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Datu noliktavas evolūcija un sekas

• IzmaiĦas 
– Datu avotos

– Biznesa prasībās

• Sekas
– IzmaiĦas datu noliktavas shēmās

– KĜūdainie datu iegūšanas, pārveidošanas un ielādes 

(ETL) procesi

– KĜūdainas atskaites uz datu noliktavas shēmu 
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Datu noliktavas evolūcija – risinājumi

• IzmaiĦas biznesa prasībās

– IzmaiĦas dimensijās [Hurtado u.c. 1999.], [Mendelzon u.c. 2000.],               

[Bentayeb u.c. 2008]

– Evolūcijas operācijas [Blaschka 2000.], [Kaas u.c. 2004.], [Banerjee u.c. 2009]

• IzmaiĦas datu avotos

– Shēmu transformācijas un attēlojumi [Marotta 2000.], 

[McBrien u.c. 2003.], [Velegrakis u.c. 2003.]

– Materializētu skatu pārdefinēšana [Bellahsene 2002.], 

[Rundensteiner u.c. 2000.]

• Datu noliktavas shēmas versijas

– Dimensiju versijas [Body u.c. 2003.]

– Daudzversiju daudzdimensiju shēmas [Shahzad u.c. 2005.]

– Shēmu palielinājumi [Golfarelli u.c. 2006.]

– Metadatu atbalsts un vaicājumi [Morzy u.c. 2004.], [Wrembel u.c. 2005.]



Datu noliktavas evolūcijas 
arhitektūra
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Datu noliktavas metadati evolūcijas atbalstam

• Par pamatu datu noliktavas metamodelim tika izmantots 
Common Warehouse Metamodel (CWM).

• CWM metamodelis tika paplašināts, lai atbalstītu datu noliktavas 
shēmas versijas.

• Shēmas metadati:

– Fiziskais modelis 

• Datu noliktavas realizācija relāciju datubāzē

• CWM Relational pakotne

– Loăiskais modelis

• Daudzdimensiju datu noliktavas shēmas versijas

• Sasaiste starp versijām caur versiju transformācijām

• CWM OLAP pakotne papildināta ar shēmas versiju atbalstu

– Sasaiste – CWM Transformation pakotne

• Atskaišu metadati:

– Izveidoto atskaišu struktūra

– CWM metadati nav pietiekami – jaunais atskaišu metadatu modelis



Loăiskā līmeĦa metadati – versiju metadati



Evolūcijas atbalsts

• Fiziskās izmaiĦas
– Darbojas ar datubāzes objektiem (tabulām, kolonām)

– Rezultātā tiek mainīti gan loăiskā, gan fiziskā līmeĦa 
metadati

– Piemēri: jaunais dimensijas atribūts, dimensijas atribūta 
datu tipa maiĦa, dimensijas atribūta dzēšana, jaunā
faktu tabula u.c.

• Loăiskās izmaiĦas
– Maina shēmas metadatus

– Rezultātā tiek mainīti loăiska līmeĦa metadati vai var 
tikt pievienotas atslēgas un atslēgu kolonas

– Piemēri: dimensijas piesaistīšana faktu tabulai, jaunā
dimensijas hierarhija, dimensijas hierarhijas dzēšana 
u.c.



Vaicājuma veidošana

SELECT {DISTINCT} <izvēlēto elementu saraksts>
FROM <kolonu kopu saraksts>
{WHERE (<savienojumu saraksts>)}
{AND (<nosacījumu saraksts>)}
{GROUP BY <grupēšanas elementu saraksts>}
{HAVING <grupēšanas nosacījumu saraksts>}
{ORDER BY <kārtošanas elementu saraksts>}

1. Izvēlēto elementu analīze un izmantoto tabulu 
noteikšana

2. Savienojumu analīze

3. Nosacījumu kopas ăenerēšana

4. Grupēšana un nosacījumu būvēšana agregātfunkcijām

5. Lietotāja tiesību ierobežojumu pievienošana

6. Vaicājumu vienkāršošana un optimizācija

7. Versiju analīze



Vaicājumu veidošana – Versiju analīze

• Katram atribūtam un mērījumam tiek atrastas 
versijas, kad tas bija spēkā. 

• Tiek atfiltrētas tas versijas, kas nebija spēkā
atskaites laika periodā.

• Ja paliek tikai viena versija, tad vaicājuma 
rezultāti tiek attēloti saskaĦā ar šo versiju. 

• Ja paliek vairākas versijas, tad atkarībā no shēmas 
elementu piederības versijām lietotājam tiek 
piedāvāts:
– Attēlot atskaiti saskaĦā ar vienu no versijām

– Attēlot elementus no vairākām versijām vienā atskaitē

– Attēlot atskaiti atsevišėi katrai versijai



Pielietošanas piemērs
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Datu bāze un fiziskie metadati

C – ‘Viss kopā’

A – ‘Viss kopā’

SP – ‘Viss kopā’

S – ‘Viss kopā’
Aktivitāte

FK1 Laiks_ID
FK2 Kurss_ID
FK3 Studiju_plans_ID
FK4 Komponents_ID
FK5 Loma_ID

Hitu skaits
Datu apjoms

Laiks

Loma

PK ID

Loma

Laiks

PK ID

Laiks
Stunda
Datums
Mēnesis
Gads
Semestris
Stūdiju gads

Komponents

PK ID

Nosaukums
Apakšgrupa
Grupa
Obligāts
Tips

Kurss

PK ID

WebCT kursa kods
WebCT kategorija
Līmenis
Nosaukums
Kredīti
Zinātnes nozare

/nav studiju plānā
Pēd. stud. piekĜuves datums
Pēd. pasn. piekĜuves datums
Aktivitātes līmenis
Uzbūves līmenis

Studiju plāns

PK ID

Ir/nav studiju plānā

Cilvēks

PK ID

Vārds
Uzvārds
Personas kods
Dzimums
Dzimšanas datums

Ir
Studiju programma

PK ID

Nosaukums
Izglītības līmenis
Tematiska joma

Atzīme

PK ID

Atzīme
Apmierinoša/neapmieronoša
Vidēja svērta atzīme
Izvēles daĜa

Sesija

PK ID

Sesijas veids
Garums
Piesleguma vieta

FK6 Cilv ēks_ID
FK7 Studiju_programma_ID
FK8 Atz īme_ID
FK9 Sesija_ID

=A
=S

=C
=SP



Loăiskie metadati

• 2 shēmas versijas V1 un V2;

• Nemainīgi elementi tiek piesaistīti abām versijām;

• Dimensijas Cilvēks, Sesija, Atzīme un Studiju programma 
un atbilstošas faktu-tabulu-dimensiju asociācijas un 
atribūti Laiks un Stunda ir piesaistīti tikai otrajai versijai;

• Versijā V2 tika izveidoti jauni mērījumi “Hitu skaits 2. 
versija”, “Datu apjoms 2. versija” un “Laiks”

• Versiju transformācijas no V2 uz V1:

No Uz Uz objektu Konvertācija

V2 V1 Hitu skaits SUM(Hitu_skaits 2. versija)

V2 V1 Datu_apjoms SUM(Datu_apjoms 2. versija)



Atskaite

• Pasniedzēju atskaite: reižu skaits, 
kad studenti lietoja katru konkrēto 
kursa komponentu (klikšėu skaits) 

• Rīka demonstrācija
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Turpmākais darbs
• Atskaišu rīks:

– Rīka ieviešana Latvijas Universitātē,

– Piedāvātas pieejas dziĜākais novērtējums, balstoties uz 
dažiem citiem datu noliktavu projektiem,

– Testēšana un uzlabošana 
• sarežăītāko versijas transformāciju definēšana, 

• ăenerēto vaicājumu tālāka optimizācija, 

• atskaišu daudzveidības paplašināšana, 

• atskaišu personalizācija. 

• Tālākie pētījumi datu noliktavu jomā:
– Politikas, saskaĦā ar kurām var automātiski vai automatizēti 

veidot versijas transformācijas;

– Datu izmaiĦu pētīšana (piemēram, datu semantikā)
• Kā aprakstīt dažādu datu semantiku metadatos?

• Kā noteikt šāda veida izmaiĦas datu noliktavā? 

• Kā tās apstrādāt? 

• Vai varētu veidot datu versijas? 
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Jaut ājumi?


