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DATA WAREHOUSE IMPLEMENTATION AND DEVELOPMENT
TOOLS AND CRITERIA TO EVALUATE THEM
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Abstract. This paper provides an overview of data warehouse systems development and
production tools. It also contains tools evaluation methodology. There are four types of tools
used in data warehouse environment. The group of unique criteria is used for every tool
evaluation. Each criterion has its own severity (critical, important, additional). Project specific
features, chosen criteria set and its severity is a base for tools evaluation matrix. In addition,
the unique criteria set for each type of tools is developed and described in this paper.

The results of research are used in Latvia State Revenue Service data warehouse system
development.

1. Jevads

Datu noliktavas (Data Warehouse) koncepcija radds astonpdesmito gadu sakuma. Pirms tam
lielakais vairums informaécijas apstrades sistému bija transakciju sist€mas, kuras saturgja tikai
pasreiz&€jus datus, kuri nepartraukti mainjas, kas lava risinat operativus, paSreizéjus jautdjumus un
bija Sauri orientétas viena biznesa uzdevuma risinasanai. Transakeijas sistému Ipasibas rada vairakas
problémas.

v' Vésturisko datu trilkums sistéma.

v' Liels informacijas apstrades sistému skaits vienas organizacijas ietvaros.

¥v" Datu integritites probléma. Dazadas sist@mas dati tika glabati un apstradati, izmantojot
daZadus algoritmus, tapéc gadijumos, kad tika veikti mégindjumi apvienot sist€émas, tas bija
neiespgjams atSkirigo datu strukttiru d&}.

v" Problémas ar lielu datu apjoma apstrddi, jo galvenais bija nodro§inat atru un efektivu
ievades, glabaSanas un apstrades iesp&ju, nevis nodrosinat nestandarta analizes iespéjas.

v" Izmainu veikSana sistémas bija dargs un darbietilpigs process.
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TieSi datu noliktavas (DN) sist€émas koncepcija tika izstridata, lai papildinatu esolo
transakciju sistémas un glabatu un analiz&tu detaliz&tu, vésturisku, integrétu informaciju.

2. Datu noliktavas sistému attistiba

Pirma datu noliktavas sistéma bija vienkarsi liela datu baze, kura glabaja integrétus datus no
vairakdm transakciju sistémam. Divdesmit gadu laika datu noliktavas sistémas veica garu evoliicijas
celu, ka rezultata radas jauna kompleksa datu noliktavas sistémas arhitektiira, jauni sistémas elementi,
programmatiiras produkti, metodologijas un tehnologijas {1, 2].

v Datu operativa analitiskd apstrade — On—Line Analitical Processing (OLAP). OLAP sist€mas ir
tieSsaistes sist€mas, kuras lauj analiz8t datus, izmantojot dazddas zindSanu ieguves tehnikas,
leglistot informaciju.

v" Datu vitrinas (data mart). Datu vitrinas ir specializétas datu noliktavas, kas nodro$ina lEmumu
pienem$anu organizicijas darbibas virzieniem. Datu vittinu aizpildei tiek izmantoti dati no
korporativas datu noliktavas un parasti tie ir agregéti, kas Jauj padtringt darbu ar datu vitrinam.

v" Operafivd datu glabatuve un transformacijas 1iki, Operafiva datu glabfituve ir dala no datu
noliktavas sistémas un ir paredz&ta transaleijas sistému datu integréSanai — transformacijas riki
iclade datus ¥aja glabdtuva un péc tam izmanto talakai datu noliktavas datu bazes aizpildidanai. So
sistému var arT izmantot atgriezeniskas saites veidoSanai uz datu avotiem.

v" Daudzdimensionala modelé8ana. Speciald modeléSanas tehnika datu noliktavas struktiiras
projektésanai un veidoganai. S7 tehnika ir alternativa ER datu struktiicas model@Sanas tehnikai. Ar
daudzdimensionalo modeléSanu tiek attélota t3 pati informaécija, kura ar ER tehniku, tadu
veidojama struktiira ir simetriska un adaptéta vaicdjumu atrdarbibai, elastibai pret izmainim un
lietotgju vieglakai izpratnei.

v" Centralizétd informacijas raZotne — Corporate Information Factory (CIF). T4 ir integréta zinaSanu
vide, kas nodrodina efekfivaku informacijas izplatiSanu organizacija, kas lauj veikt atraku un
efektivaku lémumu pienemsSanu.

Datu noliktavas vispargja arhitektiira ir att€lota 1.zim.
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1.zIm. DN sistémas vispar€ja arhitektiira

Tagad datu noliktava ir kompleksa sistéma, kas ieklauj arf iepriek$ uzskaifitas jaunds tehnologuas un
rikus. o

3. DN sistémas uzbiive, riki un to novertésana

Musdienu datu noliktavas sistémai ir kompleksa arhitektiira, un, lai nodroinatu tas uzbiivi un
funkciongSanu, tiek izmantots specializéts rfku kopums (skat. 1.tab.), kas sastdv no datorizétiem
sistému projekt&Sanas jeb CASE (Computer—Aided Software/System Engineering), transformacijas

jeb ETL (extraction, transformation, loading), DBVS un OLAP i1ikiem.

Datu noliktava ieldautie riki 1.tab.
Riks Primérais uzdevams Piemérs
CASE Primarais uzdevums ir datu noliktavas | ErWin, Power Designer
(Computer—Aided | datu bazes struktiiras projekt€§ana,
Software/System veidoSana un uzturé$ana
Engineering)
ETL (extraction, Primarie uzdevumi ir tiTs: datu Ardent Data Stage, Data Junction
transformation, savaksana, datu transformacija (kas
loading) ieklauj sevi transformaciju, integraciju,
attiriSanu, verifikaciju), datu
ieladéSana.
DBVS Primarais uzdevums ir datu glabaSana, | Sybase ASIQ, MS SQL, Informix,
lietotaju vaicajumu apstrade Oracle
OLAP (On—Line Primarais uzdevums nodroSinat Business Objects, Cognos,
Analitical informacijas analizes iesp&jas Microstrategy, Hyperion Solutions
Processing)
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Visiem $iem 1ikiem ir specifiski uzdevumi, un tie izvirza dazadas prasibas un attiecigi ari daZadus
krit€rijus rTku novértsSanai. Talak tiek aprakstits kritériju kopums So riku grupu novertésanai.
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3.1. CASE riku noverteSana

CASE riku novértéSanai var izvirzit §adus kritérijus:
uzturéto DBVS saraksts;
savietojamiba ar datu baZu vadibas sistémam (vai var veidot PK, FK, indeksus, skatus,
skriptus), ja CASE rikam at8kiras §fs iesp&jas attieciba pret dazaddm DBVS, tad &is iesp&jas
ir jAnoverte attieciba pret katru DBVS;
savietojamiba ar dazadam modeléanas tehnikdm (daudzimensionila modeléSana, ER,
UML, DFD utt.);
savietojamiba ar operétajsistémam;
vai rikam ir reengineering iespéjas;
dro§ibas iespéjas;
dokumente§anas iespgjas;
jariks spgj veidot skriptu, vai $o skriptu kodu ir iesp&jams apskatit un labot;
vai no gatavas datu struktiiras modela var izdalit apak§modeli;
vai riks spgj ieteikt izmantot indeksus un optimizé&t jau eso$u modeli,
cik biezi paradas jaunas produkta versijas un cik problematiski ir uzstadit jaunu produkta
versiju;
vai pirkSanas izmaksas ieklauj tikai paSu produktu, vai t8s ir atkarigas no izstradataju skaita,
datu avotu tipiem, servera procesa skaita utt.;
vai par jaunajam versijam jamaksa atseviski;
vai ir tehniskais atbalsts.

3.2. Datu bazu vadibas sistBmu novérteSana

Vertgjot DBVS, vajadz&tu nemt véra $adus kritérijus:
atrdarbiba ar dazadiem datu apjomiem un daZzadu vienlaicigi stradajosu lietotdju skaitu,
atrdarbiba, stradajot ar lieliem datu apjomiem, darbojoties ar vienu, divam, trim tabulam;
savietojamiba ar operétajsistémam;
programmeésanas valodu uzturéSana;
regionalo valodu uzturédana;
lietotaju pieejas drofiba (vai ir sava dro§ibas sist€ma, vai ir operétdjsistémas dro$ibas
sistéma, vai abas sistémas tiek kombing&tas); :
datu glabéd$anas drosiba;
pasibas: indekséSana, skati, saliktie indeksi;
cik bieZi parddas jaunas produkta versijas un cik problematiski ir uzstadit jaunu produkta
versiju;
vai pirkSanas izmaksas ieklauj tikai padu produktu, vai tas ir atkarigas no izstradataju skaita,
datu avotu tipiem, servera procesa skaita utt.;
vai par jaunajam versijam jamaksa atseviski;
vai ir tehniskais atbalsts.
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3.3. Transformacijas (ETL) riku novérteiana

Tagad pasaulé ir pazistami vairdk neka 70 riki, kuriem ir transformacijas
funkcionalitate. Tos ir iesp&jams saklasificgt un novértét péc funkcionalitdtes, uzbiives tipa,
transformacijas mehanisma [3].

Nosaciti p&c funkcionalitates Sos rikus var sadalit trijas grupas. Pirmas grupas rikus var
nosaukt par datu migracijas rikiem, jo transformacijas elementi $ados rikos ir vaji attistiti un
parsvara tiek nodroSindta datu migricija. Otrds grupas rikiem ir labi attistita datu
transformacijas funkcionalitite, bet ir problémas ar pieeju izejas vai ieejas datu bazei (netiek
atbalstitas visas DBVS vai tiek izmantots tikai noteikts datu izlades/ielades avota tips
(piem&ram, flat faili). Tre$as grupas 11ki nodrogina pilnu ETL funkcionalitati.

P&c uzbiives tipa (engine type) Sos rikus var sadalit divas grupas. Pirmas grupas rikiem
transformacijas procesi tiek izpilditi uz servera, kas lauj vienlaicigi veikt vairdkus
transformacijas procesus, izmantot priekirocibas, kuras sniedz daudzprocesoru serveri, ki ari
nodro§inat vienlaicTgu darbu vairakiem izstradatajiem. Otrds grupas rikiem transformacijas
process notiek uz izstrddatdja darbstacijas, kas samazina atrdarbibu, liedzot veikt vairikus
transformacijas procesus vienlaicigi. - L

Péc transformacijas mehanisma Sos rikus var sadalit divds grupds. Lai veiktu
transformaciju uz kodu bazétajos rikos, ir nepiecieSams izstradat transformacijas procesa kodu
specifiska valoda (PERL, PL/SQL u.tml.). Uz grafisko lietotaja saskarsmi bazétajos rikos visas
nepiecieSamas darbibas transformicijas procesa izveidei var veikt ar grafiskds saskarnes
palidzibu, kas atvieglo un paétrina transformacijas procesu izstradi, ka ari dazi no $iem rikiem
lauj automatiski dokumentét transformacijas procesu.

Izveloties transformacijas riku, janem véra §adi kritériji:

v' savietojamiba ar dazadiem datu bézes tipiem;

v’ vai tiek atbalstiti citi datu tipi (pieméram, flat faili);

v" wvai ir nepiecieSams datu avotu noformatét noteikta veida, vai ir iesp&jams noradit, ka datu
avots ir formatgts;

v' vai ir iesp&jams apskatit, parbaudit, labot SQL vaicdjumus, ar kuriem tiek iegiti dati no

transakciju sist€mam,;

vai rikam ir atkliidoSanas un testgSanas iespéjas;

vienlaicigi stradajoSo izstradataju skaits;

drofibas sistdéma — vai ir sava, vai izmanto operaciondlas sist€mas droSibas sistému, vai

kombing abas divas);

vai sp&j uzturét un glabat dazadas procesa versijas;

maksimalais vienlaicigi stradajoSo procesu skaits un tam patérétie resursi;

vai rikam ir klGidu arhiva Zurnals;

maksimalais datu apjoms, ko var izlaist cauri vienam transformacijas procesam;

cik viegli ir veikt transformacijas procesa izmainu;

cik biezi paradas jaunas produkta versijas un cik problematiski ir uzstadit jaunu produkta

versiju;

vai pirk3anas izmaksas iek]auj tikai pasu produktu, vai tas ir atkarigas no izstradataju skaita,

datu avotu tipiem, servera procesa skaita utt.;

val par jaunajam versijam jamaksa atseviski;

vai ir tehniskais atbalsts;

savietojamiba ar operétdjsistémam;
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savietojamiba ar tehniku;

vai nav konfliktu ar citiem rikiem, kuri parasti darbojas uz servera;

kadus datu parraides protokolus spgj izmantot;

vai 11ks pats veido transformacijas procesa dokumentaciju;

vai rikam ir ieb0véti darba automatizacijas lidzekli (pieméram, transformacijas procesu
start€Sanas planotdjs).

SSANANENEN

3.4. OLAP riku novértésana

OLARP rikus var iedaltt p&c to uzbiives un funkcionalitates.

Péc uzbiives OLAP rikus var iedalit trijas grupas: ROLAP, MOLAP un HOLAP.
ROLAP riki datu kuba glabaganai izmanto reldciju datu bazes struktiiras, un, kad tiek veikts
vaicdjums, dati tiek legliti no pamata datu bazes. MOLAP riki nedarbojas ar pamatdatu bazi, jo
dati tiek glabati specializ€td daudzdimensiju struktiird, kurd visi dati tiek iekopéti no pamata
datu bazes. Tapéc, kad tiek veikts vaicdjums, pamata datu baze nav nepiecie$ama, jo datu kubs
tiek veidots no §is otrds daudzdimensiju datu bazes datiem. Datu apkopojumi (agregations) ari
tiek glabati daudzdimensiju struktlird. HOLAP riki darbojas dajgji ka ROLAP riki — dati tiek
atstati pamata datu bazé (kura ir relaciju datu baze), no kurienes dati tiek iegiiti ar SQL
vaicajumu, bet datu apkopojumi tiek glabati specializéta daudzdimensiju struktira.

Ja 11kus iedalam p&c funkcionalitdtes, tad ir iesp&jams izdalit 2 grupas. Pirmas grupas
1iki ar SQL vaicajumu ieglist datu kubu, ar kuru tiek veiktas visas nepiecie§amas darbibas(datu
analize), un SQL vaicdjums tiek startéts tikai, tad ja ir jaieglst jauni dati. Otras grupas riki péc
katras jaunas darbibas start€ SQL vaicdjumu, un izvada iegiitos datus.

IzvEloties OLAP rikus, biitu janem véra sekojosi kritériji:
v" analizes iesp€jas (urbSanas, hierarhiju veidoSana, daudzcelu hierarhijas veidoSana);
v' vai ir integréts parskatu veidoganas riks, vai jaizmanto cits produkts;
v' parskatu veidoSanas iesp&jas (sareZgitfibas pakdpe, formatéSanas iespgjas, vai ir
iesp&jams izmantot dazadus datu avotus);
dro$iba (vai ir sava droSibas sist€ma, vai ir operétdjsist€mas drofibas sistdma, vai ir
DBVS drosiba, vai sistémas tick kombingtas, vai kada no tam jaizvélas);
savietojamiba ar oper&tijsistémam;
savietojamiba ar DBVS (vai ir ierobeZojumi DB izmantoSanai, vai ir ierobeZojumi DB
metadatu glabasanai;
savietojamiba ar tehniku;
maksimalais vienlaicigi stradajoso lietotaju skaits;
iesp&ja darbam caur internetu, vai WEB versijai ir ierobeZojumi, salidzinot ar pilno
klienta versiju;
cik viegli ir apgiit $o riku izstradatajiem,;
cik viegli ir apgiit $o riku lietotdjiem;
cik bieZi paradas jaunas produkta versijas un cik problematiski ir uzstadit jaunu
produkta versiju;
vai pirk3anas izinaksas ieklauj tikai paSu produktu, vai tds ir atkarigas no izstradataju
skaita, datu avotu tipiem, servera procesa skaita utt.;
vai par jaunajam versijam jamaksa atsevisi,
vai ir tehniskais atbalsts;
administréSanas iespgjas;
vai ir optimizacijas iespgjas;
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v vai ir lietotdju darba Zurnals.

3.5. Kriteriju nozimigums

Visus iepriek8mingtos kritérijus p&c nozimiguma var nosaciti iedalit trijas grupas:
V' kritiskie krit@riji — kritériji, kuru trilkums liedz izmantot novértgjamo programmatiiru;
v’ svarigi kritériji — kritériji, kuru trikums var atstat iespaidu uz izstrades procesu;
v’ papildkrit€riji — kritériji, kuru trikums nevar atstat nopietnu iespaidu uz izstrades procesu.
Kritérija piederiba noteiktai grupai nav viennozimiga, un ir atkariga no projekta specifikas.
Turklat no projekta specifikas ir ari atkarigs, vai kritérijs vispar tiks izmantots produktu
novertésanai.

3.6. Sakuminformacijas matrica riku novertéSanai
Datu noliktavas sistémas projektdSanas bridi ir nepiecieSams noveértst pieejamos
izstrades un realiz&Sanas 1ikus, lai izvél&ties piemérotakos.
Riku noverteSanai var izmantot 1Tku novértéSanas sakuminformdcijas matricu (skat.
2.tab.). Lai izveidot riku novérte$anas matricu, javeic tris soli:
1) jaizvElas novérte§anas kritériji (skat. nodalas 3.1. - 3.4.);
2) janoverté katra krltenja no71m1gums (skat. nodalu3.5), ...
3) pamatojoties uz pirmajos divos solos ieglito rezultdtu, jdizveido uku novértésanas
sakuminformacijas matrica.

Projekta DN_BANKA riku novérté§anas matrica (fragments) 2.tab.

3. Transformacijas programmatiiras novértéSana

Produkta nosaukums:
Versija:
Firma—izstradatajs.
Firma—piegadatays:

3.1. Kritiskie kriteriji Vertziums | Piezime

3.1.1. Savietojamiba ar DBVS (ir/nav):
Informix Dynamic Server 7.3.0
Sybase ASIQ 12
Oracle 9
3.1.2. Atk]iidoSanas un testéSanas iespgjas (ir/nav)
3.1.3. Savietojamiba ar operacionalajam sistémam (ir/nav}:
Windows 95/98
Windows NT
Windows 2000
Unix AIX

3.2. Svarigi kriteriji Vertéjums | Plezime

3.2.1. Vienlaicigi stradajo8o izstradataju skaits (cilv.)
3.2.2. Spé&ja uzturdt un glabat procesa versijas (ir/nav)
3.2.3. Vai ir iebiivéti darba automatizicijas 1idzek]i (ir/nav)

3.3. Papildkriteriji Vertejums | Piezime

3.4. Papildinformicija (briva teksti)
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Pareizi izveleti riku novertdanas kritériji, un uz to pamata izstradata riku novaértéSanas
sakuminformacijas matrica ir viens no svaigakajiem posmiem veiksmiga datu noliktavas
sist€émas izstrades procesa.

4. Nobeigums

Datu noliktavu sistému projekteSana un izstrade ir ilgstods, dargs un sareZgits process.
To apliecina 40% ieviesto sist€mu, kuras ir bijuSas pilniba nerentablas. Savukart 80% sistému
nav devuSas velamo rezultatu. Lai veiksmigi izstradatu datu noliktavas sistému, ir arkartigi
svarigi izmantot ne tikai pareizu projeki&Sanas metodologiju, bet arf pareizi novertst un
izvelgties datu noliktavas sist&mas izstrades un realiz&$anas rikus.

Riku novértg$anas metodologiskie principi tika izvirziti un noformsti LR VID datu
noliktavas projekta izstrades gaita. Izvirzitie principi tika izmantoti min&taja projekta riku
verteSanai un izvélei, ki arT paredz&ti jaunu datu noliktavu projektu izveides atvieglosanai.
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SILTUMA PARNESES PROCESU AR IZSTAROSANU SKATITLISKA
MODELESANA HORIZONTALA PLAKSNE
SIMULATION OF THE HEAT TRANSPORT PROBLEMS WITH RADIATION
INPLATE

H. Kalis, Latvijas Universitate, I. Kangro, Rezeknes Augsiskola

Abstract. In the literature [1-5] simple and effective algorithms for mathematical
modelling processes of distribution of heat in multilayered spaces are created. In the given
work the way of improvement of accuracy of algorithms is considered at approximation of
integrals derivatives more the supreme orders are used.

1. Matematiskais modelis
Plaksne ar biezumu / tiek karséta krasni. Piepemsim, ka plaksne aizpem apgabalu
Q= {O <F¥<T,~x<J<+o, —nSF <+ oc} krasni. Siltums tiek pievadits no augSas ()? > IN)
un no apaksas (E < 0). Apskatam robeZproblému temperatiiras T(7,%) sadalfjumam
plaksng[1-5]: _
pe, 0T 16%)=olkoT 1o} ¥eOD)T>0, . 1)
oT (7,01 2% = £,(T(T.0), @
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