame parenkama duomeny saugykla ir kubas).
Ivykdytos MDX uzklausos rezultatai parodomi lange ,,Rezultatai“. Programy sistemos prototipas

sekmingai iSbandytas su antrame eksperimente sukurtais artefaktais, t.y. failas verslo taisykle

50



uzraSyta XML kalba, failas su XSLT transformacija { IS lygmens taisyklg ir failas su XSLT

transformacija { MDX instrukcija.
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ISVADOS IR SIULYMAI

Darbe iSnagrinétas verslo taisykliy taikymas intelektualiai duomenu analizei, kur verslo

taisyklés uzraSomos XML kalba ir transformuojamos iki programy sistemos objekty (SQL ir

MDX konstrukciju).

1.

Atlikus analizg, paaiskéjo, kad daugelis verslo taisykliy yra neidentifikuojamos
verslo taisykles. Tai ypatingai taikoma taisykléms, kurios neturi aiskaus
vaizdavimo.

Atlikus analizg, nustatyta, kad verslo taisyklés gali biiti pavaizduotos XML kalba.
Panaudojant XSLT transformavimo schemas VT gali biiti transformuojamos i
ivarius informacings sistemos ir programy sistemos objektus.

Atlikus analizg, nustatyta, kad verslo taisyklés gali biiti panaudotos intelektualiai
duomeny analizei ir sprendimy priémimui. Taisykliy panaudojimas galimas
naudojant OLAP technologija, duomeny saugyklas.

Atlikus analizg, paaiskéjo, kad duomeny saugyklos ir OLAP technologija suteikia
galimybg daug paprasciau rasti reikiama informacija duomeny struktiiroje, skirtoje
Zinioms iSgauti, pagerina sprendimy parama, duomeny analizg¢, sumaZina
informacijos gavimo sanaudas, leidzia tiksliau identifikuoti imonés tikslus ir pan.
Suformuluotas taisyklés transformavimui i1 MDX instrukcija metodas, kuris
pagristas metamodeliy transformacijomis. Verslo taisyklés, uzraSytos XML kalba,
transformuojamos | MDX instrukcijas, naudojant XSLT transformavimo schema.
Pasiiilytas metodas, leidzia intelektualizuoti ir automatizuoti duomenu analiz¢
naudojant OLAP technologija. Uzrasius VT XML kalba ir transformuojant jas iki
MDX instrukcijy automatizuojamas duomeny analizés procesas ir sprendimuy

priémimas.

Tolimesni darbai: metodo tobulinimas, biity pilno verslo taisykliy rinkinio suformavimas ir

transformacijy schemy sukiirimas, pasiiilyto metodo realizavimui informacingje sistemoje

reikalingo VT repozitoriaus reikalavimy suformavimas ir jo suktirimas.
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ABR (Accessible

Business Rules)
API (application

programming interface)
DB

DBVS

DML (data manipulation

language)

DS
DTD (Document Type

Definition)
IS
KIF (Knowledge

Interchange format)
MDA
MDX

(MultiDimensional

Expression)
ODBC (Open Database

Connectivity)
OLAP (On-Line

Analytical Processin)

OLTP (On-Line

Transaction Processing)

PIM (Platform
Independent Model)
PS

PSM (Platform Specific
Model)

RuleML (Rule Markup
Language)

SPS

SQL (Structured Query
Language)

SRML (Simple Rule

TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

karkasas, kuris leidzia verslo imonei kurti paskirstytas verslo

aplikacijas
dalykinés programos programavimo sasaja

duomeny bazé
duomeny baziy valdymo sistema
Duomeny manipuliavimo kalba

Duomeny saugykla

Dokumento tipo apibrézimas.

Informacing sistema.
Apsikeitimo Ziniomis formatas.

Model Driven Architecture

Multidimensiniy iSraisky kalba

atvira API pri¢jimui prie duomeny bazés

programinés jrangos technologija, leidzianti greitai ir efektyviai
perziuréti ir analizuoti didelius informacijos kiekius, atlikti
prognozavima. Duomeny atvaizdavimui naudojamas
daugiamatis duomenuy modelis, atspindintis realy kompanijos

vaizda, kuri yra lengviau suprantamas vartotojui. [32]
transakcijy realiuoju laiku apdorojimas

platformos nepriklausomas modelis

Programy sistema
specifinis platformos modelis

Taisykliy vaizdavimo Zymémis kalba.

Sprendimy paramos sistema
strukttriné uzklausy kalba.

Paprasta Zymiy kalba taisykléms vaizduoti.
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Markup Language)
SSAS

UML (Unified Modeling

Language)
Verslo taisyklés

(business rules)

VS
VT
XML (eXtensible

Markup Language)

XSD (W3C XML
Schema)

XSLT (eXtensible
Stylesheet Language

Transformations)

SQL server analysis services
unifikuota modeliavimo kalba.

tai visuma visy taisykliy, kurios reglamentuoja veiklos vykdyma
(istatymai, politika, vidaus tvarka ir t.t.). Sis taisykliy rinkinys
apima statinius (struktlrinius) ir dinaminius (funkcinius,

elgsenos) organizacijos veiklos aspektus.

verslo sistema

verslo taisyklé

ISpleciama zymiy kalba skirta dokumentams su struktirizuota

informacija.

XML schemos apibtidinimo kalba

ISple¢iamos Sablony kalbos transformacija.
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