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Lithikokkuvéte:

Antud magistrito0 eesmirk on anda lugejale sisuline iilevaade andmeaitadest ja sellega
seonduvast — terminoloogia, arhitektuur, protsessid. Oluline valdkond on andmeaida rutiinne
tooprotsess — info eraldamine andmeallikatest, to6tlemine ja laadimine andmeaita. Teise
teemana kaetakse andmeaida arhitektuuri ja modelleerimisega seonduv. T66 praktilise osana
disainitakse ja luuakse prototiiiip Tartu Ulikooli Aruandlussiisteemi jaoks, mis vdimaldab

hakata koostama aruandeid iilidpilaste dppetulemuste kohta.

Votmesonad: andmeait, andmevakk, arendusprotsess, Aruandlussiisteem

Data Warehouse as explained by Tartu University’s Reporting System

Abstract:

This master’s thesis gives a broad overview of data warehouses and it’s terminology,
architecture and processes. Another important subject is design workflow and it’s
subprocesses. To give an example of theory, a prototype datamart is designed and built for
Tartu University’s Reporting System to provide reports about students academic performance.
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Sissejuhatus

Igas infosiisteemis tekib siilitatavaid andmeid ning aja méddudes nende hulk suureneb ning
hallatavus védheneb. Infosiisteemi kasvades vOib lisanduda alliiksusi, milledes kasutatakse
hoiustamiseks iiksteisest erinevaid andmestruktuure. Kui niiiid soovida koostada iile kogu
slisteemi aruandeid ning analiiiitilisi paringuid, on abiks andmeait — keskne andmekogu, mis
pakub voimalust koguda alliiksustest perioodiliselt infot, toddelda seda vastavalt {ihtsele

standardile, hoiustada ning luua kogutu pohjal soovitud aruandeid.

Antud magistritoé eesmirk on anda lugejale sisuline iilevaade andmeaitadest, sellega
seonduvast (terminoloogia, arhitektuur, protsessid) ning labi mitmete arendusetappide luua
prototiitip  iiliopilaste  Oppeedukuse  poOhjal  aruannete  koostamiseks.  Nimetatud
arendusetappides kavandati esmalt tdiendus olemasolevale Aruandlussiisteemile, loodi

andmemudel ning tehniline disain ja viimaks pandi kokku prototiiiip.

Esimeses peatiikis selgitatakse lugejale, mis on andmeait, mis on selle otstarve ning
tutvustatakse ajalugu, arhitektuuri ja seonduvaid protsesse. Teises peatiikis tuuakse esmalt
vilja votmetegurid, mille jdrgi hinnata mingi arendusprojekti valmisolekut andmelao

kasutuselevotuks ning seejérel esitatakse lithitilevaade andmeaida arendustsiiklist.

Kolmandas peatiikis  Kirjeldatakse —magistritoé  praktilise osana Tartu  Ulikooli
Aruandlussiisteemi jaoks valminud prototiiiipi, mis vdimaldab hakata koostama aruandeid
iilidpilaste Oppetulemuste kohta. Pracgusel hetkel kogutakse ja hoitakse kogu iilidpilastega
seonduv info Oppeinfosiisteemi (edaspidi OIS) andmebaasis, kuid selles puuduvad
pohjalikumad statistika ja andmekaeve vdimalused Oppetulemuste hindamiseks. Seevastu
Aruandlussiisteem on Tartu Ulikooli andmeladu, milles toodeldakse erinevatest Ulikooli
andmeallikatest pdrinevat infot (kaasa arvatud OIS), kuid mille dppijaid puudutavad aruanded
piirduvad tudengite arvu statistikaga. Mdlemas siisteemis puudub praegu vdoimalus
demonstreerida ilidpilaste edukust ning seetdttu pakub antud magistritoé vélja lahenduse
taolise funktsionaalsuse jaoks, disainides kasutajaliidese, andmemudeli ning vastavad

aruanded.

Lisadena on magistritods esitatud prototiiiibi valmimise kdigus loodud Kkasutajaliidese
disainidokument, mis sisaldab kasutajalugusid, tehnilise disaini dokument, mis sisaldab

andmemudelit ning andmeaida tabelite struktuuri, ning nimekiri t66s kasutatud SQL lausetest.



1 Andmeait kui analiitisivahend

Andmeait kui analiiiisivahend peatiikis selgitatakse lugejale, mis on andmeait, mis on selle

otstarve ning tutvustatakse ajalugu, arhitektuuri ja seonduvaid protsesse.

1.1 Andmeait - tihendus

Iga ettevote vOi organisatsioon omab edukaks tegutsemiseks andmebaasisiisteemi, milles
hoitakse igapdevatooks vajalikke andmeid. Algushetkel on andmemudel lihtsalt loetav ning
sisaldab ehk paarkiimmend tabelit, kuid ettevotte kasvades andmemahud suurenevad ning
suureneb ka osapoolte arv, kes seda kasutavad. Ettevotete iihinemisel voib tekkida olukord,
kus operatiivandmed paiknevad erinevatel tehnoloogilisel platvormidel. Kui soovida niiiid
koostada sellises keerukas siisteemis ettevotte kdekdiku analiitisivaid paringuid, satutakse
takistuste ette — iga aruande loomine on iihekordselt kasutatav acgandudev protsess, mille
kéigus tuleb 14bi tootada mitmeid andmebaase ning mille 10pptulemuse véartust kahandavad

pidevalt muutuvad andmed. Et probleemi lahendada, on vdimalik kasutusele votta andmeait.

Andmeait on {ldistatult ettevotte vOi organisatsiooni eraldiseisev andmebaasisiisteem,
millesse regulaarselt lisatakse toodeldud operatiivandmeid ning milles nende andmete pdhjal
on voimalik koostada aruandeid. Andmeait ise uut informatsiooni no. juurde ei tooda, vaid

selles sisalduv parineb ja pohineb kdik kasutusel olevatel operatiivsiisteemidel (joonis 1.1.1).
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Joonis 1.1.1: Andmeaida osalus protsessis [1].

Andmeaitadele omapdrane kiirus ja efektiivsus pohinevad ildisel protsessil — esimeses etapis
kogutakse erinevatest algallikatest info kokku, seejarel andmete teisenduskihis (,,Staging

area”) toodeldakse ning kolmandas etapis laetakse andmeaita. Siilitatavad andmed on



puhastatud, kooskdlalised ning organiseeritud kergesti kéittesaadavaks. Et andmeait
tsentraliseerib kogu info, piisab kasutajatele voimalusest ligi pddseda ainult iihele siisteemile
ning kaob dra vajadus hallata keerulisemat ja ebaturvalisemat kasutajadiguste lahendust, mis
tagas eraldi juurdepdidsu igale operatiivandmebaasile. Vorreldes operatiivsiisteemidega on
andmeaidas lihtne ka prognooside koostamine tunnustatud statistiliste meetoditega —

ajaloolise info olemasolu aitab sellele kaasa.
Andmeaidale rakenduvad spetsiifilised reeglid [2, 3]:

1. ajateisendlik — andmeait sisaldab pika perioodi jooksul kogutud infot ndnda, et iga
olemasolevat kirjet on voimalik seostada selle lisamisajaga ning voimalik on liikuda
,»ajas tagasi‘;

2. pisiv —andmeaita juba lisatud andmed on 16plikud ning ei muutu;

3. teemakeskne — andmeait on ehitatud analiiisimaks kindlat operatiivsiisteemide
valdkonda, mitte aga tegevust (nditeks miiiiki, mitte aga tellimuste vastuvottu);

4. integreeritud — andmed on tihilduvad, samas vormingus ja iihetdhenduslikud.

Lisaks terminile ,,andmeait“ on kohati kasutusel ka viljend ,,andmeladu® — eestikeelse

kirjanduse eeskujul kisitletakse selles t6os neid siinoniiiimidena.

1.2 Andmeait - ajalugu ja tinapiev

Eestis on andmeaidad kasutusel juba viahemalt eelmise aastakiimne algusest, tegemist ei ole
kindlasti haruldase nihtusega. Mitmed ettevotted — Adepta Solutions OU [4], OU Resta [5] —
on spetsialiseerunud nende arendamisele. Andmeaida lahendused on kasutusel niiteks
sellistes suuremates ettevotetes ning riigiasutustes nagu AS Tallinna Vesi [6], AS Estonian
Air [7], Tere AS [8], Politseiamet [9] ja Eesti Post [10].

Kui Eestis on selles valdkonnas tegutsetud suhteliselt lithiajaliselt — ligikaudu viisteist aastat
— siis mujal maailmas, eriti USA Silicon Valleys, tuldi esimeste sellesuunaliste ideedega vilja
juba 1970. aastatel, kui Bill Inmon v&ttis kasutusele termini ,,andmeladu*. 1980. aastatel
andsid IBM-i teadlased vilja teadusartikli d&riandmeladude teemal ning 1990. aastate algusest
hakati aktiivselt arendama spetsiaaltarkvara [11]. Esmalt oli tegemist kohmakate
stisteemidega, mis vajasid palju ressursse, olid andmete to6tlemisel aeglased ning kus

andmeid laeti juurde reeglina kord nédalas. Aja moodudes tuldi vilja efektiivsemate
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tehnoloogiliste lahendustega, mis muutsid andmete lisamise ja kasutamise ligildhedaseks

reaalajaliste protsessidega.

Praegusel kiimnendil on andmelaondus kaasa ldinud populaarsemate tehnoloogiatega — ,,big
data“ (suured andmed), pilvetehnoloogia jne — konsolideerimine pilve pakub niiteks
voimalust maksimeerida paindlikkust ning vdhendada kulusid. Globaliseerumisega on esile
tousnud vajadus pddseda ligi andmevahenditele iikskoik kus — internet on muutunud
lahutamatuks osaks andmelaost. 2014. aastaks ennustatakse andmelaonduses olulisemateks
trendideks suurte andmehulkade protsessimise lihtsustumist tdnu Hadoopile [12], joudluse
suurenemist  tdnu  sisemilu-kesksema  tehnoloogia  (,,in-memory  technologies®)
kasutuselevotule ning tdis-komplekse riist- ja tarkvaralahenduste (nditeks Oracle Big Data
Appliance [13]) laiemat levikut [14].

1.3 Andmeait - iillesehitus

Kuigi termin ,,andmeait” tdhistab otsesonu ainult andmebaasi, milles hoitakse analiiiiside ja
aruannete tarbeks andmeid, riédgitakse sellega seoses alati ka timbritsevast infrastruktuurist.
Viimase voib laias laastus jaotada neljaks osaks — operatiivsiisteem ldhteandmetega, andmete

teisenduskiht, andmeait ning klientrakendused analiitiside jaoks [3] (joonis 1.3.1).
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Joonis 1.3.1: Andmeaida infrastruktuur [15].

1.3.1 Operatiivsiisteem

Operatiiv- ehk OLTP-siisteemid (,,OnLine Transactional Processing database®) toetavad
igapdevaseid driprotsesse, seetdttu on rohk asetatud viga kiirele péringute tootlemisele
(efektiivsust moddetakse paringute arvuga sekundis). Korge normaliseerimise tulemusena on
andmebaasides palju tabeleid ning neis hoitakse ainult andmete ,jooksvat* seisu. Soltuvalt
ettevottest on voimalik, et ithe andmelao operatiivsiisteemid kasutavad erinevaid tarkvarasid
vOi operatsioonisiisteeme — nditeks raamatupidamine toetub andmebaasitarkvarale MySQL

[16], laosiisteem on {iilesehitatud aga Oracle [17] peale [1, 18].

Lisaks OLTP-siisteemidele vdivad ldhteandmed périneda ka arhiivifailidest voi vélistest
allikatest — esimene voimaldab paremat iilevaadet minevikust ning teine voimaldab korvutada

ennast iilejddnud toéostusharu tulemustega.

1.3.2 Andmete teisenduskiht

Andmete teisenduskiht on oluline vaheliili operatiivsiisteemide ja andmeaida vahel. Info

transportimiseks on kihis kirjeldatud 3 peamist iilesannet:



1. ekstraktimine
2. tootlemine

3. laadimine

Andmete eckstraktimisel (,,extract) eraldatakse operatiivsiisteemidest andmeid ning
konverteeritakse need iihtsesse, to6tlemiseks sobivasse, formaati. Uhe ettevotte piires voivad

vajalikud andmed asuda erinevates siisteemides ning mitmesugusel erineval kujul.

Andmete tootlemisel (,transform®) korrastatakse eelmisel sammul eraldatud andmed
laadimiseks sobivale kujule. Esmalt teostatakse puhastamine, mille kdigus eemaldatakse nii
trilkivead ja duplikaadid kui ka lisatakse puuduolevad vaikevdirtused. Standardiseerimisega
iihtlustatakse erinevatest allikatest pdrinev info ning tagatakse, et konkreetne definitsioon
oleks iihene iile kogu siisteemi. Jilgida tuleb niiteks seda, et kui iihes siisteemis on sugude
tdhistamiseks kasutatud ,,M* ja ,,N* vormi ning teises ,,mees* ja ,,naine* varianti, siis tuleks
tihele andmeallikatest rakendada teisendamist. Lisaks puhastusfunktsioonidele on selles etapis
voimalik rakendada agregeerimist — andmete summeerimist — kindlaksméératud parameetrite
abil, nditeks kuu, pdeva ja aasta kaupa [19]. Nonda on vdimalik vihendada mérgatavalt aega,

mis kulub hiljem 16ppkasutajal madala detailsusega suurte andmehulkade parimiseks.

Andmete laadimisel (,,load*) liigutatakse t6odeldud andmed aita. Siin on vdimalik eristada
kahte tiilipi laadimisi — esmane ja korduv. Esimesel korral on transporditav andmehulk suur
ning votab palju aega. Edaspidiselt on tegu rutiinse protsessiga ning kogused ja ajakulu
vihenevad. Soltuvalt disainist vdivad korduvad laadimised toimuda kord péevas, kuus voi

kvartalis.

Protsessi  lihtsustamiseks ja automatiseerimiseks pakuvad tarkvaratootjad erinevaid
vahendeid, populaarsemad on niiteks IBM InfoSphere Information Server [20], Informatica
PowerCenter [21] ja SAP BusinessObjects Data Integrator [22].

1.3.3 Andmeait ja andmevakad

Andmeaitade valdkonnas eristatakse kahte tiitipi lahenemist disainis: "iilevalt alla“ (,,top-
down®) ja ,alt iiles” (,,bottom-up*). Neist esimene péarineb Bill Inmonilt ning sdnastab, et
andmeait on keskne hoidla kogu ettevottele, kus andmeid siilitatakse kdige madalamal

detailsusastmel ning normaliseeritud kujul. Soéltuvad andmevakad (,,dependent data mart)
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saavad oma ldhteandmed andmeaidast, denormaliseerimine ja summeerimine toimub

andmevaka tasemel.

Teise definitsiooni autor on Ralph Kimball ning see sonastab, et andmeait ei ole midagi
rohkemat kui erinevate andmevakkade (soltumatud andmevakad) kogum. Selle pdhimdotte
jargi alustatakse arendust tiksiku andmevaka loomisest, mis rahuldab mingi konkreetse
osakonna vOi driprotsessi vajaduse. Andmevakk kirjeldab iiht ettevotte konkreetset
driprotsessi ning koosneb dimensioonidest ja faktidest. Dimensioon sisaldab kd&iki iihe
subjekti (nditeks toode, isik) kohta olemasolevaid andmeid, faktid vdivad olla sdltuvalt

vajadusest nii detailsed kui ka summeritud.

Andmevakas on tabelid denormaliseeritud ning omavahel seostatud kas tiht- (joonis 1.3.3.1)

voi lumehelbeskeemi (joonis 1.3.3.2) alusel.

Dimensioon: Kauplus
ID
Nimi
Aadress
Linn
Maakond
Dimensioon: Toode Fakt: Mtk Dimensioon: Aeg
ID Toote ID ID
Nimi ——— (O Kaupluse ID SO—— Péev
Tootja Aja ID Kuu
Omabhind Kogus Aasta
Maksumus

Joonis 1.3.2.1; Tiahtskeem.
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Dimensioon: Varustaja

ID

Nimi

Reqg. number
Aadress

kasutajatiitipide jargi.

Joonis 1.3.3.2: Lumehelbeskeem.

viahendamise nimel on see viidud normaalkujule.

1.3.4 Metaandmed ja operatiivhe andmehoidla

12

Dimensioon: Kauplus )
D Dimensioon: Regioon]
Regiooni ID 5O D
i) Nimi
Aadress
Linn
Dimensioon: Toode Fakt: MUtk Dimensioon: Aeg
D Toote ID D
Varustaja ID ———(O< Kaupluse ID (O— Péev
MNimi Aja D Kuu
Tootja Kogus Aasta
Omahind Maksumus

Téhtskeemi korral on keskmeks faktitabel ning sellest kiirguvad vilja dimensioonitabelid.
Reeglina on tdhtskeemis faktitabel kolmandal normaalkujul ning dimensioonitabeleid on
denormaliseeritud. Péringute loetavus tuleneb skeemi lihtsast iilesehitusest ning kiirus 14bi
efektiivsuse, mida pakub vajadus iihendada omavahel SQL paringutes ainult mdned tabelid.

Lumehelbeskeem on tdhtskeemi variatsioon, kus dimensioonitabeli kirjete ja andmemahtude

Andmeaida oluline osa on metaandmed — andmed andmete kohta. Kdige paremini saaks seda
kirjeldada kui sonastikku voi kataloogi, mis aitab hallata kdiki komponente ning aitab
16ppkasutajal mdista sisulist poolt. Metaandmeid on olemas mitut erinevat tiilipi ning soltuvalt

autorist ja rakendajast voidakse neid liigitada ja grupeerida nii kasutamise kui ka



Ralph Kimball liigitab metaandmeid kolme osaliselt kattuvasse kategooriasse [23]:

1. tehnilised andmed Kirjeldavad siisteemis leiduvaid objekte ja protsesse tehnilisest
vaatepunktist, nditeks andmestruktuuri kaudu tabeleid, indekseid ja dimensioone;

2. dérilised andmed kirjeldavad siisteemi kasutajasdbralike terminitega ning on ennekdike
suunatud Idppkasutajatele;

3. protsessiandmed kirjeldavad erinevate andmeaidas ldbiviidavate operatsioonide

tulemusi.

Metaandmete olemasolu on kriitiline nii andmeaida kasutamiseks, ehitamiseks kui ka

administreerimiseks — ilma selleta on keeruline vdi lausa vdimatu mdista andmeaida sisu.

Operatiivse andmehoidla ODS (,,operational data store*) on osa andmeaidast, milles toimub
kohene analiiiis kehtivate andmetega. Erinevalt andmevakkadest saab see andmehoidla oma

sisu ldhteandmetest voi teisenduskihist, aga mitte aidast.

1.3.5 Klientrakendused

Loppkasutajatele on andmeaitades ja —vakkades sisalduva info kéttesaamiseks olemas
mitmeid erinevaid vdimalusi — OLAP, andmekaeve, aruandlus, andmete visualiseerimine.
Soltuvalt kasutajast pakuvad need rohkem voi vihem korgtaseme ligipddsu ning voimalust

iseseisvalt andmeaida sisu pohjal analiiiise koostada.

OLAP (,,OnLine Analytical Processing®) on reaalajas analiiiitiline t66tlemise viis, mille abil
on voimalik hetke- ja ajalooliste andmete pdhjal koostada prognoose ning trendianaliiiise.
Tehnoloogiliselt vdimaldavad selle multidimensionaalne andmemudel ning andmete
summeerimise tehnikad analiiiisida kiirelt suuri andmehulki. OLAP ise jaotub kolme

erinevasse kategooriasse:

¢ mitmemddteline OLAP ehk MOLAP on tavapdraseim vorm, kus andmed on
mitmedimensioonilistes vaadetes;

e relatsiooniline OLAP ehk ROLAP pohineb relatsioonilisel andmebaasil,;

e hiibriild OLAP ehk HOLAP on kompromiss kahe eelneva lahenduse vahel, kus
summeeritud andmete jaoks kasutatakse MOLAP ldahenemist, aga detailide saamiseks

poordutakse tagasi relatsioonilise andmebaasi poole.
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Andmekaeve abil on voimalik avastada andmetes erinevaid mustreid, peamiselt kasutatakse

seda ,,peidetud* seoste otsimiseks ning prognooside koostamiseks.

Aruandlust toetavad toovahendid vdimaldavad kontrollida andmete korrektsust seoses driga

ning jélgida votmeindikaatoreid (,,key performance indicator®).

Andmete visualiseerimise vahendid on tihti kombineeritud nii OLAP kui ka andmekaevega.
Ennekoike on eesmirgiks kuvada kasutajale andmeaidas sisalduvat voimalikult arusaadavalt —

joonistatud kujul tulevad mustrid ja seosed paremini esile.
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2 Andmeaida arendusprotsess

Reeglina ei arvesta iikski alustav ettevote oma arhitektuuri koostamisel andmeaidaga,
voimalik, et nad isegi ei tea sellest midagi. Aja moodudes ettevote kasvab, andmemahud
suurenevad ning analiiisid muutuvad keerulisemaks — kdik see nduab jérjest labimdeldumaid
ja efektiivsemaid lahendusi. Algsest andmebaasilahendusest enam ei piisa, hakatakse vaatama
jérjest kaugemale — andmeait voiks olla jairgmine samm. Jargneva peatiiki eesmark on esmalt
pakkuda kriteeriume, mille suhtes hinnata valmisolekut andmelao kasutuselevotuks ning

seejarel pakkuda iilevaadet andmeaida arendustsiiklist.

2.1 Votmeteemad

Uks esimesi samme andmeaida projektis on libi mdelda nd. votmeteemad — sisulised ja
asjakohased valdkonnad, mis méngivad projektiplaneerimises olulist rolli. Raamatus ,,Data
Warehousing Fundamentals for IT Professionals” [1] on neid vélja toodud 5 — ootused

andmelaole, riskianaliiiis, disainiline ldhenemine, toovahendite paritolu ning tarnijate arvukus.

Ootused andmelaole on iiheselt seotud tema eeldatav tulevase védrtusega — ettevotte jaoks on
oluline, et tehtav investeering tasuks ennast dra. Siin tuleks mdelda eesmérkidest 1dahtudes, kas
andmeladu on antud ettevotte jaoks kdige sobivam lahendus ning seejérel selgitada vilja,

missugust kasu suudaks see pakkuda.

Riskianaliitisi eesmirk on ennekdike hinnata projekti maksumust ning selgitada vélja
voimalikud kaod ebadnnestumise korral. Samas ei tohi jétta tdhelepanuta ka riske, mis
tekivad, kui andmeladu ei voeta kasutusele — mida voidakse kaotada, millisest voimalustest

ilma jddda jne.

Disainiline lihenemine, millest oli ldhemalt juttu peatiikis 1.3.3, tdhistab vajadust moelda,
millisel viisil soovitakse andmeladu iiles ehitada — kas alustada koikehdlmavast kesksest
andmelaost, iiksikust andmevakast voi ldhtuda nende hiibriidist. ,,Alt iiles* ldhenemisega
vajab ettevotte piisavalt ressurssi, et disainida ja ehitada kogu ettevdtet kattev andmeladu,
ning mahukuse tottu votab realiseerimine kaua aega, kuid samas tagatakse nonda iihtne

iilevaade kdigist andmetest. ,,Ulevalt alla* 1ihenemise eelis on aga kiirus, millega on vdimalik
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esimesed andmevakad disainitud ja toimima saada, kuid selle arvelt on thtlust keerulisem

saavutada.

Toovahendite péritolu kiisimuses on oluline selgitada vélja, kui suurt osa protsessidest ja
tarkvarast on voimalik ja tasuv katta viliste lahendustega ning mida tuleks ise ehitada.
Andmete teisenduskihi funktsioonid on hea ndide — v&imalik on vajalik funktsionaalsus
ehitada nii ettevottesiseselt kui kasutada ka kolmanda osapoole lahendusi. Uhelt poolt silib
iseehitamisega kontroll kogu toimimise iile, samas v3ib véline tarkvara aidata kaasa kiirele

teostamisele.

Tarnijate arvukus kajastub kiisimuses, kas kasutada the voi mitme erineva tarkvaraettevotte
tooteid. Kuigi ithe pakkuja tdislahenduse eelisteks on komponentide sujuv integratsioon,
tihtlus ja keskne haldus, on probleemiks selliste lahenduste vdhesus. Teisalt on erinevate
tarnijate kasutamise eeliseks vOimalus panna kokku just konkreetsele ettevottele sobiv
komplekt ning valida mingi funktsiooni jaoks parim voimalik tarkvara. Samas tuleb sel juhul

jélgida, et valitud tooted kindlasti omavahel ka kokku sobiks.

2.2 Andmeaida kasutuselevotu otstarbekuse hindamine

Andmeait voib tunduda kui lahendus kdigile probleemidele, kuid ei tohi jétta arvestamata, et
tegemist on siiski suuremahulise arendusprojektiga. Kui alustada seda ilma hindamiseta, voib

juhtuda, et 10pptulemus ei vasta ootustele voi halvemal juhul ei joua projekt valmimiseni.

Ralph Kimball sOnastab oma raamatus ,,The Data Warehouse Lifecycle Toolkit” [23] 5
peamist votmetegurit — tugevad toetajad juhtivalt poolelt, kaalukas driline motivatsioon, IT ja
ari partnerlus, olemasolev analiiiitiline kultuur ning teostatavus - mida kasutada, kui on soov
hinnata organisatsiooni valmisolekut andmeaida kasutuselevotuks. Neid faktoreid voib votta
kui vundamenti, millele toetub edukas andmeaida projekt. Kui tundub, et monel kriteeriumil

puudub kate, tasub projekti jitkamisse suhtuda ettevaatlikumalt ning leida puuduv toetus.

2.2.1 Tugevad toetajad juhtivalt poolelt

Uks olulisemaid tegureid Onnestumises on tugev ja sihikindel juhtfiguur, kellel on

organisatsioonis ka md&juvoimu, et projekti ldbi suruda ning sellele arendustegevuses
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prioriteete saada. Temal (voi neil) peab olema kindel visioon 16pptulemusest ning selle mdjust
iilejadnud ettevottele, samas aga peab sidilima realistlik arusaam, et tulla toime liihiajaliste

tagasilookidega.

2.2.2 Kaalukas ariline motivatsioon

Uks sage iihine niitaja dnnestunud andmeaida projektides on tugev motivaator driliselt
poolelt. Selleks voivad olla nii konkurendid, sisemised kriisid kui ka ndgemus voimalusest
turul 1dbi liiia. Sobivaks kandidaadiks on ka klientidele orienteeritud organisatsioonid —
andmeait voimaldab analiiiisida kéditumis- ja tarbimismustreid ning selle pdhjal pakkuda
sobilikumaid teenuseid. Kui andmeait pohineb voi toetub monele miarkimisvéérsele arilisele
motivatsioonile voi huvile, toetab see projekti dnnestumist ning voimaldab kergemini leida

ressursse.

2.2.3 IT ja iri partnerlus

Selleks, et andmeaida projekt onnestuks, on vaja, et IT ja driline pool tootaksid kidsi-kées.
Ilma driteadmisteta ei paku andmeaida projekt piisavat tuge protsessidele ning ilma IT poolse

panuseta on keeruline saada t6dle andmeaidaga kaasnevaid tehnilisi protsesse.

2.2.4 Olemasolev analiiiitiline kultuur

Andmeait voimaldab analiiliside ja aruannete kaudu toetada &riliste otsuste tegemist. Kui
organisatsioon ldhtub juba praegu faktipShistest analiilisidest, on andmeait sobilik tdiendus
ning rakendatakse koheselt kasutajate poolt to0sse. Vastasel juhul tuleb arvestada. et lisatoona

on vaja muuta ka organisatsiooni sisekultuuri ning motteviisi.

2.2.5 Teostatavus

Andmeaida planeerimisel tuleb tihelepanu poodrata ldhteandmetele — kas ja kuidas on need
kittesaadavad. Probleemseks vdivad osutuda nii igasuguse tootlemiseta, esmaseks arenduseks

liigselt keerukas siisteemis paiknevad voi halvimal juhul isegi kogumata andmed. Teisalt voib

17



pidurdavaks teguriks lugeda ka seda, kui iile kogu organisatsiooni ei ole méératletud iihiseid

arireegleid ja —definitsioone.

2.3 Andmeaida arendustsiikkel

Andmeaida projektid on suuremas ulatuses sarnased teistele tarkvaraarendusprojektidele.
Erinevused tekivad nouete kogumise viisist ning sdltuvusest teistest rakendustest parinevatest
andmebaasidest ja failidest [24]. Arendustsiikli ldbiviimiseks voib kasutada mitmeid erinevaid
metoodikaid, aga iiks enamtuntud on Kimballi elutsiikkel (,, Kimball Lifecycle ©) [23, 25], mis
tootati vélja juba 1990. aastate alguses. Hoolimata tehnoloogia suurtest edusammudest

vahepealsel ajal on pohitoed kehtivad ka praegusel ajal ning kasutatavad paljudes projektides.

Technical Product
=+ Architecture — Selection &
Design Installation Growth
Business
Project Dimensional Physical ETL Design & |
Planning e Modeling ] Design ] Development ~jiDsployment
Definition
Bl Bl Maintenance
-  Application ———————— Application
Specification Development
S— Project Management

Joonis 2.3.1: Kimballi elutsiikkel [23, 25].

Joonisel 2.3.1 on kujutatud kdrgetasemeliste ja iildjooneliste etappide kaupa andmeaida
arendusprojekti elutsiikkel Kimball Grupi ettekujutuses. Koosneb see osaliselt paralleelsetest

tootuilesannetest, mida kokku on 13:

1. Projekti planeerimine (,,Project Planning“) — fookuses on projekti kdimaliikkamine,
skoobi médratlemine ning toogrupi komplekteerimine
2. Projekti juhtimine (,, Project Management) — antud ettevotmine on oluline kogu

projekti sujuvaks edenemiseks ning jétkub kogu elutsiikli viltel
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10.

11.

12.
13.

Arinduete defineerimine (,, Business Requirements Definition*) — vdimaldab miirata
organisatsiooni jaoks olulisimad mojutavad tegurid, keskendudes é&rikasutajate
tanastele ja tulevastele soovidele. Mdjukamad ideed valitakse vélja, organiseeritakse
vastavalt vairtuslikkusele ja teostatavusele ning seejdrel koostatakse juba tdpsed
nduded arendustegevuse jaoks.

Tehnilise arhitektuuri disainimine (,, Technical Architecture Design ) — méargitakse dra
tehnilised nduded siisteemile. Koos jargmise tooiilesandega moodustavad need
,.tehnoloogilise raja“ (,, Technology Track").

Toote valimine ja installeerimine (Product Selection & Installation™) — eelmise
sammu jdatkuna valitakse sobivad ndudeid tditvad tarkvaralahendused ning
seadistatakse need iiles

Dimensionaalne modelleerimine (,, Dimensional Modelling”) — ,,andmete rajal
(., Data Track*) (punktid 6, 7 ja 8) disainitakse esmalt andmelao jaoks andmemudel,
millega tagatakse lihtne ja mugav kasutajakogemus ning péaringute kiirus.

Fudsiline disain (,, Physical Design) — selle todlilesande raames saavutab
andmemudel fiiiisilise kuju, kus vOetakse arvesse joudlust parandavaid lahendusi.
Teisenduskihi disain ja arendus (,, ETL Design ja Development ) — viimase sammuna
lisatakse andmete rajal andmeaita teisenduskiht koos oma eraldus-, puhastus-,
laadimis- ja haldusprotsessidega

Ariteabe rakenduse maiiratlemine (, BI Application Specification*) — koos jirgmise
sammuga moodustavad need ,,driteabe raja“ (,,Business Intelligence Track*®), Kus
esmalt {ritatakse dra mdaératleda, milliseid aruandeid, péringuid, andmekaeve
vahendeid jne. on otstarbekas kasutusele votta.

Ariteabe rakenduse arendamine (,, BI Application Development*) — selle tddiilesande
raames arendatakse valmis eelmises punktis vélja valitud vahendid

Juurutamine (,, Deployment ) — iithendab omavahel tehnoloogilise kiilje, andmed ning
driteabe loogika rakendused

Haldus (,, Maintenance ©) — on vajalik loodud rakenduse t66 toetamiseks edaspidiselt
Kasvamine (,, Growth*) — viitab andmeaida arendamise jargmisele iteratsioonile,

milles kogu elutsiikkel algab uuesti projekti planeerimise etapist.
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2.4 Andmeaida teisenduskihi protsessid ja nende viljato6tamine

Oluline komponent eelnevas punktis nimetatud arendustsiiklis on andmete teisenduskiht ja
selle funktsionaalsus. Kéesoleva magistritoé praktilise osa parema selgitamise eesmaérgil

kirjutatakse selle etapi sisemised protsessid tdpsemalt lahti.

Selle tarbeks, et ldhtesiisteemidest saaksid korrektsed ja valiidsed kirjed andmeaita, tuleb
disainida protsess, mis suudab jérjepidevalt ilma andmeid dubleerimata valida ja vajadusel
toodelda tdpsete kriteeriumite jargi algallikatest valitud andmeid. Protsessi viljatodtamist

lihtsustab tildine soovituslik nimeKiri:

1. Andmete eel-laadimisala loomine. Nimetatud vaheetappi kasutatakse abivahendina
andmete toimetamisel ldhtesiisteemidest andmeaita. Selle abil on voimalik vilistada
mahukate péringute sooritamist operatiivsiisteemides ning tagada, et juhul kui
andmeaida sisemises laadimisprotseduuris tekib viga, siis pole vaja uuesti algallikast

andmeid laadida (eeldusel, et viga ei tekkinud eel-laadimisala tditmisel).

2. Andmete valimine. Andmeaidas on soovituslik kasutada metaandmete tabelit, milles
hoitakse iga andmete algallika kohta infot, néiteks ajatemplit viimatise laadimishetke
kohta. Kasutades sellist abiinfot, on voimalik valida ldhtesiisteemist suurim hulk
sobivaid kirjeid, mis kattuvad vdhimal méddral juba andmelattu sisestatud faktidega
(nd. kattuvad kirjed on sel juhul ainult need, mis vajavad uuendamist). Et ajatempli
kasutamine oleks aga vdimalikult lihtne, on soovituslik vélistada andmete valimist no.

laadimispéeva kirjed.

3. Andmete sisestamine eel-laadimisalasse. Punktis 2 valitud andmed sisestatakse
tabelitesse, mida on soovituslik eristada néiteks sufiksiga _STAGE, et tagada parem

ulevaade andmelao sisemisest struktuurist.

4. Andmete tootlemine. Iga dimensioonitabeli jaoks defineeritakse ja hiljem
rakendatakse kindel hulk to6tlemisreegleid, mis aitavad andmeid puhastada,
korrastada ja tihtlustada. Lisaks voib mérkida iga kirje juurde, millisest andmeallikast

see périneb, et hiljem soovi korral lihtsustada andmete tagasilinkimist algallikatega.

5. Andmete salvestamine dimensioonitabelitesse. Kui eel-laadimisalas olevad andmed
on toddeldud, siis tdiendatakse esmalt dimensioonitabeleid — olemasolevate Kkirjete
korral tegutsetakse vastavalt dimensioonitiilibile (kas uuendatakse kirjet voi luuakse

sellest uus versioon) voi uued sissekanded lisatakse ja neile genereeritakse votmed.
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6. Andmete salvestamine faktitabelitesse. Kui dimensioonitabelid on laetud ja
tdiendatud, korratakse sarnast operatsiooni ldhtestisteemidest kogutud faktidega — kdik
viited dimensioonitabelitele asendatakse vastavate vilisvotmetega ning seejdrel kas

lisatakse uus kirje voi uuendatakse juba andmelaos olevat.

7. Lopptegevused. Kui dimensioonid ja faktitabelid on eel-laadimisalasse kogutud
infoga tdiendatud ning protseduuride kiigus pole iihtegi viga liles kerkinud, on
voimalik 1dbi viia 16pptegevused — eel-laadimisala tabelid tiihjendatakse andmetest
ning metaandmete tabeli kasutamise korral uuendatakse sealset sisu, nditeks

ajatemplit, vastavalt laadimises osalenud lahtesiisteemidele.

Tootades vilja (ja hiljem 1dbi viies) andmeaida teisenduskihi protsesse, on eelpool toodud
nimekiri iiks variant, kuidas saavutada vihemalt minimaalset siisteemi pakkuv tugistruktuur.

Selline raamistik tagab, et on paigas andmete liikumine ldhtesiisteemidest andmeaita.
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3 Andmevakk Aruandlussiisteemi jaoks - prototiiiip

Kéesolevas peatiikis tutvustatakse lugejale ldhemalt antud magistritoé praktilist osa ning

selgitatakse selle ldhtesiisteeme ning disainiprotsessi.

3.1 Idee

Tanapdevases IT-lihiskonnas on haridusvaldkonnas infosiisteemide kasutamine hédavajalik,
voimaldades hallata erinevaid oppekorraldusega seotud andmeid. Esmane tasand on andmete
kogumine, sdilitamine ja taasesitamine — seda suudavad pakkuda pea kdik siisteemid. Samm
edasi on aga analiiiisitud tulemuste, aruannete ja prognooside koostamise toetamine. Kui
néditeks esimese tasandi siisteemis kuvatakse Oppurile ainult tema tulemused, pakkudes
iilevaadet isiklikust edasiminekust, siis jargmise tasandi silisteemis oleks voOimalik anda
iiliopilasele tagasisidet kujul, mis suudab vdtta arvesse ka temaga seonduvad kaasdppurid.
Vordluselement pakub mitmekiilgsemat tagasisidet dppimisele, vdimaldades tulemusi hinnata

uldise taseme suhtes.

Soovist pakkuda informatiivsemat tagasisidet tekkis idee antud magistritod praktilise osa
jaoks. Nimelt, Tartu Ulikooli Matemaatika-informaatikateaduskonna talvisel koosolekul
arutati, et tudengitele saaks dppimist muuta atraktiivsemaks nn. ,,Ulidpilaste edetabeli* kaudu,
mis oleks koigile kéttesaadav ning kus Oppurid asetuksid jirjekorras vastavalt oma
oppeedukusele ja dppekava labimisele. Sellest arenes omakorda koostods juhendajaga mote,
kuidas tdiendada praegust operatiivset dppeinfosiisteemi andmebaasi andmelaoga, mis oleks
orienteeritud taoliste info pakkumisele. Andmeladu on selle iilesande jaoks sobiv keskkond
ennekdike seetdttu, et niigi aeglase Oppeinfosiisteemi kasutuskoormust ei suurendata
keeruliste paringutega ning andmeaida dimensiooniline andmemudel vdimaldab koostada

lihtsamaid ja loetavamaid péringuid kui dppeinfosiisteemis.

Esialgselt eeldati toos, et Tartu Ulikoolil puudub keskne andmeladu ning magistritdd raames
disainitakse ja ehitatakse see valmis vastavalt disainidokumendile. Vestlustest Oppeosakonna
Oppeinfosiisteemi- ja analiiiisitalitluse ning Infotehnoloogia osakonna tddtajatega selgus aga,
et Tartu Ulikoolil on vastav infosiisteem juba olemas ning kasutusel mdningate aruannete
jaoks. Seetottu keskendus magistritod timber ennekodike olemasoleva andmelao tdiendamisele

disainidokumendi noudeid katva andmevaka kaudu.
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To66 raames disainitud prototiitip hdlmab kiill ainult iilidpilaste dppetulemuste edetabeli ning
sellel baseeruvad erinevad statistilised aruanded, kuid disainimise kéigus tekkis ka uusi
tdiendavaid ideid. Naiteks saaks andmelao ja andmekaeve abil otsida iihiseid mustreid
opingute poolelijatjate tulemustes. Tulevikus aitaks selline tagasiside hinnata Oppekava

keerukust ning vajadusel viia ellu korrektuure katkestajate protsendi vdhendamiseks.

Magistritoo raames disainitud prototiiiip on loodud ajutise katsetusena, et viltida vajadust
selle plaaniviliseks toetamiseks Infotehnoloogia osakonna poolt, kuid Oppeosakond on
viidanud, et edasise huvi korral vdidakse antud disain arendusprojekti raames tdiedigusliku

osana realiseerida.

3.2 OIS

Tartu Ulikoolis on ametlikuks dppekorralduse infovahetuskeskkonnaks Oppeinfosiisteem ehk
OIS. See vdeti kasutusele 6. novembril 2001. aastal ning selle kasutamist reguleerib

,,Oppeinfosiisteemi korraldus Tartu Ulikoolis*. [26, 27]

OIS seob tervikuks ligi kiimme eri funktsiooniga eri andmeid sisaldavat moodulit, igapéevase

Oppetoo korraldamise seisukohalt on neist olulisemad esimesed 7:

1. oppekavade moodul sisaldab dppekavade tildandmeid ja dppekavade koigi aastate
versioone;

2. Oppeainete moodul sisaldab Oppeainete iildandmeid ja ainekavasid; Oppeaine
tunnuseks moodulis on ainekood, mis luuakse OISi poolt automaatselt dpetava
struktuuriiiksuse koodi alusel, kasutuses olnud ainekoode ei anta uutele ainetele;

3. tunniplaanide moodul;

4. oppetoole registreerimise moodul sisaldab registreerimiseks avatud aineid; moodulis
toimub ainetele ja eksamitele registreerimine;

5. opitulemuste moodul sisaldab eksamite ja arvestuste protokolle, varasemate dpingute
ja tookogemuse arvestamise (VOTA) otsuseid ja 10putddde kaitsmise protokolle;

6. tiienduskoolitusprogrammide moodul;

7. iiliopilasolekute moodul sisaldab {ilidpilaste andmeid (isikuandmed, Oppekoht,

edasijoudmine dppetdds); iilidpilase tunnuseks OISis on matriklinumber, mis luuakse
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automaatselt immatrikuleerimise voi eksterniks voi kiilalisiiliopilaseks arvamise
korralduse registreerimisel iilidpilasolekute moodulis;

8. oppetoetuste arvestamise moodul sisaldab andmeid dppetoetust saavate iilidpilaste,
toetuse suuruse ja perioodi ning véljamaksete kohta;

9. vastuvotumoodul sisaldab vastuvotuks avatud Oppekavasid, vastuvotutulemuste
arvutamise aluseks olevaid kriteeriume ning andmeid iilidpilaskandidaatide ja nende
vastuvotutulemuste kohta;

10. kasutajate haldamise moodul sisaldab iilikooli isikute andmebaasi kantud kasutajate
ning kasutusodiguste kohta kdivaid andmeid,;

11. vastavalt vajadusele loodud tdiendav(ad) moodul(id), mis sisaldavad muid andmeid.

OIS voimaldab kiill iilidpilastele vdi dppejdule ligipddsu konkreetselt temaga (ja tema
Oppeainega) seotud infole, kuid piirab isikuandmete konfidentsiaalsuse tottu voimalust
tutvuda teiste isikutega seotud infoga. Lisaks on OISi probleemiks selle siisteemi aeglus —
juba praegu on tudengitele tunda, kuidas suurte koormustega perioodidel (nditeks uue
semestri ainetele registreerimise voimaluse avamisel) siisteemi laadimisajad suurenevad
kordades ning halvimal juhul voib ligipaés olla ajutiselt voimatu. Seetdttu ei ole otstarbekas

OISi siisteemi lisada keerukaid analiiiitilisi protsesse ja péringuid.

3.3 Aruandlussiisteem

Tartu Ulikooli andmeladu, antud t66s viidatud kui Aruandlussiisteem, on Tartu Ulikooli
infosiisteem ja seega universaalne keskne andmekogu aruannete ja analiiiitiliste pédringute
jaoks. See seob omavahel mitmed erinevad ldhtesiisteemid nii ilikoolisiseselt kui ka
viljastpoolt (joonis 3.3.1): Oppeinfosiisteem OIS, publikatsioonide infosiisteem ISI, Eesti
Teadusinfosiisteem ETIS, Tartu Ulikooli finantssiisteem AXAPTA koos rahaveebiga ja
kinnisvara haldussiisteem. Arendatud on seda alates 2007. aastast tellimustoona peamiselt AS
Resta ja AS Logica (niitidne CGI) poolt [28]. Andmelao kasutajaliideseks on Oracle Answers,
mis on omakorda viiksem osa Oracle-i poolt pakutavast Oracle Business Intelligence
Enterpise Editionist [29].
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Analiitikud

[

. Q

Andmelao
laadimise loogika

3 Erinevate
—-—-----“‘-?‘f' tasandite juhid
| .-~ Eel-laadimise ala Rakenduskiht,
P valmisaruanded,
Kinnisvara,:;i” | todlauad anallitikutele
7] Andmeladu ja juhtidele
I
9 : Korralised aruanded

Raha, varad : ja valjavotted, statistika

OIS - Tartu Ulikooli Oppeinfosiisteem
I1SI - Thomson Reuters 1S| Web of Knowledge
ETIS - Eesti Teadusinfosiisteem

Joonis 3.3.1: Tartu Ulikooli andmelao iilesehitus.
Andmelao eesmérkideks on:

e koondada suur osa aruandlusest {ihte infosiisteemi

e Vvihendada késitood aruannete koostamisel

e Voimaldada aruandlust iile erinevate valdkondade

e tootada vilja standardsed moisted ja aruanded

e toetada organisatsiooniiileste mdodikute loomist ja kasutamist

e teha standardsed aruanded laiemalt kattesaadavaks

Hetkel on voimalik sealtkaudu saada niiteks iilevaadet Oppijate arvust Oppeastme jargi nii
oppevaldkonniti, teaduskonniti kui ka péritolumaa jargi. Lisaks on seal olemas iilevaade
tilikooli tootajate jaotumisest ning publikatsioonide, juhendamiste ja ESI indikaatorite infot

koondavad aruanded.
Andmelao laadimine toimub automaatselt. Laadimiste graafik lahtesiisteemide kaupa:

e igal 60l: 018, Axapta, Rahaveeb, Archibus

e igal pithapdeval: ETIS

e iga kuu 25ndal: ESI

¢ iga kvartali viimase kuu 25ndal: 1SI publikatsioonid

e iga kvartali viimase kuu 29ndal: ISl tsiteeringute arvud
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3.4 Lahendus

Vastavalt peatiikis 3.1 viélja toodud ideele seisneb antud magistritoo praktilise osa lahendus
Tartu Ulikooli andmelaole uue andmevaka disainimises. Selle eesmirgi saavutamiseks libiti
osaliselt muudetud versioon andmeaida arendustsiiklist (peatiikk 2.3). Et esiteks oli
eesmérgiks luua ainult prototiilip ning teiseks oli antud juhul tegu olemasoleva andmelao

taiiendamisega, pohjustasid molemad faktorid muudatused arendustsiiklis.

3.4.1 Disainiprotsess

Arendustsiikli esimeseks sammuks oli projekti planeerimine, mille kdigus maératleti skoop —
iiliopilaste dppetulemustel pdhineva edetabeli prototiilip — ning pandi paika edasised sammud.
Jargmises etapis defineeriti skoobist tulenevad drinduded, mis suudaksid igakiilgselt katta
kasutajate eeldatavaid soove, ning koostati nende pdhjal koos kasutuslugudega
disainidokument (Lisa 1). Esmalt toimus see protsess koostdos juhendajaga, hiljem poorduti
ka Oppeosakonna Oppeinfosiisteemi- ja analiiiisitalitluse ning Infotehnoloogia osakonna
Infosiisteemide talitluse poole, kes pakkusid omaltpoolt sisulist ja tehnilist kompetentsi, olles
vastavalt nii OISi kui ka andmelao haldajad. Kontaktisikuteks olid vastavalt lvika Puusepp ja
Bjorn Dahl.

Mitmete kokkusaamiste tulemusena suudeti piiritleda skoobist ldhtuv iilesanne ning tuvastada
andmeolemid, mida oli ldhtesiisteemidest ja andmelaost vaja t06 eesméirgi saavutamiseks. Et
tinu varasematele andmelao arendustele olid juba mitmete OISi moodulite andmed
Aruandlussiisteemis kéttesaadavad, ei olnud vajadust koiki andmeid Oppeinfosiisteemist
pirida. Antud praktilise osa raames suurendati andmelao katvust OISi suhtes dppeainete,

Oppetdole registreerimise ja dOppetulemuste moodulite ulatuses.

Juriidiliseks takistuseks osutus esmalt isikuandmete kaitse — nii OIS kui ka andmeladu
sisaldavad isikustatud andmeid, mis on konfidentsiaalsed ning millele Tartu Ulikooli seaduste
jargi on tdismahus ligipdds lubatud ainult vastavalt ametikirjelduses fikseeritud
tooiilesannetele. Nonda on vélistatud nii iilidpilased, oppejoud kui ka avalikud kasutajad.
Seetdttu saavutati {ilikoolipoolsete kontaktidega kokkulepe, et iileantavast andmekogust
eemaldatakse koik isikustatud andmed ning iga tudengi kirje on esindatud ainult selle
sisemise identifikaatori kaudu andmelaos. Sel viisil on otsene tuvastamine valistatud ning oht

kaudseks tuvastamiseks dppeainete labimise kaudu minimaalne. Teise sammuna solmiti Tartu
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Ulikooli ja magistrandi vahel ,,Andmete kasutamise leping®, millega miératleti ira mdlema
poole oigused ja kohustused ning pandi iheselt kirja, millistele andmetele ligipais

vOimaldatakse.

Olles omandanud ligipdsisu andmekogule, oli vdimalik koostada andmemudel ning TU
andmelao disainidokumendi pdhjal valmis Kirjutada sarnane dokument ka antud andmevaka
jaoks (Lisa 2).

3.4.2 Prototiiiip

Esmane visuaalne prototiiiip valmis suhteliselt arendustsiikli alguses, et kohtumistel Oppe- ja
Infotehnoloogia osakonna inimestega oleks voimalik paremini selgitada magistritod eesmirke
ning maéiratleda tdpsemalt vajaminevaid andmekogumeid. Nimetatud prototiiiip loodi ainult
HTML ja CSS keeli kasutades ning sisaldas 4 vaadet. Oppetulemustest parema visuaalse
tilevaate saamiseks on igale hindele méadratud kindel vérvitoon rohelisest punaseni — parim
tulemus A on tdhistatud rohelise tooniga ning kehvim tulemus F punasega. Vahepealsed
hinded B, C, D ja E on tdhistatud seguga nendest toonidest. ,,Arvestatud* ja ,,Mittearvestatud*
hinded on téhistatud vastavalt hinnete A ja F toonidega. Kui tilidpilasel puudub tulemus antud
aines (tegemist on nditeks vabaainega Oppekavas ning ta ei ole sellele registreerunud), siis

kuvatakse tabelis sellel kohal valge kast.

Minu tulemused

Programmeerimine ATALA|A|B
Matemaatiline analiiiis| B B|JD|C|E
Algebra B B D| E
Siisteemihaldus B C C | E .

Joonis 3.4.2.1; "Minu tulemused" vaade.

Esimesel vaatel ,,Minu tulemused* (joonis 3.4.2.1) kuvatakse iilidpilase hinded vordluses
kdigi temaga sama aasta Oppekavale sisseastunutega. Oppeained ja tudengid sorteeritakse
vastavalt hinnetele nonda, et kdige paremate tulemustega aine on esimeses reas ning kdige

paremate tulemustega Oppur esimeses hindeveerus. Sellisel viisil on vdimalik kuvada
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iiliopilaste edetabelit vastavalt dppeedukusele. Tulemusi vaatava isiku ehk ,,Mina‘“ hinded on
eristuvad sinise piirjoonega tulbana. Iga dppeaine nimi on iihtlasi ka link, mis viitab vastava

aine tulemustele aastate 10ikes ,,Minu ained* vaates.

Minu ained
Niita: | Matemaatiline analiitis |« |

Matemaatiline analiiiis

2012 | A B B|D .
2011 | B B c|C | D
2010 A& | B B |D .
2009 | B B C [E | E

Joonis 3.4.2.2: "Minu ained" vaade.

Teise vaate ,,Minu ained* (joonis 3.4.2.2) eesmérk on kuvada iilidpilastele tipsem iilevaade
oppetulemustest aastate loikes koikides Oppeainetes, milles antud tudeng on omandanud
tulemuse. Hinded on kuvamisel sorteeritud iga aasta jaoks gruppideks parimast kdige
kehvemani suunaga vasakult paremale. Oppija isiklik tulemus on esile tdstetud sinise raamiga

kastina. Rippmeniiiist on vdimalik valida kdiki teisi 1dbitud aineid.

Oppetulemused dppekava jirgi

Teaduskond: Filosoofiateaduskond -

Oppeaste: Bakalaureusedpe (3+2) ~

Oppekava: Filosoofia -

Eetilkca almsed A | A|A|A | B
Esteetilca A | B|B|C|E
Eurcopa ideede ajaluou| B B C D
Semiootika alised B B C | D .

Joonis 3.4.2.3: "Oppetulemused dppekava jirgi" vaade.
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Kolmas vaade ,,Oppetulemused dppekava jirgi® (joonis 3.4.2.3) tutvustab vdimalust kuvada
oppetulemusi dppekavade kaupa. Konkreetse dppekava valimiseks on vaja tdpsustada mitmed
kitsendavad tingimused, antud joonisel on niiteks toodud teaduskond ja dppeaste. Ulidpilase
isiklikku tulemust selles vaates hinnete seas ei tihistata ning seetdttu ei organiseerita tulemusi
ka oppijate jargi, vaid sorteeritakse hinnete jargi. Seega on parimate tulemustega Oppeaine
esimeses reas ning veergudes on hinded tdhe jdrgi grupeerituna jirjestatud parimast kdige

kehvemani suunaga vasakult paremale.

Oppetulemused aine jirgi

Teaduskond: Filosoofiateaduskond
Instiimit: Filosoofia- ja semiootika instituut -

Oppeaine: Semiootika alused v

Semiootika ajalugu

2002 B | B | C | D
2B | Cc|Cc | C | D
20100 A | B | B | D =
2000 B | B|E | E | E

Joonis 3.2.4: "Oppetulemused aine jirgi" vaade.

Neljas vaade ,,Oppetulemused aine jirgi“ (joonis 3.4.2.4) vdimaldab sarnast iilevaadet
hinnetest aastate 10ikes nagu vaade ,,Minu ained®, kuid siin ei ole nimekiri piiratud ainult
iilidpilase poolt ldbitud ainetega. Konkreetse aine valimiseks on vaja tidpsustada mitmed
kitsendavad tingimused, antud joonisel on nditeks toodud ainult teaduskond ja instituut. Ka
selles vaates ei tooda oppija isiklikku tulemust esile ning hinded on organiseeritud
gruppidesse vasakult paremale nonda, et parim hinne A on esimene ning kehvim tulemus F
viimane. Antud joonisel on ndha ka viis, kuidas plaanitakse kuvada olukorda, kus esmalt

omandati aines puudulik hinne F ning seejérel ,,parandati* see hindele C.

Koik need 4 vaadet périnevad esialgest visuaalsest prototiiiibist ning ei ole t66 kéigus loodud

andmemudeli tulemid.
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3.4.3 Ulevaade kasutatud toovahenditest

Disainiprotsessi  kdigus olid kasutusel mitmed erinevad tarkvaralised to6vahendid.
Andmelaole ligipadsemiseks osutus parimaks Oracle SQL Developer [30], millest t60s
kasutati versiooni 3.2. Tegemist on tasuta kittesaadava SQL arenduskeskkonnaga, mis on

orienteeritud lihtsustamaks Oracle-i andmebaaside ehitamist ja haldamist.

Andmemudeli koostamiseks kasutati Datanamic Solutions-i tarkvara DeZign for Databases
versiooni V7.3.5 [31]. Tegemist on andmebaaside disainimiseks ja modelleerimiseks moeldud
toovahendiga, mis toetab enamlevinuid andmebaasiplatvorme (Oracle, MySQL, PostgreSQL
jt.). Tegemist ei ole kiill vabavaraga, kuid esmaseks testimiseks on olemas 30-pédevane tasuta
prooviperiood. Antud tarkvara eeliseks oli intuitiivne ja mugav kasutajaliides, tdnu millele
kulus tundmadppimisele mérkimisvairselt vihe aega ning disainimisega oli vdimalik kiirelt

alustada.

3.4.4 Andmemudel

Prototiiiibi andmemudel (joonis 3.4.3.1) on disainitud, ldhtudes dimensioonilise
modelleerimise pohimotetest , et toetada paremini andmelao funktsioneerimist. Dimensioonid
DIM_OPPEKOHAD, DIM_ISIKUD, DIM_OPPEKAVAD, DIM_AEG,
DIM_ANDMEALLIKAD ja DIM_STRUKTUURIYKSUSED olid andmelaos juba olemas
varasematest arendustest. Dimensioon DIM_AINE_STRUKTUURIYKSUS omab identset
struktuuri tabeliga DIM_STRUKTUURIYKSUSED, vajadus selle jéargi tuleneb tingimusest,
et faktitabel saab olla sama dimensiooniga seotud vaid iihe korra. Selle prototiiiibiga on
andmelattu lisanduvateks dimensioonideks DIM_HINDESYSTEEMID, DIM_AINED ning
faktitabeliks FAKT OPPETULEMUSED. Tépsem info, milliseid andmeid antud tabelid
hoiavad ning kuidas seostuvad ldhtesiisteemidega, on kirjas dokumendis ,,Andmevaka disain‘

(Lisa 2).
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" Dm_oeeExamn ) [ DIM_MINED | CiM_HINDESY STEEMID ) DIM_OFFEKOHAD | DIM_ISIKUID N

i DIMEN SI0N_KEY i DIMEN $I0N_KEY 4 DIMEN SION_KEY i DIMENSION_KEY G DIMEN SION_KEY
DW_OFPEKAR_ID OIS AINE_ID DW_HINDESYSTEEM S DW_OPFEKOHT_ID DWY_ISE_ID
OIS A OFFEKAR_ID AINEXOOD KAS_ARVESTADA OIS OPPEXOHT_ID D _ISE_BID
OIS OPFEKAW_ID NIMETUS TEGUR OPPEXOHA LUK Kood| o5 s
OPPEAASTA KEHTI_ALGUS TAHIS OFPEKOHT_LIK_NIM ETIS ISK_IDd
KEHTIV_ALGUS KEHTIV_LOPP KAS POSITIVIE KEHTI_ALGUS KEHTIV_ALGUS
KEHTIV_LOPP ECTS_MAHT BINAARNE_HINNE MMATT_AASTA KEHTIV_LOPP
MIMETUS EAP DiW_ANDMEALLBAS I KEHTN_LOPP SKUKOOD
NIMETUS_KOODIGA DW_ANDMEALLIAS 1] EFFECTIVE_DATE E_KilA
EHIS_KOOD EXPIRATION_DATE P_KIM
EHIS NIMETUS DW_ANDMEALLIGAS I SUNNIAES
AKREDITEERITUS | — — — 4 k3 SUEU
AMREDITEERITUS_NIM © FANT OPPETULEMUSED HARIDUS KOOD
OPPEASTE KOOD HARIDUS._ NIk

. DIM_ANDMEALLIKAD i
CFPEASTE_NIM [ om ] @ Do_sKLD_D TEADUSKRAAD KOOD
KOREHARDUSE ASTE Nl | @ DIMENSION_KEY # D0Y_STRUKTULRIYKSLUSED D TR
OPPEVALDKOND_KOOD it L L A 5‘1 HODAKONDSUS_RIK_KOOD
OPFEVALDKOND_NIM ke i DW_OFFERAVAD_ID KODAKCMDSUS_RIK_NIM
CFPESUUND_KOOD i STLLE chez| @ DD4_ORPEKOHAD D | ELUKOHT_AMETLE_RIK_KOOD
OFFESULIND_NIM @ on sEc D ELUBOHT_AMETLE_RIK_NIM
CPFEXANRYHI_KOOD @ DOV_ANE_STRUKTLILIRMMKSUS | ELUOHT_AMETLE_MAAKOND_KOK]
OPFERAARYHL_NIM I_ —&| il DW_AMED_ID ELUBOHT_AMETLE_MAAKOND_NIM
RKT_NOMINAALAES @ D HINDESYSTEEMID ID | ELUKOHT_AMETLE_LINNVALD KOO
OFFEXANGRLPP_KOOD i *‘1_?'3'_?‘""' RO ELUMOHT_AMETLE_LINNVALD NI
LML —

.,

OPPEXANGRUPE_NIM
EFFECTIVE DATE
EXPIRATION_DATE

—_—
DN_ANDMZALLEAS D A:f

" DIM_AINE_STRUKTUURIFKSUS |

G DIMEN S$I0N_KEY

DW_STRUKTUUR_SID
DW_STRUKTULIR_ID
MASTER_STRUKTULR_ID
KEHTIV_ALGUS
KEHTIV_LOFP
STRUKTUURIYKSUS KDOD
STRUKTULRIYKSUS NIk
LIK_KOOD

LIK_MIMA

SR

FIK_KOOD

FRIBC_IMIMA

ASUTUS_KOOD
ASUTLS_MIM

TEADUSKOND KOOD
TEADLSKOND NIk
WALDHOND NIM
LIK_KOOD_TASE]
LIK_MIMI_TASEA
STRUKTULRIYKSUS KOOD_TAS)
STRUKTUURIYKSUS NIMI_TASE
STRUKTUURIYKSUS KDOD_TAS)
STRUKTUURTYKSUS NIMI_TASE]
STRUKTULRIYKSUS KOOD_TAS)
STRUKTUURIYKSUS NIMI_TASE]
STRUKTUURIYKSUS KDOD_TAS)
STRUKTUURTYKSUS NIMI_TASE|
SORT_KEY

C'W_ANDMEALLEAS ID

T ¥

POOLAASTA NIM
POOLAASTA NR

DIM_AEG D4M_STRUKTUURTYK SUSED
i DIMEN SI0N_KEY i DIMEN $I0N_KEY
D DWW _STRUKTUUR_SID
DWW_AEG ID DYV_STRUKTUUR_ID
AASTA MASTER_STRUKTULR_ID
KVARTAL_NR KEHTIV_ALGUS
KVARTAL_NIM KEHTIV_LOPP
KUU_NR STRUKTUURIYKSUS KOOD
KLILL_ NS STRUKTUURIYKSUS_NIM
RAEV LIE,_KOOD
NACALARAEV_NFR LIBC_HIha
MADILARAEN_NIN JRK
MADAL RIN_KOOD
OFPEAASTA RIB,_NIM
SEMESTER ASUTUS KOOD
SEMESTER_NR ASUTUS NIM

SYGIESEMESTR _P.LE...:_

TEACUSKOND_KOOD
TEADLISKOMD_MIL
ALDKOND_ MIM
LIK_KOOD_TASE]
LIK_MIMI_TASE
STRUKTUURIYKSUS_KOOD_TAS)
STRUKTUURIVKSUS_MIMI_TASE
STRUKTULRIVKSUS_KOOD_TAS)
STRUKTUURIVKSUS_NIMI_TASE]
STRUKTUURIYKSUS_KOOD_TAS)
STRUKTUURIVKSLS_NIMI_TASE]
STRUKTULRIVKSUS_KOOD_TAS)
STRUKTUURIVKSUS_NIMI_TASE|
TORT_KEY
DW_ANDMEALLIEAS _ID

ELUKOHT_AMETLE_ASUM_KDOD
ELUKOHT_AMETLE_ASUR_NIM
ELUKOHT_AMETLE_AADRESS
ELUKOHT_TEGELEK_RIK_KOOD
ELUKOHT_TEGELK_RIK_NIM
ELUKOHT_TEGELE_MAAKOND KOd
ELUKOHT_TEGELE_MAAKOND_ MM
ELUKOHT_TEGELEK_LINNVALD KOO
ELUKOHT_TEGELK_LINNVALD NIl
ELUKOHT_TEGELE_ASUM_KDOD
ELUKOHT_TEGELK_ASUM_NIM
ELUKOHT TEGELK_AADRESS
FARITOLU RIK_KOOD
FARITOLL_RIBE_MIMS
FARITOLU_MAAKOND_KOOD
FARITOLL MAAKOND NIM
FARITCLL LINNWALD KOOD
FARITOLU LINNWALD MIKA
FARITOLLASUM_KOOD
FARITOLL_ASLIL_ MIM
LOPETATUD_KOOL_NIM
LOPETATUD_KOOL_MAAAKOND_MIL
LOPETATUD_KOOL_KEEL_MIM

DWW _AMDMEALLEAS 1D J

Joonis 3.4.3.1: Prototiiiibi andmemudel — dimensiooni- ja faktitabelid.
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3.4.5 Abilahendused

Lisaks dimensiooni- ja faktitabelitele sisaldab andmeladu eel-laadimisala- ja metaandmete
tabeleid. Esimesena nimetatud struktuuridesse kogutakse andmed l4htesiisteemidest vastavalt
ajakriteeriumile ning nendes toimub ka andmete (iimber)td6tlemine vastavalt reeglitele.
Metaandmete tabel sisaldab aga andmelao toimimiseks vajalikku korralduslikku infot — iga
kasutusel oleva ldhtesiisteemi kohta on seal ajatempliga kirje, mis tdhistab viimast
laadimishetke. Selleks, et metaandmete tabelis hoitav info oleks ajakohane, méaratakse péarast
edukat andmete laadimisprotsessi 10ppu iga kasutatud lahtesiisteemi kirje ajatempliks SQL-i

UPDATE lausega kédesolev ajahetk (Lisa 3, SQL 21).

Veel on andmelaos kasutusel Oracle-i automaatsed jadad (,,sequence ), et tagada Kirjete
identifikaatorite unikaalsus ja idempotentsus. Iga dimensioonitabeli jaoks on loodud jada, mis
genereerib primaarvdtme (,,primary key ), mis on kasutusel ka faktitabelis kirjete linkimiseks

vastavatesse dimensioonidesse.

3.4.6 Ajahaldus andmete laadimisel tabelitesse

Oppeinfosiisteemi andmelao laadimisel eristatakse alglaadimist (andmete esmakordne
laadimine, kus andmelattu laaditakse dimensioonide algseis ja kdik enne alglaadimise
kuupieva registreeritud faktid) ja regulaarlaadimist (koik jargnevad andmelao laadimised, kus
andmelattu laaditakse pérast viimast andmelao laadimist tehtud muudatused dimensioonides

ja uued registreeritud faktid).

Andmelao regulaarlaadimise algoritmides kasutatakse mdisteid ,,andmelao (kéesoleva)
laadimise kuupdev” ja ,andmelao eelmise laadimise kuupdev”. Andmelao (kdesoleva)
laadimise kuupdeva all mdistetakse vastavale laadimise alustamise kuupidevale eelneva
kuupédeva viimast sekundit ja andmelao eelmise laadimise kuupieva all moistetakse vastava
kuupdeva esimest sekundit. Sellest ldhtuvalt lactakse regulaarlaadimisel faktid, mis on
registreeritud enne andmelao laadimise kuupédeva, ja jdetakse laadimata faktid, mis on
registreeritud andmelao laadimise kuupéeval (kuna koik selle pdeva tegevused ei ole veel

registreeritud).

Kui andmelao laadimisel ei kasutata reaalajas toimivat ldhteandmebaasi, vaid selle
regulaarselt tehtavat koopiat, siis tuleb moiste ,,andmelao laadimise kuupdev” all mdista

lahteallikast koopia tegemise kuupideva.
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Eelpool nimetatud regulaarlaadimise algoritmid ldahtuvad andmete valimisel algtabelite valjast
»Aeg®“, kus hoitakse iga kirje kohta selle lisamise hetke tdhistavat ajatemplit. Kui kirjega
toimub muudatus, uuendatakse vastavalt ka eelpoolnimetatud vilja véartust. Juhul kui {ihe
tabeli véartus lisatakse voOOrvotme (,foreign key“) kaudu korvaltabelist, siis tuleks

laadimisalgoritmide huvides uuendada ka voorvotme vilja ,,Aeg®.

3.5 Tooprotsess

Prototiilibi lahenduse tdideviimist saab jagada mitmesse jarjestikusesse etappi, sealhulgas siis
nii t60 ldhtesiisteemide ja andmelaoga kui ka prototiiiibi toimiva lahenduse Kirjutamine
kasutades programmeerimiskeeli. Kdik jargmistes etappides kasutatud SQL-laused on é&ra

toodud Lisas 3 ning tdpsed viited on etappides vilja toodud.

3.5.1 Tabelite loomine

Esimese sammuna sai peatiikis 3.4.4 defineeritud andmemudelist realiseeritud CREATE SQL
lausetega uued dimensioonitabelid dim_ained (SQL 1), dim_aine_struktuuriyksus (SQL 3),
dim_hindesysteemid (SQL 2) ja faktitabel fakt_oppetulemused (SQL 4). Kuigi vilisvotmete
kasutamine suurendab INSERT, UPDATE ja DELETE SQL lausete protsessimisel todmahtu,

on antud juhul eelistatud andmete kvaliteedi sdilimine ja seetdttu on need viited sisse jaetud.

Jargmiseks loodi eelpoolnimetatud tabelitele samuti CREATE SQL késku kasutades eel-
laadimisala tabelid: dim_hindesysteemid_stage (SQL 5), dim_ained stage (SQL 6) ja
fakt oppetulemused stage (SQL 7). Et dimensioon dim_aine struktuuriyksus on iiks-iihele
koopia juba andmelaos olemasolevast tabelist dim_struktuuriyksused, siis selle laadimine kdib
vastavalt kopeeritava dimensiooni reeglitele ning prototiiiibis selle jaoks eraldi eel-laadimisala

ei planeeritud.

Viimase sammuna loodi selles etapis peatiikis 3.4.5 kirjeldatud abilahendused: metaandmete
tabel (SQL 8) ning jadad seq_dim_hindesys_primary_key (SQL 9) hinnete dimensiooni ja
seg_dim_ained_primary_key (SQL 10) ainete dimensiooni tarbeks.
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3.5.2 Eel-laadimisala tiitmine

Kui eel-laadimisala tabelid on loodud, tiidetakse need OIS-ist kogutud infoga:
dim_hindesysteemid_stage (SQL 11), dim_ained_stage (SQL 12) ja
fakt_oppetulemused_stage (SQL 13). Dimensioonide kirjete to6tlemisreeglid on éra toodud

tehnilise disaini dokumendis Lisa 2.

3.5.3 Dimensioonitabelite tditmine

Toodeldud ja eel-laadimisalasse salvestatud andmed kantakse edasi dimensioonidesse, igale
uuele kirjele lisatakse kiilge primaarvoti dimension_key. Dimensioonid tdidetakse vastavalt
SQL lausetega: dim_hindesysteemid (SQL 14), dim_ained (SQL 15). Mdlemal juhul lisatakse

kdigile kirjetele viljale dw_andmeallikas_id véirtus 2, mis tihistab andmeallikana OIS-i.

3.5.4 Faktitabeli tiitmine

Kui dimensioonide laadimine on I3petatud, tdstetakse kirjed timber ka faktitabeli eel-
laadimisalast (SQL 16). Koik viited dimensioonitabelite kirjetele vahetatakse vastavate kirjete

ID-d (dimension_key) vastu.

3.5.5 Lopptegevused andmeaidas

Kui dimensiooni- ja faktitabelite laadimine andmetega on edukalt 10pule viidud, uuendatakse
metaandmete tabelis vastavat ldhtesiisteemi kirje ajatemplit (SQL 20) vastavaks antud
ajahetkega. Lisaks tiihjendatakse koik eel-laadimisala tabelid sinna kogutud kirjetest (SQL
21).

3.5.6 Prototiiiibi koostamine

Kui vajalikud testandmed said eelpoolnimetatud SQL kidskudega andmeaita sisse kantud, oli
voimalik asuda prototiilipi realiseerima. Kui peatiikis 3.4.2 loodud lahendus kasutas ainult
HTML-i ja CSS-i, siis antud etapis loodud prototiiiip on kirjutatud juba skriptimiskeeles PHP

ning teostab paringuid andmeaida tabelite vastu. Et peatiikis 3.4.1 nimetatud ligipdésu Tartu
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Ulikooli andmekogule ei olnud 2014. aasta kevadel enam vdimalik kasutada, siis on prototiiiip
ajutiselt tles ehitatud internetis tasuta pakutavale MySQL andmebaasi veebiteenusele
FreeSQLDatabase [32]. Koik punktides 3.5.1 — 3.5.5 kasutatud Oracle-i spetsiifilised SQL
laused kohandati arendamise kdigus sobivaks MySQL andmebaasile. Ténu veebiteenusele on
voimalik prototiitipi testida ka mujal kui ainult magistritod autori isikliku arvuti

lokaalmasinas.

Esimese iilesandena realiseeriti prototiiiibist ,,Minu tulemused‘ vaade, kus kiisiti andmeaidast
koik otsitud isikuga sama aasta Oppekaval olevate tudengite tulemused [33]. To6
lihtsustamiseks eeldati, et on teada Oppija ID (tabelis dim_isikud.ois_isik_id) ning leiti selle
pohjal esmalt tema aasta dppekava ID ning siis kdik tulemused, mille dppekava ID on sama
(SQL 17). Et saavutada peatiikis 3.4.2 demonstreeritud sorteeritud vaadet, kasutati jargnevat

algoritmi:

1. Arvutati igale iilidpilasele keskmine hinne: tema tulemuste tegurid liideti kokku ja
jagati koigi dppeainete arvuga.

2. Arvutati igale dppeainele keskmine hinne: selle tulemuste tegurid liideti kokku ja
jagati koigi leitud dppurite arvuga.

3. Mbdlemate keskmiste hinnete jadad sorteeriti ndnda, et jarjestus oli suurimast numbrist
véikseimani.

4. Viimaks kdidi sorteeritud dppeainete jada elemendi kaupa 1dbi nonda, et igale reale
tekkis esmalt antud Oppeaine nimetus ning siis vastavalt tudengite keskmise hinde
jadale ka nende tulemused.

5. Et koigil andmeaidast saadud tulemustel oli kiiljes ka iilidpilase identifikaator OIS-is
(mis oli samal ajal ka prototiiiibis teada), oli vdimalik teiste tulemuste hulgast eristada

nd. paringut teinud isiku hindeid.

Teise iilesandena realiseeriti prototiiiibist ,,Minu ained* vaade [34], kus kiisiti andmebaasist
esmalt koik dppeained, milles teadaoleva ID-ga Sppija on tulemuse kirja saanud (SQL 18).
Seejdrel wvaliti neist ainetest iiks ning périti omakorda andmeaidast koik selle Oppeaine
tulemused erinevatel Oppeaastatel. Kergema organiseerimise eesmairgil sorteeriti need

tulemused esmalt dim_oppekavad.oppeaasta ning seejarel dim_hindesysteemid.tegur jargi
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kahanevalt (SQL 19). Et saavutada peatiikis 3.4.2 demonstreeritud sorteeritud vaadet, kasutati

jérgnevat algoritmi:

1. Andmeaidast tagastatud sorteeritud andmed kirjutatakse jadasse nonda, et esimesel
tasemel tekib iga Oppeaasta kohta iiks voti (,, key ) ning selle védrtused (,, value ) on
sellel dppeaastal vilja antud hinded.

2. Punktis 1 koostatud jada kiiakse 1dbi ndnda, et iga Oppeaasta kohta tekib tabelisse liks
rida, kus esimeses veerus on Oppeaasta nimi ning selle jirel paremusjérjestuses
tulemused.

3. Koigil andmeaidast saadud tulemustel on kiiljes iiliopilase identifikaator, mis on
kasutusel OIS keskkonnas, vdimaldades seelébi esitatud tulemuste hulgast eristada nd.

paringut teinud isiku hinnet.

Ulejiianud 2 vaadet ,,Oppetulemused dppekava jirgi* ja ,,Oppetulemused dppeaine jirgi jiid
prototiiiibis realiseerimata, kuid teostamisidee oleks sarnane variandiga ,,Minu ained®, kus
esmalt leitakse filtrite tarbeks Oppekavade ja Oppeainete nimekirjad ning siis vastavalt
valikutele filtreeritakse vélja sobivad tulemused. Need omakorda jirjestatakse ning seejérel
kuvatakse PHP skripti abil tabeliformaadis vilja. Erinevust on ndnda palju, et mdlema
nimetatud vaate korral ei tooda kuvatavate tulemuste seast eraldi vilja tudengile méératud

tulemust.
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Kokkuvote

Andmeaitate tdhtsus on tdnapédeva infoiihiskonnas mérkimisvaédrne, voimaldades ettevotetel ja
organisatsioonidel koostada mitmekiilgseid ja edasiviivaid analiilise ning aruandeid enda
valduses oleval infol. Tdnu sellele on vOimalik avastada seoseid, mis aitavad edu saavutada

vOi suurendada.

Kéesolevas magistritods tutvustati andmeaitasid, nende ajalugu ja iilesehitust. Lisaks anti
lugejale tilevaade nii olulistest votmeteguritest, mida jdlgida andmeaida planeerimisel, kui ka
erinevatest sammudest andmelao arendustsiiklis disainist 10pplahenduse haldamiseni. Selle
info kaudu oli lugejal vdimalik saada pogus iilevaade antud valdkonna toimimisest ja

olulisusest.

To6 praktilises osas valmis iilidpilaste edetabeli prototiiiip Tartu Ulikooli Aruandlussiisteemi
tarbeks, mis vdoimaldab koostada aruandeid tudengite dppeedukuse kohta ning seelébi pakub
oppijatele enda kohta mitmekiilgsemat tagasisidet. ToOprotsessi kdigus kavandati visuaalne
prototiitip, méératleti skoop ning 14bi mitmete parendustsiiklite kirjeldati kasutuslood,

andmemudel ning pandi kokku t66tav prototiiiip.

Eesmargiks seatud prototililip realiseeriti valdavas osas plaanitust — valmis nii vajalik
dokumentatsioon kui ka planeeritud 4-st vaatest jouti valmis kirjutada 2 (,,Minu tulemused* ja
,Minu ained*), mis mdlemad kasutavad andmeid loodud andmelao struktuurist. Kaitsmise
jirel edastatakse loodud dokumentatsioon ka Oppeosakonnale tutvumiseks, et neil oleks

voimalik kaaluda vilja pakutud funktsionaalsuse lisamist olemasolevale lahendusele.

Tehtud t60 pakub edasiarendamise vOoimalusi ennekodike iiliopilaste Oppetulemuste aruannete
koostamise valdkonnas — antud info pohjal on voimalik koostada pdhjalikke analiiiise ning
hinnata niiteks Oppeainete taset ldhtuvalt tudengite tulemusest aastate 10ikes. Ténu nendele
aruannetele on Tartu Ulikoolil huvi korral vdimalik iiritada vilja selgitada mitmesuguseid

mustreid iiliopilaste dppetee katkemises ja saadud info puhul sobivaid muudatusi ette votta.

37



Viited

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

P. Ponniah, Data Warehousing Fundamentals for IT Professionals, Second edition toim.,
John Wiley & Sons, Inc., 2010.

P. Adriaans ja D. Zantinge, Data Mining, Addison Wesley Longman, 1996.
R. Opik, Andmeaidad, ERP ja CRM-szisteemid. IDU0010. 2.loeng, 2012.

,Business intelligence solutions - Adepta,* [Vorgumaterjal]. Available: http://adepta.ce/.

[Kasutatud 21 Aprill 2013].
,Resta,” [Vorgumaterjal]. Available: http://www.resta.ee. [Kasutatud 21 Aprill 2013].

,»AS Tallinna Vee koduleht,* [Vorgumaterjal]. Available: http://www.tallinnavesi.ee/.
[Kasutatud 12 Mai 2013].

,,AS Estonian Air koduleht,” [Vrgumaterjal]. Available: http://estonian-air.com/et/.
[Kasutatud 12 Mai 2013].

,»AS Tere koduleht,” [ Vorgumaterjal]. Available: http://www.tere.eu/et/. [Kasutatud 12
Mai 2013].

,Politsei- ja Piirivalveameti koduleht, [Vorgumaterjal]. Available:

http://lwww.politsei.ee/. [Kasutatud 12 Mai 2013].

[10] ,,Eesti Posti koduleht,” [Vorgumaterjal]. Available: http://www.post.ee/. [Kasutatud 12

Mai 2013].

[11] F. Hayes, ,,The story so far - Computerworld,” 2002. [Vorgumaterjal]. Available:

http://www.computerworld.com/s/article/70102/The_Story So_Far. [Kasutatud 21 Aprill
2013].

[12] ,,Apache™ Hadoop®,* [ Vorgumaterjal]. Available: http://hadoop.apache.org/.

38



[13] ,,Oracle Big Data Appliance,” Oracle, [Vorgumaterjal]. Available:
http://www.oracle.com/us/products/database/big-data-appliance/overview/index.html.

[14] Forbes. [Vorgumaterjal]. Available: http://www.forbes.com/sites/oracle/2014/03/10/the-
top-10-trends-in-data-warehousing/.

[15] ,,Data Warehousing Review,“ [Vorgumaterjal]. Available:
http://dwreview.com/DW_Overview.html. [Kasutatud 21 Aprill 2013].

[16] ,,MySQL,* [ Vorgumaterjal]. Available: http://www.mysql.com/. [Kasutatud 21 Aprill
2013].

[17] ,,Oracle,” [Vorgumaterjal]. Available: http://www.oracle.com. [Kasutatud 21 Aprill
2013].

[18] ,,.Datawarehouse4u.Info,” [Vorgumaterjal]. Available:
http://datawarehouse4u.info/OLTP-vs-OLAP.html. [Kasutatud 21 Aprill 2013].

[19] K. Haga, ,,Andmeait. Arvutimaailm,* 2004. [ Vdrgumaterjal]. Available:
https://www.ria.ee/lib/am-2001-2005/14767_3B.HTM. [Kasutatud 21 Aprill 2013].

[20] ,,IBM InfoSphere Information Server,” [Vorgumaterjal]. Available: http://www-
01.ibm.com/software/data/integration/info_server/. [Kasutatud 21 Aprill 2013].

[21] ,,Informatica PowerCenter,* [ VOrgumaterjal]. Available:
http://www.informatica.com/us/products/enterprise-data-integration/powercenter/.
[Kasutatud 21 Aprill 2013].

[22] ,,SAP Data Integrator,” [ VOrgumaterjal]. Available:
http://lwww54.sap.com/solutions/tech/enterprise-information-management/software/data-
integrator/index.html. [Kasutatud 21 Aprill 2013].

[23] R. Kimball, The Data Warehouse Lifecycle Toolkit, Second Edition toim., Wiley, 2008.

[24] T. C. Hammergren ja A. R. Simon, Data Warehouse For Dummies, Second Edition
toim., Wiley Publishing Inc., 2009.

39



[25] K. Group, ,,Design Tip #115 Kimball Lifecycle in a Nutshell,* 2009. [Vorgumaterjal].
Available: http://www.kimballgroup.com/2009/08/04/design-tip-115-kimball-lifecycle-
in-a-nutshell/. [Kasutatud 02 Mai 2013].

[26] ,,01S - mis ja milleks?,* [Vorgumaterjal]. Available:
https://wiki.ut.ee/pages/viewpage.action?pageld=15600355. [Kasutatud 11 Mai 2013].

[27] ,.Oppeinfosiisteemi korraldus Tartu Ulikoolis,* [ Vdrgumaterjal]. Available:
http://www.ut.ee/livelink_files/1194708.pdf. [Kasutatud 11 Mai 2013].

[28] TU andmelao disain, Tartu Ulikooli Infotehnoloogia osakond, 2013.

[29] ,,Oracle Business Intelligence Enterprise Editioni koduleht,* Oracle, [ V3rgumaterjal].
Available: http://www.oracle.com/technetwork/middleware/bi-enterprise-
edition/overview/index.html. [Kasutatud 12 Mai 2013].

[30] ,,Oracle SQL Developer,* Oracle, [Vorgumaterjal]. Available:
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/sgl-developer/overview/index.html.
[Kasutatud 13 Mai 2013].

[31] ,,DeZign for Databases,” Datanamic, [ Vorgumaterjal]. Available:
http://www.datanamic.com/dezign/index.html. [Kasutatud 12 Mai 2013].

[32] ,,FreeSQLDatabase,* [ Vorgumaterjal]. Available: http://www.freesqldatabase.com/.

[33] I. Sauga, ,,Prototiiiip - Minu tulemused,* [Vorgumaterjal]. Available:

http://piwik.noillir.eu/proto-minu_tulemused.php.

[34] 1. Sauga, ,,Prototiiiip - Minu ained,” [ Vorgumaterjal]. Available:
http://piwik.noillir.eu/proto-minu_ained.php.

[35] Oracle Corporation, Top 10 Data Warehouse Trends for 2013, 2012.

40



Lisad

Lisa 1. Disainidokument ,,Uliépilaste edetabelile

TARTU ULIKOOL

Uliopilaste edetabel

Disainidokument

TARTU 2014

41



SISSEJUHATUS

Antud dokumendi eesmirgiks on kirjeldada projekti ,,Ulidpilaste edetabeli* disaini.
Nimetatud projekti tulemuseks on voimalus koostada aruandeid Oppijate Oppetulemustest

erinevate grupeerimisviiside, nditeks teaduskondade ja dppeainete, jargi.

PROJEKTI KIRJELDUS

Projekti ,,Ulidpilaste edetabel” eesmirk on pakkuda tudengitele informatiivsemat tagasisidet
nende Oppetulemuste kohta ldhtudes iildisest tasemest. Hetkel on Tartu Ulikoolil olemas
dppekorralduse infovahetuskeskkond, Oppeinfosiisteem OIS, milles hoitakse igapéevast
oppega seotud operatiivinfot, kuid mis ei sobi analiiiitilisteks paringuteks. Lisaks on arendatud
andmeladu, mis kiill sobib analiiliside ja aruannete koostamiseks, kuid mille andmekogud ja

funktsionaalsus on piiratud.

Projekti tulemuseks olevad aruanded kujutavad endast péringuid andmelattu, mis tagastavad
hulga Oppetulemusi nditeks aine, dppekava voi struktuuriiiksuse kohta, mis omakorda on

sorteeritud vastavalt tulemustele kindlas jarjekorras, voimaldades organiseeritud iilevaadet.

Aruannete , tellimise* kohaks on ette nahtud OIS, sest et selles infosiisteemis on juba olemas
kasutajate diguste siisteem. Kdigis kasutuslugudes on eeldatud, et OIS on liidestatud
andmelaoga ja/voi andmevakaga. Koik kuvatavad tulemused on isikustamata, ainsana on

sOltuvalt aruandest tulemusel tdhistatud selle tellinud oppija tulemus.

DOKUMENDI SONASTIK

OIS — Tartu Ulikooli dppeinfosiisteem
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KASUTUSLOOD

Siin on kirjeldatud peamised kasutuslood lihtudes OISist.

Ulidpilase jirgi dppekavaga seotud tulemuste kuvamine

Tegija: tudeng

Uliopilane Klikib OISis lingile ,Minu tulemused*. OIS edastab andmelaole antud
piringutiiiibi koos &ppija indikaatoriga. Andmeladu tagastab OISile sorteeritud tabeli
oppetulemustega, kus on kajastatud koik tudengiga sama aasta Oppekavale sisseastunute
tulemused koigis ainetes, milles nad on tulemusi saanud (nii kohustuslikud, valik- kui ka
vabaained). Tabeli sisu on sorteeritud vastavalt hinnetele ndonda, et kdige paremate
tulemustega aine on esimeses reas ning koige paremate tulemustega iiliopilane esimeses

hindeveerus.

Ulidpilase jirgi dppeaine tulemuste kuvamine aastate 15ikes

Tegija: tudeng

Ulidpilane klikib OISis lingile ,,Minu ained*. Jirgneval lehekiiljel on dppijal vdimalik valida
rippmentiiist koiki Oppeaineid, milles ta on siiani iilikoolis tulemuse omandanud. Aine valiku
jarel edastab OIS andmelaole antud péaringutiiiibi koos tudengi ja valitud Oppeaine
indikaatoritega. Andmeladu tagastab OlISile sorteeritud tabeli dppetulemustega, kus on
kajastatud koik valitud Oppeaine raames vilja antud hinded aastate 16ikes. Hinded on
kuvamisel sorteeritud iga Oppeaasta jaoks gruppidesse parimast kdige kehvemani suunaga

vasakult paremale.

Oppetulemuste kuvamine dppekava jargi

Tegija: OISi kasutaja (vdib olla nii iilidpilane, dppejdud kui iilikooli todtaja)

Kasutaja klikib OISis lingile ,,Oppetulemused &ppekava jirgi“. Jirgneval lehekiiljel on

kasutajal voimalik valida rippmeniiiidest Gppekava tépsustavaid kriteeriume: teaduskond,
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dppeaste, dppevorm, dppekava, aasta. Kriteeriumite valimise jirel edastab OIS andmelaole
antud piringutiiiibi koos valitud indikaatoritega. Andmeladu tagastab OISile sorteeritud tabeli
oppetulemustega, kus on kajastatud kdik antud dppekavaga seotud Sppeained koos véljastatud
hinnetega. Tulemused on sorteeritud hinnete jérgi. Seega on parimate tulemustega oppeaine
esimeses reas ning veergudes on hinded tdhe jérgi grupeerituna jirjestatud parimast koige

kehvemani suunaga vasakult paremale.

Oppetulemuste kuvamine dppeaine jirgi

Tegija: OISi kasutaja (voib olla nii iilidpilane, dppejoud kui iilikooli to6taja)

Kasutaja klikib OISis lingile ,,Oppetulemused Oppeaine jirgi. Jirgneval lehekiiljel on
kasutajal vOimalik valida rippmeniitidest Gppeainet tdpsustavaid kriteeriume: teaduskond,
instituut, dppeaine. Kriteeriumite valimise jirel edastab OIS andmelaole antud péringutiiiibi
koos valitud indikaatoritega. Andmeladu tagastab OISile sorteeritud tabeli dppetulemustega,
kus on kajastatud koik valitud dppeaine raames vélja antud hinded aastate 15ikes. Hinded on
kuvamisel sorteeritud iga Oppeaasta jaoks gruppidesse parimast kdige kehvemani suunaga

vasakult paremale.
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SISSEJUHATUS

Antud dokumendi eesmirgiks on kirjeldada projekti ,,Ulidpilaste edetabeli andmevaka
tehnilist disaini. Nimetatud projekti tulemuseks on vdimalus koostada aruandeid Oppijate
oppetulemustest erinevate grupeerimisviiside, nditeks teaduskondade ja Oppeainete, jérgi.
Tehnilise infona sisaldab kédesolev dokument nimekirja andmevaka andmeallikatest,

dimensioonidest, faktidest ning iilekantavate andmete toStlemisreeglitest.

ANDMEALLIKAD

Uheks andmeallikaks on andmeladu ise, mis sisaldab juba jdrgnevaid dimensioone:
DIM_OPPEKOHAD, DIM_ISIKUD, DIM_OPPEKAVAD, DIM_AEG,
DIM_ANDMEALLIKAD ja DIM_STRUKTUURIYKSUSED. Neist saadakse andmed
vastavalt dppekohtade, iilidpilaste, Oppekavade (nii iildised kui ka aasta Gppekavad), aja ja
teaduskondade-instituutide kohta.

Andmelaos juba olemasolevate dimensioonide kohta ei esitata iilekantavate andmete
tootlemisreegleid, need on olemas failis TU andmelao disain.doc. Nende tabelite kohta
tuuakse vidlja ainult nende struktuur. Nimetatud kéitumine kehtib ka dimensiooni
DIM_AINE STRUKTUURIYKSUS kohta, mis on andmelaonduse reeglist, et faktitabel voib
olla iithe dimensiooniga seotud ainult iihe korra, tulenevalt koopia dimensioonist

DIM_STRUKTUURIYKSUSED.

Teiseks andmeallikaks on Oppeinfosiisteem OIS, millest saadakse andmed dppetulemuste,
hindesiisteemide, Oppeainete ja ainekavade kohta. Neile vastavad dimensioonid
DIM_HINDESYSTEEMID ja DIM_AINED ning faktitabel FAKT_OPPETULEMUSED.
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ANDMEMUDEL

(  Dmoeeekamn ) [ DIM_AINED | CiM_HINDESY STEEMID | DIM_OPPEKOHAD DIM_ISIKLID N
G DIMENSI0N_KEY G DIMENSI0N_KEY G DIMENSION_KEY i DIMENSION_KEY G DIMEN $I0N_KEY
DW_OPPEXAWA_ID QIS AINE ID DW_HINDESYSTEEM 3 DAY_OPPEROHT_ID DWv_ISEK_ID
OIS _A_OPPEXAR_ID AINEKOOD KAS_ARVESTADA 0I5 OPPEROHT_ID DW_ISK_BID
OIS OPPERAR_ID NIMETUS TECUR oPPExoHA UK Kood|  om s
OPPEAASTA KEHTIV_ALGUS TAHIS CPPEKOHT_LIK_NIM ETIS_ISK_ID1
KEHTIV_ALGUS KEHTIV_LOFP KAS_POSITIVIE KEHTIV_ALGUS KEHTIV_ALGUS
KEHTIV_LOPP ECTS_MAHT BINAARNE_HINNE MMATT_AASTA KEHTV_LOPP
MIMETUS EAP Cii_ANDMEALLKAS I KEHTI_LOPP SRLUKOOD
NIMETUS _KOODIGA WV _ANDMEALLIAS I EFFECTIVE_DATE E_NIM
ENPIRATION DATE P_NIM
L DW_ANDMEALLIGAS N]|  SUNNIBES
| _— —J% 1 SUGU
'“‘:__;E:'"TE_-*T"S—* L " FAKT_OPPETULEMUSED | HARILE RO
gﬂi:;ﬁ?} = - @ Dn_SHLD_ID T;'.;.‘:iusi;:.::- KOOD
-:c-%s—ﬁ.i_::-..sz_.wTE_\ if DIMEN $10N_KEY @ D0V STRUKTULURNKSLUSED ID TEADU 3_:%3:\ ”
CPPEVALDKOND_KOOD gl L FL T s @ D ANDMEALLIAD ID ;‘1 KODAKONDSUS RiK_KOOD
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DIMENSIOONID

Tabel DIM_AEG

Tabel DIM_AEG sisaldab andmelao ajadimensiooni.

Taitmise

Viili Tiiiip Andmetiiiip Kirjeldus
kohustus
. . ) . Automaatselt genereeritud
dimension_key Surrogaatvéti | number kohustuslik ) o
dimensiooni voti.
) Ajadimensiooni identifikaator
id number
andmelaos.
) . ) Aja identifikaator pdeva tasemel.
dw_aeg_id Loogiline voti | date )
Votmevili.
aasta I number(4) Neljakohaline aastaarv.
kvartal_nr I number(2) Kvartali jarjekorranumber.
kvartal_nimi I varchar2(20) Kwvartali nimetus (nditeks I kvartal).
kuu_nr I number(2) Kuu jérjekorranumber (arvuline).
kuu_nimi I varchar2 (20) Kuu nimetus.
paev I number(2) Kuupéev (arvuline).
Nédalapaeva jarjekorranumber
nadalapaev_nr I number(1) (1..7). Number iihele vastab

esmaspaev.

nadalapaev_nimi

varchar2 (20)

Nédalapdeva nimetus.

nadal I number(2) Kalendrinédala jérjekorranumber.
Oppeaasta nimetus (YYYY/YYYY
oppeaasta I varchar2(30)
Oppeaasta).
semester I varchar2(10) Semestri nimetus (Kevad, Siigis).
Semestri jarjekorranumber (1 —
semester_nr I number .
Stigis, 2 —Kevad).
poolaasta_nimi I varchar2(20) Poolaasta nimi (nditeks I poolaasta)
poolaasta_nr I number(1) Poolaasta number
sygissemestri_algus | | date Siigissemestri alguskuupéev
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Tabel DIM_ANDMEALLIKAD

Tabel DIM_ANDMEALLIKAD sisaldab andmeallikate dimensiooni.

Vili Tiiiip Andmetiiiip | Tditmise Kirjeldus
kohustus
dimension_key Surrogaat- | number kohustuslik | Automaatselt genereeritud dimensiooni
voti vOti.
dw_andmeallikas_sid number Andmeallika identifikaator andmelaos.
dw_andmeallikas_id Loogiline | integer Andmeallika kood. 0 — puudub, -1 —
voti teadmata, 1 — andmeladu, 2 —
Oppeinfosiisteem (OIS), 3 — Kinnisvara
haldamise siisteem (Archibus), 4 —
Raamatupidamissiisteem (Axapta)
kirjeldus | varchar2(100) Andmeallika kirjeldus.

Tabel DIM_ISIKUD

Tabel DIM_ISIKUD sisaldab TU to6tajate ja iilidpilaste ja lisaks TU-ga mitteseotud, kuid

publikatsioonidega seotud isikute andmeid.

Vili Tiiiip Andmetiiiip |Tiditmise |Kirjeldus Lihteallikas
kohustus
dimension_key Surrogaat- |number kohustuslik |Automaatselt
voti genereeritud
dimensiooni voti.
dw_isik_id number(22) Isiku surrogaatvoti.
dw_isik_bid Loogiline  |varchar2(26) Isiku identifikaator
voti andmelaos.
ois_isik_id | number(22) Vastava isiku ois.ir.ir_isik.id_isik
identifikaator OIS-is.
etis_isik_id | number(22) Vastava isiku ut_dwh_stage.etis_pub
identifikaator ET1Ses. |l_autorid.pa_person_vi
d
kehtiv_algus date Isiku versiooni
kehtivuse algus.
kehtiv_lopp date Isiku versiooni
kehtivuse 16pp.
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isikukood | varchar2 (20) Isikukood ois.ir.ir_isik.isikukood
/
ut_dwh_stage.etis_pub
|_autorid.p_id_code
e _nimi 1 varchar2 (100) Isiku eesnimi ois.ir.ir_isik.e_nimi /
ut_dwh_stage.etis_pub
|_autorid.p_first_name
p_nimi I varchar2 (100) Isiku perekonnanimi  |ois.ir.ir_isik.p_nimi /
ut_dwh_stage.etis_pub
|_autorid.p_last_name
siinniaeg 1 date Isiku siinniaeg ois.ir.ir_isik.synniaeg /
ut_dwh_stage.etis_pub
|_autorid.p_date_of _bi
rth
Sugu 1 number(1) Isiku sugu ois.ir.ir_isik.sugu
haridus_kood 1 number(22) Isiku haridus (kood) |saadakse
ois.ir.ir_haridus.kl_liik
pohjal
haridus_nimi 1 varchar2(20) Isiku haridus (nimetus)
teaduskraad_kood 1 number(22) Isiku teaduskraad saadakse
(kood) ois.ir.ir_kraad.kl_kraa
di_liik pdhjal
teaduskraad_nimi 1 varchar2(20) Isiku teaduskraad
(nimetus)
kodakondsus_riik_kood 1 char(3) Isiku kodakondsusriigi |ois.ir.ir_maad.iso3
kood
kodakondsus_riik_nimi 1 varchar2(50) Isiku kodakondsusriigi |ois.ir.ir_maad.nimi
nimi
elukoht_ametlik_riik_kood |II char(3) Isiku ametliku ois.ir.ir_maad_iso3
elukohariigi kood
elukoht_ametlik_riik_nimi |l varchar2(50) Isiku ametliku ois.ir.ir_maad.nimi
elukohariigi nimetus
elukoht_ametlik_maakond_ |lI number(2) Isiku ametliku elukoha |ois.ir.ir_asumikood.
kood maakonna kood id_maakond
elukoht_ametlik_maakond_ |lI varchar2(50) Isiku ametliku elukoha |ois.ir.ir_asumikood.
nimi maakonna nimetus nimi
elukoht_ametlik_linnvald_kol|ll number(2) Isiku ametliku elukoha |ois.ir_asumikood.id_v
od linna/valla kood ald
elukoht_ametlik_linnvald_ni | varchar2(100) Isiku ametliku elukoha |ois.ir.ir_asumikood.

mi

linna/valla nimetus

nimi
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elukoht_ametlik_asum_kood |lI number(22) Isiku ametliku elukoha |ois.ir.ir_asumikood.
asumi kood asumikood
elukoht_ametlik_asum_nimi |II varchar2(100) Isiku ametliku elukoha |ois.ir.ir_asumikood.
asumi nimetus nimi
elukoht_ametlik_aadress 1 varchar2(300) Isiku ametlik aadress |ois.ir.ir_elukoht.aadres
S
elukoht_tegelik_riik_kood [II char(3) Isiku tegeliku ois.ir.ir_maad_iso3
elukohariigi kood
elukoht_tegelik_riik_nimi |l varchar2(50) Isiku tegeliku ois.ir.ir_maad.nimi
elukohariigi nimetus
elukoht_tegelik_maakond_ |lI number(2) Isiku tegeliku elukoha |ois.ir.ir_asumikood.
kood maakonna kood id_maakond
elukoht_tegelik_maakond_ |lI varchar2(50) Isiku tegeliku elukoha |ois.ir.ir_asumikood.
nimi maakonna nimetus nimi
elukoht_tegelik_linnvald_ko |[II number(2) Isiku ametliku elukoha |ois.ir_asumikood.id_v
od linna/valla kood ald
elukoht_tegelik_linnvald_ni |lI varchar2(100) Isiku ametliku elukoha |ois.ir.ir_asumikood.
mi linna/valla nimetus nimi
elukoht_tegelik_asum_kood (Il number(22) Isiku tegeliku elukoha |ois.ir.ir_asumikood.
asumi kood asumikood
elukoht_tegelik_asum_nimi |II varchar2(100) Isiku tegeliku elukoha |oisir.ir_asumikood.nim
asumi nimetus i
elukoht_tegelik_aadress 1 varchar2(300) Isiku tegelik aadress  |ois.ir.ir_elukoht.aadres
s
paritolu_riik_kood 1 char(3) Isiku péritoluriigi kood |ois.ir.ir_maad.iso3
paritolu_riik_nimi 1 varchar2(50) Isiku péritoluriigi nimi |0is.ir.ir_maad.nimi
paritolu_maakond_kood 1 number(2) Isiku péritolukoha ois.ir.ir_asumikood.
maakonna kood id_maakond
paritolu_maakond_nimi 1 varchar2(100) Isiku péritolukoha ois.ir.ir_asumikood.
maakonna nimi nimi
paritolu_linnvald_kood 1 number(2) Isiku ametliku elukoha |ois.ir_asumikood.id_v
linna/valla kood ald
paritolu_linnvald_nimi 1 varchar2(100) Isiku ametliku elukoha |ois.ir.ir_asumikood.
linna/valla nimetus nimi
paritolu_asum_kood 1 number(22) Isiku péritolukoha ois.ir.ir_asumikood.
asumi kood asumikood
paritolu_asum_nimi I varchar2(100) Isiku péritolukoha ois.ir.ir_asumikood.
asumi nimi nimi
lopetatud_kool_nimi I varchar2(150) Isiku poolt 1dpetatud  |ois.ir.ir_asutus.nimi
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kooli nimi
lopetatud_kool_maakond_ |lI varchar2(100) Isiku poolt 1dpetatud  |ois.ir.ir_asumikood.ni
nimi kooli asukoha- mi
maakonna nimi
lopetatud_kool_keel_nimi  |II varchar2(50) Isiku poolt 16petatud
kooli dppekeel
dw_andmeallikas_id 1 numeric(16) Viide andmeallikate
dimensioonile
(koodile). Naitab,
millisest andmeallikast
isiku (vastava
versiooni) andmed
parinevad.
Tabel DIM_OPPEKAVAD
Tabel DIM_OPPEKAVAD sisaldab dppekavade andmeid.
Vili Tiiiip Andmetiiiip Téitmise Kirjeldus Lihteallikas
kohustus
dimension_key Surrogaatvoti [number kohustuslik |Automaatselt
genereeritud dimensiooni
voti
dw_oppekava_id number Oppekava identifikaator
andmelaos.
ois_a_oppekava_id [Loogiline number Aasta dppekava ois.ok.ok_a_oppekava.
voti identifikaator OISis. id_a_oppekava
ois_oppekava_id I number Oppekava piisiandmete  |0is.ok.ok_oppekava.
identifikaator OISis. id_oppekava
oppeaasta I number Oppekava alguse aasta  |0is.ok.0k_a_oppekava.
kl_kehtivusaasta
kehtiv_algus date Oppekava versiooni
kehtivuse algus.
kehtiv_lopp date Oppekava versiooni
kehtivuse 16pp.
nimetus I varchar2(200) Oppekava nimetus. ois.ok.ok_oppekava.
nimetus_ek
nimetus_koodiga I varchar2(200) Oppekava nimetus koos |0is.0k.0k_oppekava.
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HM_kood_6-ga nimetus_ek
ois.ok.ok_oppekava.
hm_kood_6

ehis_kood I varchar2(3) EHISe tase (kood). ois.ok.ok_oppekava.
ehis_tase

ehis_nimetus I varchar2(100) EHISe taseme nimetus.  |ois.admin.a_klass.nimetu
S

akrediteeritus_kood |l1 number Akrediteerimise tunnus  |ois.ok.ok_oppekava.

(kood). kl_akrediteerimine

akrediteeritus_nimi |11 varchar2(50) Akrediteerimise tunnus  |ois.ir.ir_klassifikaator.

(nimetus). nimetus

oppeaste_kood I number Oppeastme kood ois.ok.ok_oppekava.
kl_oppeaste

oppeaste_nimi I varchar2(50) Oppeastme nimetus ois.ir.ir_klassifikaator.
nimetus

korghariduse_aste_ |lI varchar2(50) Korghariduse astme

nimi nimetus

oppevaldkond_kood |lI number Oppevaldkonna kood ois.ok.ok_oppekava.kl_o
ppevaldkond

oppevaldkond_nimi |l varchar2(50) Oppevaldkonna nimetus |ois.admin.a_klass.nimetu
s

oppesuund_kood I number Oppesuuna kood ois.ok.ok_oppekava.kl_o
ppesuund

oppesuund_nimi I varchar2(50) Oppesuuna nimetus ois.admin.a_klass.nimetu
s

oppekavaryhm_kood |11 number Oppekava riihma kood.  |ois.ok.o0k_oppekava.kl_o
ppekavaryhm

oppekavaryhm_nimi (11 varchar2(50) Oppekava riihma nimetus |ois.admin.a_klass.nimetu
s

rkt_nominaalaeg I numeric Oppekava nominaalaja  |0is.ok.0k_oppekava.kest

pikkus aastates us

oppekavagrupp_koo |lI number Oppekavagrupi kood ois.ok.ok_oppekava.kl_o

d ppekavagrupp

oppekavagrupp_nimi|ll varchar2(50) Oppekavagrupi nimetus  |ois.admin.a_klass.nimetu
s

effective_date date

expiration_date date

dw_andmeallikas_id number Viide andmeallikate

dimensioonile (koodile).
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Naitab, millisest
andmeallikast
dppekavade andmed

parinevad.

Tabel DIM_OPPEKOHAD

Tabel DIM_OPPEKOHAD sisaldab dppekohtade andmeid.

Vili Tiiiip Andmetiiiip | Taitmise Kirjeldus Léhteallikas
kohustus
dimension_key Surrogaat- | number kohustuslik | Automaatselt
voti genereeritud
dimensiooni voti
dw_oppekoht_id number Oppekoha identifi-
kaator andmelaos.
ois_oppekoht _id Loogiline | number Oppekoha ois.oh.oh_isiku_oppek
voti identifikaator OISis. oht. id_isiku_oppekoht
oppekoha_liik_kood | 1l number Oppekoha liigi kood ois.oh.oh_isiku_oppek
OISis. oht. ki_liik
oppekoha_liik_nimi | 1l varchar2(100) Oppekoha liigi nimetus. | ois.ir.ir_klassifikaator.
nimetus
kehtiv_algus date Oppekoha ois.oh.oh_isiku_oppek
immatrikuleerimise oht. algus_kp
kuupidev
immatt_aasta number Oppekoha
immatrikuleerimise
aasta
kehtiv_lopp date ois.oh.oh_isiku_oppek
oht. lopp_kp
effective_date date
expiration_date date
dw_andmeallikas_id | 1l number Viide andmeallikate

dimensioonile
(koodile). Naitab,
millisest andmeallikast
oppekoha andmed

périnevad.

54




Tabel DIM_STRUKTUURIYKSUSED

Tabel DIM STRUKTUURIYKSUSED sisaldab struktuuriiiksuste dimensiooni andmeid.

Tabel DIM_AINE STRUKTUURIYKSUS on tipselt

sama struktuuriga,

mis tabel

DIM_STRUKTUURIYKSUSED ning seda kasutatakse faktitabelis selleks, et maéérata

struktuuriiiksust, mille alla Jppeaine kuulub. (Pohjus:

fakt saab olla seotud sama

dimensiooniga ainult iiks kord.) Samuti on mdlemas tabelis asuvad andmed identsed ning info

lisamine ja muutmine toimub samade reeglite alusel.

Vili Tiiiip Tiiiip Téitmise Kirjeldus Léhteallikas
kohustus
dimension_key Surrogaat- | number kohustuslik | Automaatselt
voti genereeritud

dimensiooni voti

dw_struktuur_sid number Struktuuritiksuse
surrogaatvati

dw_struktuur_id Loogiline | number Struktuuritiksuse ois.ir.ir_struktuur.

voti identifikaator id_struktuur

andmelaos.

master_struktuur_id number Viide tilemiiksusele. | ois.ir.ir_struktuur.

id_master_struktuur

kehtiv_algus date struktuuritiksuse ois.ir.ir_struktuur.algus
andmete kehtivuse
algus

kehtiv_lopp date struktuuritiksuse ois.ir.ir_struktuur.lopp
andmete kehtivuse
16pp

struktuuriyksus_kood varchar2(20) struktuuriiiksuse ois.ir.ir_struktuur.kood
kood

struktuuriyksus_nimi varchar2(150) struktuuriiiksuse ois.ir.ir_struktuur.nimetus
nimi

liik_kood number struktuuritiksuse liik | ois.ir.ir_struktuur.liik

liik_nimi varchar2(40) struktuuritiksuse ois.ir.ir_klassifikaator.
liigi nimi Nimetus

jrk number Jéarjekorranumber ois.ir.ir_struktuur.jrk
samal tasemel sama
iilemiiksuse korral

riik_kood varchar2(20) Riigi kood, mille

alla struktuuriiiksus
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kuulub

riilk_nimi

varchar2(100)

Riigi nimi, mille
alla struktuuriiiksus
kuulub

asutus_kood

varchar2(20)

Asutuse (iilikooli)
kood, mille alla

struktuuriiiksus
kuulub

asutus_nimi

varchar2(100)

Asutuse (iilikooli)
nimi, mille alla
struktuuritiksus
kuulub

teaduskond_kood

varchar2(20)

teaduskonna voi
kolledzi kood, mille
alla struktuuritiksus

kuulub

ois.ir.ir_struktuur.kood

teaduskond_nimi

varchar2(150)

teaduskonna voi
kolledzi nimi, mille
alla struktuuriiiksus

kuulub

ois.ir.ir_struktuur.nimetus

valdkond_nimi

varchar2(20)

Struktuuritiksuse
kuulumine

teadusvaldkona

dw_andmeallikas_id

number

Viide andmeallikate
dimensioonile
(koodile). Niitab,
millisest
andmeallikast
struktuuritiksuse

andmed périnevad.

liik_kood_tasel

number

struktuuriiiksuse
esimese taseme liigi
kood

liilk_nimi_tasel

varchar2(40)

struktuuritiksuse
esimese taseme liigi

nimi

struktuuriyksus_kood

_tasel

varchar2(20)

struktuuriiiksuse
esimese taseme
kood

struktuuriyksus_nimi

varchar2(150)

struktuuriiiksuse
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_tasel

esimese taseme

nimi
struktuuriyksus_kood varchar2(20) struktuuritiksuse
_tase2 teise taseme kood
struktuuriyksus_nimi varchar2(150) struktuuritiksuse
_tase2 teise taseme nimi
struktuuriyksus_kood varchar2(20) struktuuriiiksuse
_tase3 kolmanda taseme
kood
struktuuriyksus_nimi varchar2(150) struktuuriliksuse
_tase3 kolmanda taseme
nimi
struktuuriyksus_kood varchar2(20) struktuuritiksuse
_tase4 neljanda taseme
kood
struktuuriyksus_nimi varchar2(150) struktuuriiiksuse
_tased neljanda taseme
nimi
sort_key varchar2(100) Sorteerimise voti 1

tase kood, 2-4 tase
jrk

Tabel DIM_HINDESYSTEEMID

Tabel DIM_HINDESYSTEEMID sisaldab hinnete taustsiisteemi andmeid. Tabeli aluseks on
OISi tabel ER_HINNE.

Vili

Tiiiip

Andmetiiiip

Téitmise

kohustus

Kirjeldus

Lihteallikas

dimension_key

Surrogaat-

voti

number

kohustusl
ik

Automaatselt
genereeritud

dimensiooni voti

dw_hindesysteem_sid

number

Hindestisteemi

surrogaatvoti

ois.er_hinne.id_hinne

kas_arvestada

number

Boolean-tiitipi
tunnus keskmise

hinde arvutamisse

ois.er_hinne.kas_arvest

ada
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kaasamiseks

tegur number Hinde vaértus ois.er_hinne.tegur

keskmise hinde

arvutamisel

tahis varchar2(50) Hinde kirjalik tdhis | ois.er_hinne.tahis

visuaalsel
kuvamisel

kasutamiseks

kas_positiivne number Boolean-tiitipi hinde | ois.er_hinne.kas_positii

positiivust/negatiivs | vne

ust tdhistav tunnus

binaarne_hinne number Boolean-tiitip er.er_hindesysteem.kl_

tunnus; naitab, kas kontrollivorm
tegemist on kahe
vO1 rohkema

vaartusega hindega

dw_andmeallikas_id number Viide andmeallikate

dimensioonile
(koodile). Naitab,
millisest
andmeallikast
Oppevormi andmed

péarinevad.

Hindesusteemi dimensiooni laadimine:

1)

2)

3)

4)

Tabelist ER_HINNE vdetakse viljad id_hinne, kas_arvestada, tegur, kas_positiivne, aeg,
tahis ja id_hindesysteem. Vili aeg nimetatakse timber véljaks er_hinne_aeg ning véli
id_hinne iimber viljaks dw_hindesysteem_sid.

Tabelist ER_HINDESYSTEEM voetakse viljad id_hindesysteem, kl_kontrollivorm ja
aeg. Vili aeg nimetatakse timber viljaks er_hindesysteem_aeg ning véli kl_kontrollvorm
véljaks binaarne_hinne.

Viljale binaarne_hinne rakendatakse teisendusreeglit: kui binaarne_hinne = 2, siis
binaarne_hinne = 1; muudel juhtudel binaarne_hinne = 0;

Punktis 1 saadud tabel {hendatakse punktis 2 saadud tabeliga (seos
ER_HINNE.id_hindesysteem = ER_HINDESYSTEEM.id_hindesysteem) ning vdetakse

kirjed, kus vilja er_hinne_aeg véirtus rahuldab tingimust (eelmine tabeli ER_HINNE
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5)
6)

andmelattu laadimise kuupdev) <= er_hinne_aeg < (andmelao kéesoleva laadimise
kuupdev) voi vilja er_hindesysteem_aeg véaartus rahuldab tingimust (eelmine tabeli ER_
HINDESYSTEEM andmelattu laadimise kuupdev) <= er_hindesysteem_aeg < (andmelao
kdesoleva laadimise kuupéev).

Saadud tabelile lisatakse vili dw_andmeallikas_id, mille vairtuseks saab 2 (OIS).

Saadud tabel iihendatakse (merge) andmelao tabeliga DIM_HINDESYSTEEMID (seos
<punktis 4 DIM_HINDESYSTEEMID.

saadud tabel>.dw_hindesysteem_sid =

dw_hindesysteem_sid).

Hinnete taustsiisteemi dimensiooni andmelattu laadimisel kasutatakse aeglaselt muutuva

dimensiooni (Slowly Changing Dimension) tiitipi nr 1 (andmete muutumisel Kirjutatakse

olemasoleva kirje vairtused iile).

Tabel DIM_AINED

Tabel DIM_AINED sisaldab oppeainete andmeid. Tabeli aluseks on OISi tabelid

OA_REGISTER ja OA_NIMETUS.

Vili Tiiiip Andmetiiiip Téitmise Kirjeldus Lihteallikas

kohustus
dimension_key Surrogaat- | number kohustuslik | Automaatselt
voti genereeritud

dimensiooni voti

ois_aine_id Loogiline number Oppeaine ois.oa_register.id_re

voti identifikaator OISis gister
ainekood varchar2(12) Oppeaine kood ois.oa_register.ainek
ood
nimetus varchar2(255) Oppeaine nimetus 0is.0a_nimetus.nim
etus

kehtiv_algus date Oppeaine versiooni 0is.0a_nimetus.algu
kehtivuse algus S

kehtiv_lopp date Oppeaine versiooni 0is.0a_nimetus.lopp
kehtivuse 16pp

ects_maht number Oppeaine maht ECTS | ois.0a_register.ects_
punktides. Kasutusel | maht
kuni 30.08.2009

eap number Oppeaine maht 0is.oa_register.eap

59




Euroopa
ainepunktides. Kehtiv
alates 31.08.2009

dw_andmeallikas_i number Viide andmeallikate

d

dimensioonile
(koodile). Naitab,
millisest
andmeallikast

Oppevormi andmed

parinevad.

Markused:

1. Antud tabelis voib iihest dppeainest olla mitu versiooni.

2. Oppeaine uus versioon tekib siis, kui vihemalt iiks dppekava atribuutidest muutub.

Aine dimensiooni laadimine:

1)

2)

3)

4)
5)

Tabelist OA_REGISTER vdetakse viljad id_register, ainekood, ects_maht, eap, aeg. Vili
aeg nimetatakse timber véljaks 0a_register_aeg ning vali id_register viljaks ois_aine_id.
Tabelist OA_NIMETUS voetakse viljad id_register, nimetus, algus, lopp ja aeg. Vili aeg
nimetatakse timber viljaks oa_nimetus_aeg, vili algus viljaks kehtiv_algus, vili lopp
viljaks kehtiv_lopp.

Punktis 1 saadud tabel {ihendatakse punktis 2 saadud tabeliga (seos
OA_REGISTER.id_register = OA_NIMETUS.id_register) ning voetakse kirjed, kus vilja
oa_register_aeg vaartus rahuldab tingimust (eelmine tabeli OA REGISTER andmelattu
laadimise kuupédev) <= oa_register_aeg < (andmelao kdesoleva laadimise kuupéev) voi
vélja oa_nimetus_aeg véirtus rahuldab tingimust (eelmine tabeli OA NIMETUS
andmelattu laadimise kuupdev) <= o0a_nimetus_aeg < (andmelao kdesoleva laadimise
kuupiev).

Saadud tabelile lisatakse vili dw_andmeallikas_id, mille viirtuseks saab 2 (OIS).

Saadud tabel liidetakse (insert) andmelao tabeliga DIM_AINED.

Oppeainete dimensiooni andmelattu laadimisel kasutatakse aeglaselt muutuva dimensiooni

(Slowly Changing Dimension) tiiiipi nr 2 (andmete muutumisel tekib kirje uus versioon).
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FAKTID

Tabel FAKT_OPPETULEMUSED

Tabel FAKT_OPPETULEMUSED sisaldab koiki oppetulemuste fakte, iga rida téhistab iihte

OISi sissekantud hinnet.

Vili Tiiiip Andme- |Téitmise Véti Kirjeldus
tiilip kohustus

dim_andmeallikad_id | Dimensioon number  |kohustulik | V30orvoti tabelisse Niitab, millisest
DIM_ANDME andmeallikast andmed
ALLIKAD parinevad.

dim_aeg_id Dimensioon number  |kohustuslik | V30orvati tabelisse
DIM_AEG

dim_isikud_id Dimensioon number  |kohustuslik | V30orvati tabelisse Ulidpilase ID andmelaos.
DIM_ISIKUD

dim_oppekohad_id  |Dimensioon number  |kohustuslik | V3orvoti tabelisse Oppekoha ID andmelaos.
DIM_OPPEKOHAD

dim_oppekavad_id  |Dimensioon number  |kohustuslik | V&0orvati tabelisse Oppekava ID andmelaos.
DIM_OPPEKAVAD

dim_struktuuriyksuse | Dimensioon number  |kohustuslik | V30orvati tabelisse Struktuuritiksuse ID

d_id DIM_STRUKTUURI |andmelaos.
YKSUSED

dim_aine_struktuuriy |Dimensioon number  |kohustuslik | V30tvoti tabelisse Oppeaine

ksus_id DIM_AINE_STRUKT |struktuuritiksuse ID
UURIYKSUS andmelaos.

dim_ained_id Dimensioon number  |kohustuslik | Vo&rvoti tabelisse Oppeaine ID andmelaos
DIM_AINED

dim_hindesysteemid_ | Dimensioon number  |kohustuslik | V30orvoti tabelisse Hindesiisteemi ID

id DIM_HINDESYSTEE |andmelaos
MID

aineprogramm_osa number ois.er_tulemus.osa Aine 0sa, juhul kui

Oppeaine on jaotatud
osadeks
tulemus Eristav moodik/ |[number  [kohustuslik  |ois.er_tulemus.id_tule |Faktiga seotud

identifikaator

mus

oppetulemuse

identifikaator
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Oppetulemuste fakti laadimine:

1.

Tabelist ER._ TULEMUS vdetakse viljad tulemuse kp, id_tudeng, id_hinne, aeg, osa,

id_register, id_tulemus ning kirjed, kus vélja aeg véirtus rahuldab tingimust (eelmine

tabeli ER_TULEMUS andmelattu laadimise kuupdev) <= aeg < (andmelao kdesoleva
laadimise kuupédev). Vili id_tulemus nimetatakse iimber véljaks tulemus.

Punktis 1 saadud tabelile lisatakse tabelist ER_TULEMUS OH_OPPEKOHT seose

ER_TULEMUS.id_tulemus = ER_TULEMUS_OH_OPPEKOHT.id_tulemus alusel vili

id_isiku_oppekoht.

Punktis 2 saadud tabelile lisatakse tabelist OA REGISTER vili id_struktuur seose

ER_TULEMUS.id_register = OA_REGISTER.id_register alusel.

Punktis 3 saadud tabelile lisatakse tabelist OH_OLEK viljad id_a_oppekava, id_struktuur

vastavalt seostele:

4.1. ER_TULEMUS.tulemuse_kp BETWEEN OH_OLEK.algus kp  AND
OH_OLEK.lopp_kp ( valitakse tulemuse hetkel kehtinud pdhiolek)

4.2. ER_TULEMUS.id_tudeng = OH_OLEK.id_isik

4.3. OH_OLEK.kI olek < 100 AND OH_OLEKKI olek = 7 (valitakse ainult
pohiolekute hulgast)

4.4. <punktis 2 saadud tabel>.id_isiku_oppekoht= OH_OLEK. id_isiku_oppekoht

Punktis 4 saadud tabelile lisatakse (viited dimensioonitabelitele):

5.1. andmelao tabelist DIM_AEG vili dimension_key, mis nimetatakse imber véljaks
dim_aeg_id (seos <punktis 4 saadud tabel>.tulemuse_kp = DIM_AEG.dw_aeg_id.

5.2. andmelao tabelist DIM_ISIKUD vili dimension_key, mis nimetatakse iimber véljaks
dim_isikud_id (seos <punktis 4 saadud tabel>.id_tudeng = DIM_ISIKUD.
ois_isik_id.

5.3. andmelao tabelist DIM_OPPEKOHAD vili dimension_key, mis nimetatakse timber
viljaks dim_oppekohad_id (seos <punktis 4 saadud tabel>.id_isiku_oppekoht =
DIM_OPPEKOHAD.ois_oppekoht_id);

5.4. andmelao tabelist DIM STRUKTUURIYKSUSED vili dimension_key, mis
nimetatakse tmber véljaks dim_struktuuriyksused id (seos <punktis 4 saadud
tabel>.id_struktuur = DIM_STRUKTUURIYKSUSED.dw_struktuur_id);

5.5. andmelao tabelist DIM_OPPEKAVAD vili dimension_key, mis nimetatakse imber
véljaks dim_oppekavad _id (seos <punktis 4 saadud tabel>.id_a oppekava =
DIM_OPPEKAVAD.ois_a_oppekava_id);
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5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

andmelao tabelist DIM_AINE_STRUKTUURIYKSUS vili dimension_key, mis
nimetatakse timber véljaks dim_aine_struktuuriyksus_id (seos <punktis 4 saadud
tabel>.id_struktuur = DIM_STRUKTUURIYKSUSED.dw_struktuur_id);

andmelao tabelist DIM_AINED vili dimension_key, mis nimetatakse imber viljaks
dim_ained_id (seos <punktis 4 saadud tabel>.id_register =
DIM_AINED.ois_aine_id);

andmelao tabelist DIM_HINDESYSTEEMID véli dimension_key, mis nimetatakse
umber viljaks dim_hindesysteemid_id (seos <punktis 4 saadud tabel>.id_hinne =
DIM_HINDESYSTEEMID.dw_hindesysteem_sid);

Saadud tabelile lisatakse fikseeritud vaiartusega viéli dim_andmeallikad_id, mille
védrtuseks saab tabelist DIM_ ANDMEALLIKAD vili dimension_key (seos <punktis
4 saadud tabel>.dw_andmeallikas_id = 2). Andmeallikaks on kdikjal OIS.

. Saadud tabel iihendatakse (merge) andmelao tabeliga FAKT OPPETULEMUSED koigi

dimensioonide jargi. Kui andmelaos leidub juba vastav kirje (vélja tulemus véirtus on

sama), siis uuendatakse vastavalt muutustele dimensioonide vaartusi.
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Lisa 3. Prototiiiibiga seotud SQL laused

TABELITE LOOMINE - Dimensioonid

SQL 1. Ainete dimensioonitabel

CREATE TABLE dim_ained (
dimension_key NUMBER NOT NULL,
ois_aine_id NUMBER,
ainekood VARCHAR2(12),
nimetus VARCHAR2(255),
kehtiv_algus DATE,
kehtiv_lopp DATE,
ects_ maht NUMBER,
eap NUMBER,
dw_andmeallikas_id NUMBER,

CONSTRAINT pk_dim_ained PRIMARY KEY (dimension_key)

SQL 2. Hindesiisteemide dimensioonitabel

CREATE TABLE dim_hindesysteemid (
dimension_key NUMBER NOT NULL,
dw_hindesysteem_sid NUMBER,
kas_arvestada NUMBER(1),
tegur NUMBER(2),
tahis VARCHAR2(50),
kas_positilvne NUMBER(1),
binaarne_hinne NUMBER(1),
dw_andmeallikas_id NUMBER,
CONSTRAINT pk_dim_hindesysteemid PRIMARY KEY (dimension_key)

SQL 3. Aine struktuuriiiksuste dimensioonitabel

CREATE TABLE dim_aine_struktuuriyksus (
dimension_key NUMBER NOT NULL,
dw_struktuur_sid NUMBER,
dw_struktuur_id NUMBER,
master_struktuur_id NUMBER,
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kehtiv_algus DATE,

kehtiv_lopp DATE,

struktuuriyksus_kood VARCHAR2(20),

struktuuriyksus_nimi VARCHAR2(150),

liik_kood NUMBER,

liik_nimi VARCHAR2(40),

jrk NUMBER,

riikk_kood VARCHARZ2(20),

riik_nimi VARCHAR2(100),

asutus_kood VARCHAR2(20),

asutus_nimi VARCHARZ2(100),

teaduskond_kood VARCHAR2(20),

teaduskond_nimi VARCHAR2(150),

valdkond_nimi VARCHAR2(20),

liik_kood tasel NUMBER,

liik_nimi_tasel VARCHAR2(40),

struktuuriyksus_kood_tasel VARCHAR2(20),

struktuuriyksus_nimi_tasel VARCHAR2(150),

struktuuriyksus_kood_tase2 VARCHAR2(20),

struktuuriyksus_nimi_tase2 VARCHAR2(150),

struktuuriyksus_kood_tase3 VARCHAR2(20),

struktuuriyksus_nimi_tase3 VARCHAR2(150),

struktuuriyksus_kood_tase4 VARCHAR2(20),

struktuuriyksus_nimi_tase4 VARCHAR2(150),

sort_key VARCHAR2(100),

dw_andmeallikas_id NUMBER,
CONSTRAINT pk_dim_aine_struk PRIMARY KEY (dimension_key)

);

TABELITE LOOMINE - Fakt

SQL 4. Oppetulemuste faktitabel

CREATE TABLE fakt_oppetulemused (
dim_isikud_id NUMBER,
dim_struktuuriyksused_id NUMBER,
dim_andmeallikad_id NUMBER,
dim_oppekavad_id NUMBER,
dim_oppekohad_id NUMBER,
dim_aeg_id NUMBER,
dim_aine_struktuuriyksus_id NUMBER,
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dim_ained_id NUMBER,
dim_hindesysteemid_id NUMBER,
aineprogramm_osa NUMBER,
tulemus NUMBER,
CONSTRAINT fk_dim_isikud FOREIGN KEY (dim_isikud_id)
REFERENCES dim_isikud (dimension_key),
CONSTRAINT fk_dim_struktuuriyksused
FOREIGN KEY (dim_struktuuriyksused_id)
REFERENCES dim_struktuuriyksused (dimension_key),
CONSTRAINT fk_dim_andmeallikad FOREIGN KEY (dim_andmeallikad_id)
REFERENCES dim_andmeallikad (dimension_key),
CONSTRAINT fk_dim_oppekavad FOREIGN KEY (dim_oppekavad_id)
REFERENCES dim_oppekavad (dimension_key),
CONSTRAINT fk_dim_oppekohad FOREIGN KEY (dim_oppekohad_id)
REFERENCES dim_oppekohad (dimension_key),
CONSTRAINT fk_dim_aeg FOREIGN KEY (dim_aeg_id)
REFERENCES dim_aeg (dimension_key),
CONSTRAINT fk_dim_aine_struk FOREIGN KEY (dim_aine_struktuuriyksus_id)
REFERENCES dim_aine_struktuuriyksus (dimension_key),
CONSTRAINT fk_dim_ained FOREIGN KEY (dim_ained_id)
REFERENCES dim_ained (dimension_key),
CONSTRAINT fk_dim_hindesysteemid FOREIGN KEY (dim_hindesysteemid_id)
REFERENCES dim_hindesysteemid (dimension_key)

TABELITE LOOMINE - Eel-laadimisala * STAGE

SQL 5. Dimensiooni DIM_HINDESYSTEEMID eel-laadimisala

CREATE TABLE dim_hindesysteemid_stage (
dw_hindesysteem_sid NUMBER NOT NULL,
kas_arvestada NUMBER(1),
tegur NUMBER(2),
kas_positiivne NUMBER(1),
tahis VARCHAR2(50),
er_hinne_aeg DATE,
binaarne_hinne NUMBER(1),
er_hindesysteem_aeg DATE,

CONSTRAINT dim_hindesysteemid_stage pk PRIMARY KEY
(dw_hindesysteem_sid)
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SQL 6. Dimensiooni DIM_AINED eel-laadimisala

CREATE TABLE dim_ained_stage (
ois_aine_id NUMBER NOT NULL,
ainekood VARCHAR2(12),
ects_maht NUMBER,
eap NUMBER,
oa_register_aeg DATE,
nimetus VARCHAR2(255),
kehtiv_algus DATE,
kehtiv_lopp DATE,
oa_nimetus_aeg DATE,

CONSTRAINT dim_ained_stage_pk PRIMARY KEY (ois_aine_id)

SQL 7. Fakti FAKT_OPPETULEMUSED eel-laadimisala

CREATE TABLE fakt_oppetulemused_stage (
dim_isikud_id NUMBER,
dim_struktuuriyksused_id NUMBER,
dim_oppekavad_id NUMBER,
dim_oppekohad_id NUMBER,
dim_aeg id DATE,
dim_aine_struktuuriyksus_id NUMBER,
dim_ained_id NUMBER,
dim_hindesysteemid_id NUMBER,
aineprogramm_osa NUMBER,
tulemus NUMBER

TABELITE LOOMINE — Metadata ja sequence-id
SQL 8. Meta-andmeid sisaldav Metadata tabel

CREATE TABLE metadata (
id NUMBER NOT NULL,
loaddate DATE,
andmeallikas_id NUMBER,
CONSTRAINT metadata_pk PRIMARY KEY (id)
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Oracle-i automaatsed jadad (,,sequence “):
SQL 9. Tabeli DIM_HINDESYSTEEMID primaavoti

CREATE SEQUENCE seq_dim_hindesys_primary_key
MINVALUE 1

START WITH 1

INCREMENT BY 1

CACHE 10;

SQL 10. Tabeli DIM_AINED primaarvati

CREATE SEQUENCE seq_dim_ained_primary_key
MINVALUE 1

START WITH 1

INCREMENT BY 1

CACHE 10;

TABELITE TAITMINE

SQL 11. DIM_HINDESYSTEEMID eel-laadimisala

INSERT INTO dim_hindesysteemid_stage (
dw_hindesysteem_sid,
kas_arvestada,
tegur,
kas_positiivne,
tahis,
er_hinne_aeg,
binaarne_hinne,
er_hindesysteem_aeg)
SELECT eh.id_hinne,
eh.kas_arvestada,
eh.tegur,
eh.kas_positiivne,
eh.tahis,
eh.aeg,
CASE ehs.kl_kontrollivorm WHEN 2 THEN 1 ELSE 0 END,
ehs.aeg
FROM ER_HINNE eh, ER_HINDESYSTEEM ehs
WHERE eh.id_hindesysteem = ehs.id_hindesysteem;
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SQL 12. DIM_AINED eel-laadimisala

INSERT INTO dim_ained_stage (
ois_aine_id,
ainekood,
ects_maht,
€ap,
oa_register_aeg,
nimetus,
kehtiv_algus,
kehtiv_lopp,
0a_himetus_aeg)
SELECT o_r.id_register,
0_r.ainekood,
0_r.ects_maht,
0_r.eap,
0_r.aeg,
0_n.nimetus,
o_n.algus,
o_n.lopp,
0_h.aeg
FROM OA _REGISTER o_r, OA_NIMETUS 0_n
WHERE o _r.id_register = o_n.id_register;

SQL 13. FAKT_OPPETULEMUSED eel-laadimisala

INSERT INTO fakt_oppetulemused_stage (
dim_isikud_id,
dim_struktuuriyksused_id,
dim_oppekavad_id,
dim_oppekohad_id,
dim_aeg_id,
dim_aine_struktuuriyksus _id,
dim_ained_id,
dim_hindesysteemid_id,
aineprogramm_osa,
tulemus)

SELECT et.id_tudeng,
00.id_struktuur,
00.id_a_oppekava,
etoo.id_isiku_oppekoht,
et.tulemuse_kp,
oar.id_struktuur,
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et.id_register,
et.id_hinne,
et.osa,
et.id_tulemus

FROM ER_TULEMUS et, ER_ TULEMUS OH_OPPEKOHT etoo, OA REGISTER oar,
OH_OLEK 00, metadata md

WHERE et.id_tulemus = etoo.id_tulemus
AND et.id_register = oar.id_register
AND (et.tulemuse_kp BETWEEN oo0.algus_kp AND oo.lopp_kp)
AND et.id_tudeng = 0o.id_isik
AND (00.kl_olek <100 AND oo0.kl_olek <> 7)
AND md.andmeallikas_id = 2
AND et.aeg > md.loaddate;

SQL 14. Dimensioon DIM_HINDESYSTEEMID

INSERT INTO dim_hindesysteemid (
dimension_key,
dw_hindesysteem_sid,
kas_arvestada,
tegur,
tahis,
kas_positiivne,
binaarne_hinne,
dw_andmeallikas_id)

SELECT seq_dim_hindesys_primary_key.nextval,
seg_dim_hindesys_fact_key.nextval,
dhs.dw_hindesysteem_sid,
dhs.kas_arvestada,
dhs.tegur,
dhs.tahis,
dhs.kas_positiivne,
dhs.binaarne_hinne,

2
FROM dim_hindesysteemid_stage dhs, metadata md
WHERE (dhs.er_hinne_aeg < TRUNC(SYSDATE)
AND md.andmeallikas_id = 2
AND dhs.er_hinne_aeg > md.loaddate)
OR (dhs.er_hindesysteem_aeg < TRUNC(SYSDATE)
AND md.andmeallikas_id =2
AND dhs.er_hindesysteem_aeg > md.loaddate);
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SQL 15. Dimensioon DIM_AINED

INSERT INTO dim_ained (
dimension_key,
ois_aine_id,
ainekood,
nimetus,
kehtiv_algus,
kehtiv_lopp,
ects_maht,
€ap,
dw_andmeallikas_id)

SELECT seq_dim_ained_primary_key.nextval,
seg_dim_ained_fact_key.nextval,
das.ois_aine_id,
das.ainekood,
das.nimetus,
das.kehtiv_algus,
das.kehtiv_lopp,
das.ects_maht,
das.eap,

2

FROM dim_ained_stage das, metadata md

WHERE (das.oa_register_aeg < TRUNC(SYSDATE)
AND md.andmeallikas_id = 2
AND das.oa_register_aeg > md.loaddate)

OR (das.oa_nimetus_aeg < TRUNC(SYSDATE)

AND md.andmeallikas_id = 2
AND das.oa_nimetus_aeg > md.loaddate);

SQL 16. Fakt FAKT_OPPETULEMUSED

INSERT INTO fakt_oppetulemused (
dim_isikud_id,
dim_struktuuriyksused_id,
dim_andmeallikad_id,
dim_oppekavad_id,
dim_oppekohad _id,
dim_aeg_id,
dim_aine_struktuuriyksus _id,
dim_ained_id,
dim_hindesysteemid_id,
aineprogramm_osa,
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tulemus)
SELECT isikud.dimension_key,
yksus.dimension_key,
allikad.dimension_key,
kavad.dimension_key,
kohad.dimension_key,
aeg.dimension_key,
aineyksus.dimension_key,
ained.dimension_key,
systeemid.dimension_Kkey,
fos.aineprogramm_o0sa,
fos.tulemus
FROM dim_aeg aeg,
dim_isikud isikud,
dim_oppekohad kohad,
dim_struktuuriyksused yksus,
dim_oppekavad kavad,
dim_aine_struktuuriyksus aineyksus,
dim_ained ained,
dim_hindesysteemid systeemid,
dim_andmeallikad allikad,
fakt_oppetulemused_stage fos
WHERE fos.dim_isikud_id = isikud.ois_isik_id
AND fos.dim_struktuuriyksused_id = yksus.dw_struktuur _id
AND fos.dim_oppekavad_id = kavad.ois_a_oppekava_id
AND fos.dim_oppekohad_id = kohad.ois_oppekoht _id
AND fos.dim_aeg_id = aeg.dw_aeg_id
AND fos.dim_aine_struktuuriyksus_id = aineyksus.dw_struktuur_id
AND fos.dim_ained_id = ained.ois_aine_id
AND fos.dim_hindesysteemid_id = systeemid.dw_hindesysteem_sid
AND allikad.dw_andmeallikas_id = 2;

SQL 17. ,Minu tulemused* vaate andmed

SELECT hinne.tahis,
hinne.tegur,
aine.nimetus,
aine.ois_aine_id,
isik.ois_isik_id

FROM fakt_oppetulemused fakt,
dim_hindesysteemid hinne,
dim_ained aine,
dim_isikud isik
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WHERE hinne.dimension_key = fakt.dim_hindesysteemid_id

AND aine.dimension_key = fakt.dim_ained_id

AND fakt.dim_isikud_id = isik.dimension_key

AND fakt.dim_oppekavad_id = (
SELECT DISTINCT fakt.dim_oppekavad_id
FROM fakt_oppetulemused fakt, dim_isikud isikud
WHERE fakt.dim_isikud_id = isikud.dimension_key
AND isikud.ois_isik_id = <isiku id paringuvormist>);

SQL 18. ,,Minu ained* vaate andmed — dppeainete valik

SELECT aine.nimetus,
aine.ois_aine_id,
isik.ois_isik_id

FROM fakt_oppetulemused fakt,
dim_ained aine,
dim_isikud isik

WHERE aine.dimension_key = fakt.dim_ained_id
AND fakt.dim_isikud _id = isik.dimension_key
AND isik.ois_isik_id = <isiku id paringuvormist>;

SQL 19. ,,Minu ained* vaate andmed — dppetulemuste otsing valitud dppeaine pdhjal

SELECT hinne.tahis,
hinne.tegur,
isik.ois_isik _id,
kava.oppeaasta,
kava.ois_a_oppekava_id
FROM fakt_oppetulemused fakt,
dim_hindesysteemid hinne,
dim_ained aine,
dim_isikud isik,
dim_oppekavad kava
WHERE hinne.dimension_key = fakt.dim_hindesysteemid_id
AND aine.dimension_key = fakt.dim_ained_id
AND fakt.dim_isikud_id = isik.dimension_key
AND fakt.dim_oppekavad_id = kava.dimension_key
AND aine.ois_aine_id = <dppeaine id paringuvormist>
ORDER BY kava.oppeaasta DESC, hinne.tegur DESC;

73



SQL 20. Metaandmete tabeli kirjete ajatempli uuendamine
UPDATE metadata

SET loaddate = SYSDATE

WHERE andmeallikas_id = <andmeallika id>;

SQL 21. Eel-laadimisala tabelite tithjendamine
TRUNCATE TABLE dim_hindesysteemid_stage;

TRUNCATE TABLE dim_ained_stage;

TRUNCATE TABLE fakt_oppetulemused_stage;
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