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ИСПОЛЬЗОВАНИЕOLAP-ТЕХНОЛОГИИ
ДЛЯКОМПЛЕКСНОГО АНАЛИЗАОСНОВНЫХПОКАЗАТЕЛЕЙ

БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВКАФЕДРЫВУЗА

Анализируются основные показатели организационных процессов кафедры ву-
за. Рассматриваются трудоемкие, регулярные процессы, строятся их функ-
циональные модели. Предлагается внедрить OLAP-технологии. Построена
функциональная модель создания OLAP-куба для управления кафедрой ву-
за. Приводится пример реализации. Бизнес-процесс; OLAP-куб; Web-портал

В настоящее время основные процессы ор-
ганизации управления кафедрой осуществля-
ются на основе документооборота, регламен-
тируемого рядом инструкций делопроизвод-
ства вуза. Определены структура и правила
организации и ведения архивов для норма-
тивных и оперативных данных. Однако при-
менение этих данных в качестве статистиче-
ского контура управления требует обеспече-
ния возможности их обработки и доступа в
реальном времени. Это приводит к необходи-
мости организации их в электронное храни-
лище данных.
Разработка и применениеWeb-портала ка-

федры может повысить уровень организации
данных и скорость доступа к ним. Данные, ра-
нее хранившиеся в локальных компьютерах и
на «бумаге», могут быть представлены в виде
гетерогенного хранилища файлов, что значи-
тельно расширит возможности оперативного
доступа к ним. Однако сам факт представле-
ния данных в электронном виде еще не ре-
шает проблем, связанных с их аналитической
обработкой. Необходима разработка алгорит-
мов преобразования этих данных в аналити-
ческие отчеты. Кроме того, в виду разнообра-
зия запросов пользователей, эти отчеты долж-
ны быть интерактивными, т. е. их структурой
должен управлять сам пользователь.
Таким образом, можно выделить два

основных требования:
1) универсальность представления дан-

ных;
2) возможность интерактивного управле-

ния структурой отчета.
Данные требования можно реализовать с

помощью системного моделирования процес-
сов управления [1, 2]. Применение данного
подхода дает возможность построить ком-

плексную модель основных бизнес-процессов
для всего учебного заведения.
Информационное пространство любой со-

временной системы многомерно. Поэтому
очень часто наилучшим способом организа-
ции представления данных для потребителей
этой информации является OLAP (On-Line An-
alyzing Processing — Аналитическая обработ-
ка в режиме реального времени). Например,
OLAP-технология была внедрена для пред-
ставления данных по рискам чрезвычайных
ситуаций в Управления по ЧС Республики
Башкортостан [3].
Целью работы было совместное примене-

ние системного моделирования и OLAP-тех-
нологии в рамках типовой кафедры техниче-
ского вуза.

ИНФОРМАЦИОННОЕ
ПРОСТРАНСТВО КАФЕДРЫ

КАК СОВОКУПНОСТЬ СУЩНОСТЕЙ

Информационное пространство кафедры
состоит из множества справочников (список
преподавателей, аудиторий, дисциплин, учеб-
ных групп и т. п.). Однако справочники, су-
ществующие сами по себе и вне взаимодей-
ствия друг с другом, представляют собой «сы-
рые» данные, ценность которых для конечно-
го пользователя невелика.
Эти данные потенциально достаточны для

того, чтобы при соответствующей обработке
на основе этих данных создавать представ-
ления (views), удовлетворяющие информаци-
онным потребностям и запросам пользовате-
лей — потребителей выходной информации
данного подпроцесса.
Основными потребителями информации

на кафедре вуза являются преподаватели, сту-
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денты и обслуживающий персонал (админи-
страторы, методисты) [3].
Рассматривается несколько подпроцессов:
1) обеспечение учебного процесса распи-

санием;
2) обеспечение отчетностью по нагрузке.
Эти два подпроцесса имеют такие общие

сущности, как ФИО преподавателя, Специ-
альность, Дисциплина, Семестр, Год.
На рис. 1 представлено отношение меж-

ду сущностями информационного простран-
ства кафедры и средствами их представле-
ния, ориентированными на конкретные биз-
нес-процессы, — OLAP-кубами, получаемы-
ми на основе данных этих сущностей. Экзем-
пляры указанных сущностей представлены в
гетерогенном информационном пространстве
и по определенному алгоритму собираются в
гомогенной реляционной базе данных, и да-
лее на их основе формируются OLAP-кубы.

Куб процесса
«Анализ 

расписаний»

Куб процесса
«Составление 
протоколов 
заседания 
кафедры»

Куб процесса 
«Распределение 

нагрузки»

2-я 
сущность 
процесса

1-я 
сущность 
процесса

3-я 
сущность 
процесса

i-я 
сущность 
процесса

6-я 
сущность 
процесса

5-я 
сущность 
процесса

4-я 
сущность 
процесса

7-я 
сущность 
процесса ...

Рис. 1. Графическое отображение концепции ин-
формационного пространства

Информационное пространство состоит из
многих справочников-множеств, которые об-
разуют многомерное пространство. В насто-
ящее время эти справочники имеют вид ре-
ляционной базы данных, и требования поль-
зователей могут быть удовлетворены посред-
ством SQL-запросов. Данное условие налага-
ет ограничение в виде необходимости владе-
ния пользователей языками программирова-
ния, такими как SQL.
Следовательно, встает проблема много-

мерного визуального представления и анализ
данных.

Причина использования OLAP для обра-
ботки запросов — это скорость. Реляцион-
ные БД хранят сущности в отдельных табли-
цах, которые обычно хорошо нормализованы.
Эта структура удобна для операционных БД
(системы OLTP), но сложные многотаблич-
ные запросы в ней выполняются относитель-
но медленно. OLAP делает мгновенный сни-
мок реляционной БД и структурирует ее в
пространственную модель для запросов. За-
явленное время обработки запросов в OLAP
составляет около 0,1% от аналогичных запро-
сов к реляционной БД [4].

АНАЛИЗ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ
КАФЕДРЫ ВУЗА

Данная функциональная модель постро-
ена по методологии IDEF0 с помощью про-
граммного средства BPwin и представлена на
Web-портале [8]. На рис. 2 представлена де-
композиция процесса обеспечения универси-
тета расписанием. В функциональном блоке
№ 3 возникают сложности, связанные с пред-
ставлением данных. Основана проблема за-
ключается в том, что, несмотря на небольшие
объемы, эти данные имеют много размерно-
стей (преподаватель, аудитория, дисциплина,
учебная группа, день недели и т. п.) — т. е. они
образуют многомерное пространство, следо-
вательно, необходимо многомерное представ-
ление. Управлять таким информационным
пространством без использования специаль-
ных средств, вне зависимости от того, хранят-
ся ли данные на бумажном или электронном
носителе, очень сложно и трудоемко [4]. Так
же был проанализирован процессформирова-
ния учебной нагрузки преподавателей кафе-
дры (рис. 3).
Информационная модель (рис. 4) постро-

ена по методологии IDEF1X с помощью про-
граммного средства ERwin. В ней приведено
формализованное описание информационно-
го обеспечения 2 бизнес-процессов: обеспече-
ние расписанием и составление нагрузки.
Сущности «Нагрузка» и «Расписание» яв-

ляются таблицами фактов— т. е. в них описы-
ваются измерения и меры бизнес-процесса.
В данной моделиможно выделить две сущ-

ности «Число студентов» и «Число групп» —
это числовые характеристики «Нагрузки»,
которые также являются измерениями.

ПРОЦЕСС СОЗДАНИЯ
ИНФОРМАЦИОННОЙМОДЕЛИДЛЯКУБА

Различают два способа построения OLAP-
куба: на основе имеющихся данных (data-
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driven) и на основе требований пользователей
(requirement-driven) [5]. В нашем случае име-
ет место первый способ.
В процессе создания ИМ OLAP-куба из

«генеральной» ИМ выделяется сущность, к
которой у пользователя возникают «вопро-
сы», и в полях которой содержатся «ответы»
на эти вопросы.
Стоит отметить, что «вопросы» к этой

сущности возникают в контексте определен-

ных атрибутов этой сущности, называемых в
терминах OLAP измерениями. Измерения в
информационной модели также задаются от-
дельными сущностями.
Таким образом, множество сущностей,

составляющих информационную модель
OLAP-куба, является подмножеством сущ-
ностей «генеральной» информационной мо-
дели.
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Рис. 2. Декомпозиция блока А0 «Обеспечивать учебный процесс расписанием»
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Рис. 3.Фрагмент функциональной модели «Сформировать нагрузку преподавателей кафедры вуза»
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Рис. 4.Информационная модель 2 бизнес-процессов: обеспечение расписанием и составление нагрузки

В некоторых случаях одна и та же сущ-
ность может служить и таблицей факта, и из-
мерением для какого-либо другого факта.
Согласно общей схеме, приведенной в [6],

оформим произвольный (касающийся двух
процессов — составления расписания и рас-
пределения нагрузки) фрагмент информаци-
онного пространства кафедры в терминах ме-
таданных OLAP-отчета.
Схема (рис. 5) отражает отношения меж-

ду различными типами элементовOLAP-про-
странства — процессами, мерами, измерения-
ми и атрибутами. Описание OLAP-простран-
ства начинается с процессов (так как в основе
лежит процессный подход). Каждый процесс
описывается определенными количественны-
ми показателями, которые представляют ин-
терес для пользователя (потребителя дан-
ных), — мерами. Каждая мера представляет
интерес не сама по себе, а в определенном раз-
резе или контексте — измерении. Каждое из
измерений, являясь сущностью в информаци-
онной модели, имеет атрибуты. Следователь-
но, значения мер могут быть исследованы не
только в чистом виде (например, количество
лекций), но и в скорректированном на опре-

деленный атрибут измерения (например, ко-
личество лекций на квадратный метр аудито-
рии).

МЕТОДИКАСОЗДАНИЯOLAP-КУБА
ДЛЯКАФЕДРЫВУЗА

Была построена функциональная модель
создания OLAP-куба (рис. 6). Модель стро-
илась с точки зрения администратора WEB-
портала кафедры с целью понять процесс со-
здания OLAP-куба. Рассмотрим каждый из
функциональных блоков подробнее:
1. Построить функциональную модель

бизнес-процессов, отражающую их семанти-
ку. Функциональная модель строится по ме-
тодологии IDEF0. В ней обозначаются входя-
щие и исходящие информационные ресурсы.
2. Построить информационную модель

бизнес-процессов, отражающую их семанти-
ку. Описывается на основе функциональной
модели бизнес-процессов. Входящие и исхо-
дящие информационные ресурсы предста-
вляются в виде сущностей по методологии
IDEF1X.
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3. Выбрать нужный подпроцесс, в соот-
ветствии с семантикой и требованиями к ви-
зуализации данных которого строится куб.
Выбирается тот подпроцесс, информаци-

онное пространство которого предполага-
ет визуализацию многомерного пространства
данных на основе OLAP. Подразумевается,
что этот подпроцесс выполняется автомати-
зированно.
4. Создать SQL-запрос к данным этого

подпроцесса, который и будет являться ис-
ходным материалом для построения соответ-
ствующего OLAP-куба. Это блок состоит из
следующих функций:

� выделить сущности процесса;
� выделить интересующие поля в сущно-

стях;
� выделить таблицу факта;
� определить связи между сущностями.
5. Указать, что является вычисляемыми

полями (например, поле «Лекции» в кубе
«Нагрузка» нужно для получения суммарной
нагрузки преподавателя по лекциям), а что
измерениями (например, измерение «Дисци-
плина» в кубе «Расписание» нужно для про-
смотра данных по расписанию в разрезе од-
ной или нескольких конкретных дисциплин).
6. Реализовать OLAP-куб физически.
Куб оформляется средствами MS Query и

MS Excel на информационной основе, сформи-
рованной в предыдущих пяти пунктах.

ПРИМЕР ИСПОЛЬЗОВАНИЯOLAP-КУБА
НАWEB-ПОРТАЛЕ КАФЕДРЫВУЗА

Ниже приведен пример реализации запро-
са пользователя к данным в терминах OLAP.
Дан запрос на естественном языке, его пере-
вод на SQL, и его реализация в интерактив-
ном OLAP-отчете.

Точка зрения: студент.
Запрос на естественном (русском) языке.
Какие у меня (моей группы ПИЭ-310)

дисциплины, с какими преподавателями
и каких аудиториях в весеннем семестре
2006/07 учебного года?
Запрос на языке SQL.
SELECT дисциплина, преподаватель, аудито-

рия
FROM Расписание
WHERE семестр=‘весна’, год= ’2006/07 ’,

группа=’ПИЭ-310’
Запрос, оформленный в OLAP, и его ре-

зультаты представлены на рис. 7.
В данном случае имеются множества

«Дисциплина», «Преподаватель», «Аудито-
рия», «Семестр», «Год» и «Группа». Оси, со-
ответствующие этим 6 множествам образу-
ют многомерное (6-мерное) пространство.
Кортеж из элементов этих множеств , �
� ���� ��� ��� ��� ��� ��� является точкой в этом
пространстве.
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Рис. 5.Фрагмент структуры метаданных OLAP-пространства кафедры вуза
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Рис. 6. Декомпозиция блока А0 «Создать OLAP-куб»

 
 

Рис. 7.OLAP-отчет по расписанию наWeb-портале кафедры вуза

Вышеприведенный запрос определяет точ-
ки только на 3 осях в этом пространстве:
на оси «семестр»–«весна», на оси «год»–
«2006/07», на оси «группа»–«ПИЭ-310». Эти
точки определяют срез по осям «дисципли-
на», «преподаватель» и «аудитория». Именно
этот срез и отображен на рис. 7.
Аналогичным образом можно построить

OLAP-отчеты по другим процессам вуза в це-
лом.

ВЫВОДЫ

Описанная выше методология использо-
вания OLAP-куба апробирована на Web-пор-
тале кафедры автоматизированных систем
управления УГАТУ. С помощью данной си-
стемы преподаватели и заведующий кафе-
дрой может просматривать распределенную
нагрузку в интерактивном режиме, а студен-
ты имеют доступ к расписанию, представлен-
ному в виде многомерного куба, позволяю-
щие анализировать необходимые данные в
различных сечениях.
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Использование OLAP-куба позволяет по-
высить эффективность управления нагрузкой
преподавателей кафедры за счет универсаль-
ности представления и скорости доступа.
Таким образом OLAP-технология позво-

лила осуществлять интерактивную много-
мерную визуализацию информационного
пространства кафедры вуза.
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