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1. IEVADS

Pirmas datu noliktavas tika izveidotas devindesmito gadu sakuma. Vairaku autoru p&tijumi
apliecinaja, ka tieSsaistes transakciju apstradi (on-line transaction processing - OLTP) un
tieSsaistes analitisko apstradi (on-line analytical processing - OLAP) nevar efektivi realizét
vienas datu bazes parvaldibas sist€émas vidé [CCS93], [Inm02], jo veicamas operacijas ir izteikti
atSkirigas. OLTP gadijuma tas ir Tsas lasiSanas/rakstiSanas operacijas, kur iesaistiti viens vai dazi
ieraksti, OLAP gadijuma tas ir garas (var bt pat miljoniem ierakstu) lasiSanas operacijas. OLAP
vajadzibam tika raditas datu noliktavas.

Tiek uzskatits [KRRT98],[JLVVO03], ka tradicionalas tieSsaistes transakciju apstrades
sisttmas (OLTP) nav piemé&rotas l@mumu atbalstam. Ka piemérots risinajums tiek piedavatas
datu noliktavas.

Datu noliktavu visbiezak lietota definicija ir: datu noliktava ir "saskanotu, nemainigu un
vésturisku datu kolekcija vadibas [émumu pienemsanas atbalstam" [Inm02].

Datu noliktavas raksturo sekojosas pasibas:

e datu analizes vajadzibu nodrosinasana - datu noliktavas tiek veidotas, lai nodroSinatu
specialistiem informacijas apstrades joma atrakas un labakas lémumu pienemsSanas
iesp&jas[Inm02], [JLVVO03]. Tiek sagaidits, ka blis pieejama nepiecieSama informacija vajadziga
laika un vieta par atbilsto§am izmaksam;

e informacijas pieejamibas nodroSinasana - datu noliktavas integré  uzp€muma
informaciju no dazadiem uzpémuma datu avotiem [Inm02], [KRRT98], taja skaitd no dazadam
OLTP sisteémam, integréjot, nepiecieSamibas gadijuma, ar1 datus no ar&jiem datu avotiem;

e datu noliktavas ir orienteétas uz efektivu lielu datu apjomu apstradi. Efektivitati
nodrosSina gan datu baze, kuras pamata ir daudzdimensiju modelis [KRRT98], gan tas, ka datu
noliktavu var uzskatit ari par tehnologiju kopu [JLVVO03], jo tiek izmantoti gan specifiski
izstrades riki, gan datu bazu risinajumi, pieméram, 1pasi datu noliktavam pieméroti indeksi,
materializetie skati;

e datu noliktavu projekti ir raksturigi ar to istenoSanas ilgumu [KRRT98], kas nosaka
prasibas gan kvalitatei, gan izmainu parvaldibai.

Balstoties uz iepriek§ minétam ipasibam, var secinat, ka datu noliktava ir stratégija, ka
integrét dazadu lietotaju grupu interes€joSus datus no heterogéniem datu avotiem vienota
konceptuala modeli un vienota tehniska risinajuma. Datu noliktava kalpo par pamatu OLAP
lietotném.

1.1. Petijuma motivacija un aktualitate

Tradicionali datu noliktavas tiek izstradatas finansu sektora, apdroSinasanas kompanijas,
tirdznieciba, veselibas aizsardziba. Tomer biezi vien datu noliktavas tiek izstradatas ari citas
jomas, taja skaita izglitiba. Autore laika posma no 1998. lidz 2003. gadam piedalijusies
augstskolu informativo sistému izstradé gan Latvijas Universitatei (LUIS), gan citam
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augstskolam (LAIS), regulari piedalijusies Eiropas universitaSu informacijas sisttmu (EUNIS)
konferences, kuras prezent€jusi ari rakstus par augstskolu informacijas sisttmam Latvija
[SNNO1],[NNO3]. EUNIS konference, kura katru gadu piedalas vairak neka 100 dazadu Eiropas
universitasu parstavji un prezent€ savu pieredzi, bija viens no faktoriem, kas motivéja promocijas
darba autori pievérsties datu noliktavu problémam un datu noliktavu izstradei augstskolam.
Jaatzist gan, ka pe&dgjo 7 gadu laika zinojumi par augstskolu datu noliktavam EUNIS konference
nav bijusi seviski daudz, pieméram, 1999. un 2004. gada - par Slovénijas (Lublanas) [BRK99],
[MP04] un Portugales (Porto) [DR99] universitasu datu noliktavam, 2001. gada - par Francijas
starpaugstskolu datu noliktavu [DesO1]. Atskiriga situacija ir ASV, kur datu noliktavas ir
izstradatas daudzam augstskolam, dati atrodami gan augstskolu majas lapas, pieméram, [MIT],
gan EDUCAUSE (ASV) [EDUC] gadskartgjo konferencu prezentacijas, gan [THO97] pétijuma.
Promocijas darba autore citu augstskolu pieredzi un datu noliktavu iesp&jamibas analizi
augstskolas apkopojusi raksta [NieO4], ka arT ar petijuma rezultatiem var iepazities promocijas
darba 2. pielikuma. Laika posma no 2003. lidz 2007.gadam autore piedalas LU datu noliktavas
izstrade, uzturéSana un attistiSana. Praktiska darba pieredze datu noliktavas projekta bija otrs
motivgjoss faktors pieversties petijumiem par datu noliktavu problematiku.

Datu noliktavu joma eksisté daudz dazadu metozu, ka noskaidrot prasibas datu noliktavai,
lai tiktu izveidots atbilstos$s datu noliktavas konceptualais modelis, tomér nav vienpratibas par
labakajam metodém, nav vienota standarta. Japiebilst, ka parsvara literatira ir uzsvars uz
konceptualajiem modeliem un to ipaSibu formalu defin€Sanu, taja pasa laika tikai daziem
konceptualiem modeliem ir formali aprakstitas metodes, ka Sie modeli ieglistami. Problémas
aktualitati apliecina ar1 datu bazu konferencu t€mas un atbilstosaja joma atzitu ekspertu parskata
darbi par aktualam pétniecibas problémam.

Daudzas datu bazu jautajumiem veltitas konferences, pieméram, VLDB, PODS, SIGMOD
parasti ir atseviskas sesijas par datu noliktavam vai ar tam saistitiem jautajumiem (datizraci, datu
integraciju u.c.). Tiek organiz€tas ar1 specializ€tas konferences tieSi par datu noliktavam -
DOLAP (Data Warehousing and OLAP) un DaWaK (Data Warehousing and Knowledge
Discovery), no 1999 Iidz 2003. gadam bija arti DMDW (Design and Management of Data
Warehouses). Lai apzinatu aktualus virzienus talakiem pétfjumiem, datu noliktavu joma atziti
zinatnieki laiku pa laikam public€ parskata rakstus [Wid95], [Vas00], [RALTO06] vai uzstajas ar
uzaicinatiem priekslasijumiem [Riz03] konferenc€s par situaciju $aja joma.

Sajos parskatos analizétas arf konceptudlo modelu un datu noliktavu izstrades metozu
problémas. 2000. gada DMDW konferencé [Vas00] uzsveéra, ka acim redzami pietrikst standarta
metodes datu noliktavu izstradei. Ta vieta eksisté riku piegadataju vai ekspertu ieteikumi, ka
vajadzetu izstradat datu noliktavu. [Vas00] atzist, ka trijas lielajas konferences VLDB, PODS,
SIGMOD tiesi Sie jautajumi netiek skarti. 2003. gada DMDW konferencé parskata referata
[Riz03] tiek konstatéts, ka no izstradataja viedokla pastav objektiva nepiecieSamiba péc erti
lietojamas standarta metodes datu noliktavu izstradei. 2006. gada DOLAP konference
prezentétaja parskata raksta [RALTO06] metodes nepiecieSamiba ir starp aktualajiem un joprojam
neatrisinatajiem jautajumiem. Autori uzskata [RALTO06], ka atseviskam izstrades fazém ir
piedavatas dazas metodes, pieméram, [GMR98a] - konceptualai modelésanai, tomer plasakas
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metodes, kas nodroSinatu, ka datu noliktava atbilstu pasttitaju prasibam, tiek piedavatas loti reti.
Par prasibu analizi [RALTO06] konstate, ka datu noliktavu joma Sim jautajumam tiek pieversts
parak maz uzmanibas, kaut ari prasibu analize ir viena no iesp€jam samazinat projekta
neveiksmigu galarezultatu. [RALTO06] piemin gan datu vaditas, gan prasibu vaditas pieejas datu
noliktavu izstradei, bet uzskata, ka pétfjumiem daudzsolosaka ir dazadu pieeju kombin&Sana.
Autori uzskata [RALTO06], ka nepiecieSami turpmaki petijumi, lai izstradatajiem varétu piedavat
metodes, ka noskaidrot informacijas vajadzibas un tas parveidot par datu noliktavu
konceptualiem modeliem.

1.2. Darba merki

Promocijas darba mérkis ir izstradat efektivas metodes datu noliktavu konceptualo modelu
izveidei un implementacijai un definét datu noliktavu konceptualo modelu izveidei situacijas
faktoru kopu, kas nosaka piemérotas metodes izvéli vai jaunas metodes izstrades nepiecieSamibu.

Lai sasniegtu merki, ir jaatrisina $adi uzdevumi:

1) Izpétit eksist€joSas pieejas un tam atbilstoSas metodes datu noliktavu konceptualo
modelu izstradg.

2) Pielietojot metozu inzenierijas teoriju, izstradat situacijam specifiskas metodes datu
noliktavu konceptualo modelu izstradei,

3) Izstradatas konceptualo modelu izveides metodes aprobét datu noliktavu projektos,

4) Jauno metozu izstrades un aprobacijas laika apkopot un analizet situaciju raksturojosos
faktorus, kas nosaka eksit€josu metozu komponentu izve€li vai adaptaciju, vai jauna metodes
komponenta izstrades nepiecieSamibu.

5) Izstradat datu noliktavu realizacijas metodes lietotaju pieejas kontrolei un le€ni mainigu
faktu uzkraSanai. Metodes aprobét datu noliktavu projektos.

1.3. Promocijas darba galvenie rezultati

Galvenie promocijas darba rezultati ir:

e Darba izpétiti datu noliktavu konceptualie modeli un eksistgjosas metodes to izveidei.
Rezultata secinats, ka eksist€joSam metodém ir gan trukumi, gan priekSrocibas noteiktas izstrades
situacijas. Tatad pastav nepiecieSamiba vertét izstrades situacijas, lai vartu izvéeleties
piem@rotako metodi vai nepiecieSamibas gadijuma izstradat jaunu.

e [zstradatas trTs metodes datu noliktavu konceptualo modelu izstradei - lietotaju vadita,
datu vadita un meérku vadita metode. MetoZu izstradé lietota metozu inZenierijas pieeja. Katrai
metodei dota formala reprezentacija un metodes komponentu detalizets apraksts.

o Katras metodes komponentiem aprakstiti situacijas faktori, kas nosaka jau eksist&josSas
metodes komponenta lietoSanu vai adaptaciju, vai jauna komponenta izstradi konkréta situacija.

e Veikts izstradato metozu situacijas faktoru apkopojums un salidzinajums.

o Izstradatas metodes sekmigi aprobétas Latvijas Universitates datu noliktavas projektos.
Katra no metodém aprobéta atseviska projekta atskirigas datuvju izstrades situacijas.



o Izstradatas divas metodes, kas lietojamas datu noliktavas realizacija - viena metode -
pieejas kontrolei datu noliktavas un otra metode - 1&€ni mainigu faktu glabasanai un izmantoSanai.

1.4. Rezultatu publikacijas un prezentacijas konferences

Promocijas darbs balstas uz pétijumiem, kuru rezultati ir atspoguloti publikacijas (skat.
atsevisko 1. pielikumu):

e publikacija par augstskolu datu noliktavam:

[Nie04] L. Niedrite, “Requirements and Options for Data Warehouses at Universities”,
Latvijas Universitates raksti, 669. s€ums ‘“Datorzinatne un Informacijas
tehnologijas”, 2004, Ipp. 117- 125.

e Publikacijas par datu noliktavu konceptualo modelu izstradi [BNO04], [SNOS5],
[NSTNO7a], [NSTNO7b]:

[BNO4] J. Benefelds, L. Niedrite, "Comparison of Approaches in Data Warehouse
Development in Financial Services and Higher Education", ICEIS, Vol.1, Porto,
2004, pp. 552-557.

[SNO5] D. Solodovnikova, L. Niedrite, "Using Data Warehouse Resources for Assessment
of E-Learning Influence on University Processes", In: Proceedings of the 9th
East-European Conference on Advances in Databases and Information Systems,
Tallinn, Estonia , 2005, pp. 233. — 248.

[NSTNO7a] L. Niedrite, D. Solodovnikova, M. Treimanis, A. Niedritis, ,,The Development
Method for Process-Oriented Data Warehouse”, In: WSEAS Transactions on
Computer Research, Issue 2, Vol. 2, February 2007, pp. 183 — 190.

[NSTNO7b] L. Niedrite, D. Solodovnikova, M. Treimanis, A. Niedritis, “Goal-Driven Design
of a Data Warehouse-Based Business Process Analysis System”, In: Proceedings
of the 6th WSEAS International Conference on Artificial Intelligence, Knowledge
Engineering And Data Bases (AIKED 07), Corfu, February 2007.

e Publikacijas par datu noliktavu realizacijas metodem: [NG04], [GNO6].

[NGO5] L. Niedrite, L. Grundmane, "Controlling access to Data Warehouse data within the
database", In: Eds. J.Barzdins and A.Caplinskas. Databases and Information
Systems, Selected papers from the 6th International Baltic Conference
DB&IS'2004, Riga, Latvia, IOS Press, FAIA (Frontiers in Artificial Intelligence
and Applications), vol. 118, 2005, pp. 126-140.

[GNO6] L. Grundmane, L. Niedrite, "Splitting facts using weights", In: Proceedings of the
8th International Conference Of Enterprise Information Systems (ICEIS 2006),
Paphos, Cyprus — 2006.



Promocijas darba rezultati prezent€ti konferences:

e ICEIS 2004. gada [BN04] un 2006. gada [GNO06],

e Baltic DB&IS 2004. gada [NGO05],

e AIKED 2007. gada [NSTNO7b],

e 63. LU zinatniska konference, Informacijas tehnologiju sekcija, 2005. gada februaris,
prezentacija: Niedrite, L. "Datu noliktavu konceptualo modelu izstrades metodologijas",

e 064. LU zinatniska konference, Informacijas tehnologiju sekcija, 2006. gada februaris,
prezentacija: Solodovnikova, D., Niedrite, L., Niedritis, A. "Procesu datu noliktavas izmantosana
Latvijas Universitate".

1.5. Promocijas darba struktira

Promocijas darbam ir 171 lappuse, 80 atteli un 29 tabulas. Promocijas darbs ir sakartots 6
nodalas. Promocijas darbam ir 7 pielikumi.

Darba 1. nodala tiek definéta promocijas darba pétijuma sféra un dots pamatojums t&€mas
izvelei, ka arT tiek aprakstiti ieglitie promocijas darba rezultati.

Darba 2. nodala tiek definéti ar datu noliktavu saistiti jédzieni, kuri ir bitiski promocijas
darbam. Nodalas mérkis ir sniegt priekSstatu par eksistéjoSo datu noliktavu konceptualo modelu
daudzveidibu, tiek analizéti dazadi datu noliktavu konceptualo modelu tipi.

Darba 3. nodala tiek dota metodes definicija. Nodala tiek analizétas eksist€joSas datu
noliktavu konceptualo modelu izstrades pieejas, kas nosaka prasibu noskaidroSanas veidu, un
procesu, ka izveidot prasibam atbilstosu datu noliktavu konceptualo modeli. Nodala dota pieeju
klasifikacija un dots parskats katras pieejas eksist€josam metodeém.

Darba 4. nodala raksturoti butiski elementi jaunas metodes definéSanai jaunakaja un mazak
pétitaja pieeja datu noliktavu konceptualo modelu izstradé - merjjumu vadita pieeja: meriSanas
pamatjédzieni un metodes procesu merijumu un indikatoru noteikSanai. Tiek analizetas
eksist§joSas procesu meriSanas sist€émas, taja skaita procesu datu noliktavas ka viens no
iesp&jamiem procesu mérisanas sist€ému realizacijas veidiem.

Darba 5. nodala tiek piedavatas trTs jaunas metodes - lietotaju vadita, datu vadita un mérku
(mérjjumu) vadita metode. Metodes tiek veidotas atbilsto§i metozu inzenierijas nostadném,
novert§jot situaciju raksturojoSos faktorus datu noliktavu projektos. Atkariba no situacijas
konteksta tiek izmantoti gatavi vai adaptéti citu autoru metozu komponenti, vai ar1 izstradati
jauni situacijai specifiski metozu komponenti. Katrai jaunajai metodei tiek noveértéti metodes
konstruésana izmantotie komponenti un iegiita situacijas faktoru kopa.

Darba 6. nodala tiek piedavats risinajums divam problémam datu noliktavu realizacija -
viena metode ir par pieejas kontroli datu noliktavam, otra metode ir saistita ar [€ni mainigu
faktu glabasanas un izmantoSanas problému.

Promocijas darba rezultati un secinajumi, kas iegiti, izstradajot promocijas darbu, ir
apkopoti darba nosléguma nodala.

Promocijas darbam ir 7 pielikumi:

1. pielikums - atsevisks pielikums - autores publikaciju kopijas;
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2. pielikums - Augstskolu datu noliktavas - situacijas raksturojums;

3. pielikums. LU datu noliktavas raksturojums;

4. pielikums. GQ(I)M metodes solu detalizéts apraksts;

5. pielikums. Datu vaditas metodes aprobacijas projekta raksturojums;
6. pielikums Indikatoru definésana ar OCL;

7. pielikums. Mérku vaditas metodes aprobacijas projekta raksturojums.

Pateicibas: P&tijjums veikts ar Eiropas Sociala Fonda atbalstu.
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2. DATU NOLIKTAVU PAMATELEMENTI

2.1. Nodalas noliiks

Saja nodala sniegts apskats par datu noliktavu specifiskam pasibam un uzbiives
elementiem, kas nosaka datu noliktavu atSkiribu no citam informacijas sistémam, raksturota So
1pasibu ietekme uz datu noliktavu izstradi.

Nodalas meérkis ir sniegt priekSstatu par eksist€joSo datu noliktavu konceptualo modelu
daudzveidibu. Nodala analizéti konceptualo modelu tipi, detalizétak aprakstot dazus eksist€joSus
konceptualos modelus, kuru komponenti promocijas darba piedavatajas metodes tiek izmantoti

ka gatavi vai adapte€jami komponenti.

2.2. Daudzdimensiju modela elementi

Datu noliktavam pamata ir daudzdimensiju modeli. Saja apak$nodala tiks sniegtas
daudzdimensiju modela jédzienu definicijas un piemeri.

Lai atspogulotu daudzdimensiju skatijumu uz datiem, daudzi autori [CD97], [SBHD9S],
[TPGSO1], [JLVVO03] izmanto kuba metaforu (skat. 1. att.).

L |_dimensija
razotajs
A #~
E
POt 28 [y
-~ ) ménesis
imensijas )
- Mercedes —
locek| 3
~ BMW janije
—+ } } >
Vacije Austrije valsts <

1. att. Daudzdimensiju shémas vizualizacija ar kuba metaforas palidzibu, pec [SBHDYS]

Viens no daudzdimensiju modela pamatjédzieniem ir fakts. Fakts ir:

e datu analizes subjekts vai mérkis [SBHD98], [TPGS01],

e uzneémuma intereses objekts, lieta vai notikums [TPGSO1].

Lietojot kuba metaforu, viss kubs kopuma ir fakts. Faktus apraksta faktu atribiitu kopa
[TPGSO1],[SBHD98], kas tiek saukta par merijumiem vai faktu atribitiem, tie tiek saukti ar
par kvantitativiem datiem, jo parasti ir skaitliski lielumi. Faktu atribiiti jeb merijjumi var bt
atomari vai atvasinatifSBHD9S], tie var but aprékinati no citiem mérijjumiem un/vai dimensiju
atributiem.

Izmantojot kuba metaforu, kuba Siinas satur mérijumus, kas apraksta fakta, ko reprezenté
kubs, ipasibas.

Merijjumu kopa ir balstita uz dimensiju kopu. Dimensijas nosaka veidu, ka faktu
iesp€jams analizét [TPGS01],[SBHD98]. Dimensijas ir aprakstosi dati, tas izmanto, lai atlasitu
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faktus un grupétu tos dazados detalizacijas limenos. Kadas dimensijas ietilpst analiz§jama fakta
dimensiju kopa, izriet no detalizacijas pakapes, kas izvéleta fakta reprezentéSanai.

Atbilstosi kuba metaforai, dimensijas ir kuba asis.

Dimensijas tiek aprakstitas ar dimensiju atribiitiem. Visus vai dalu no dimensiju
atriblitiem var sakartot hierarhiski, veidojot klasifikacijas hierarhijas, kas ir bitiskas datu
analiz€. Dimensijas atribiitus, kas veido hierarhijas, sauc par hierarhiju Iimeniem (skat. 2. att.).
Dazadi limeni saskana ar [SBHDO98] atbilst dazadam detalizacijas pakapém un dazadiem

Visi
Valsts

I
A \/ﬂ £ A Raions

I
(oo ddef NI Wdié bl Prisste

klasifikacijas veidiem.

2. att. Hierarhiju Iimenu elementi

Semantiska nozime divu hierarhijas Itmenu saistibai ir sekojosa: tiek uzskatits, ka limenis
L1 ir saistits ar [imeni L2 agregacijas ("roll-up" - OLAP funkcija) vai detalizacijas ("drill-down"-
OLAP funkcija) noliikos, ja dotas lietotnes konteksta ir jéga L1 limena elementu klasifikacijai
attieciba pret L2 Iimena elementiem.

Patvaligs limenis var tikt klasific€ts attieciba pret jebkuru skaitu citu Itmenu, tadejadi viena
dimensija var bt vairakas hierarhijas, protams, ja eksisté vairaki klasifikacijas veidi.

Hierarhijas Iimenis var ietilpt vairakos alternativos hierarhijas celos (skat.3. att.), kas
nozime, ka starp diviem dazadiem Itmeniem eksisté vairaki "roll-up" celi.

Daudzdimensiju skatijums uz datiem ir lidzigs masiva jédzienam, tomér analogija nav
preciza, jo masivs atlauj dimensiju datus sakartot lineari ka masiva indeksus. Kuba metafora $o
hierarhisko sakartojumu nevar atspogulot, tapéc dimensiju atribiitu hierarhiskais sakartojums tiek
parasti reprezentéts atseviski. Dimensijas hierarhijas parasti att€lo ka orient&tu, aciklisku grafu.

Valsts

rolcupta | olleup o

Rajons Novads
rolls vl.hb\ /@ up to
Pilséta

3. att. Alternativas hierarhijas reprezentacija ar modeli

Hierarhijas modelgjot, biitiski ir nemt véra tadas 1pasSibas ka pilniba un stingriba [TPGSO01].
Pilniba nozimg, ka visam kada Iimena instance€m hierarhijas zemaka detalizacijas pakape eksiste
atbilstoSs Itmenis augstaka hierarhijas Iimen1 un ka augstaka [imena instance sastav tikai no §1m
zemaka limena instancém. Stingriba nozimé, ka zemaka ltmena objekts ir saistits tikai ar vienu
augstaka [imena objektu.
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Cits veids, ka var tikt strukturétas dimensijas, ir dimensiju atribiti, kas ir aprakstosi atribiiti
dimensiju hierarhiju limeniem. Sie atrib@iti nav hierarhiski sakartoti.

Datu analizeé Sada tipa atribiiti dimensijas tiek izmantoti, lai ierobezotu analiz€jamo faktu
kopu [TPGSO01].

Sarezgits daudzdimensiju modelis var sastavét no vairakiem kubiem [SBHDOIS], ja
jaanalizé vairaki fakti, vai mérfjumiem ir atikirigas dimensiju kopas. Siem kubiem var bt
kopigas dimensijas, kaut ar1 var but situacija, ka atSkiras kopigas dimensijas detalizacija, kas
katra no kubiem tiek lietota.

Ta ka fakts ir viens no galvenajiem daudzdimensiju modela elementiem, ir butiski, ka tiek
definéts Sis elements un kada ir ta semantika. Dazadu autoru darbos fakta jédziena semantika
atSkiras. Dazi piemeri formalam fakta definicijam ir apskatiti apakSnodala par konceptualajiem
modeliem, Seit ka piem&ru minéSu fakta reprezentaciju [TPGSO01], kas faktus uzskata par daudz-
pret-daudz attiecibam starp visam dimensijam un ka viens - pret -daudz attiecibam starp faktu un
katru atseviSku dimensiju. Japiezime, ka atseviSkos gadijumos var but situacija, kad fakts
reprezente daudz-pret-daudz attiecibu tikai starp divam vai dazam atseviskam dimensijam, bet ne
starp visam faktu raksturojosam dimensijam.

2.3. OLAP operacijas

Lietotaja darbs ar datu noliktavu notiek ar OLAP operaciju palidzibu, tapéc talak dots
neliels ieskats OLAP operacijas.

Aprakstot lietotaja darbibas ar OLAP lietotni, tiek izmantots navigacijas jédziens, ar to
apzimgjot lietotdja veikto kuba izp€tes procesu, veicot interaktivi dazadas OLAP operacijas,
kuras rezultats, ja izmanto daudzdimensiju kuba metaforu, ir kuba §tina, kuba divdimensiju vai
daudzdimensiju apakskubs. Popularakas OLAP operacijas ir [JLVVO03]:

e agregacija (konsolidéSana, ar1 "roll-up") ir vaicajums, lai iegtitu datu kopsavilkumus -
tas nozimé, ka, izmantojot hierarhiju limenu attiecibas tam dimensijam, kas interesé lietotaju,
jaatrod mazak detalizétie dimensiju hierarhijas [tmeni, ka ar1 jaaprékina jauns salikts mérjjums
atbilsto$i atrastajiem mazak detaliz€tajiem hierarhiju Iimeniem un izvél&tai agregacijas funkcijai
(SUM, MAX u.c),

o detalizacija ("drill-down", "roll-down") ir vaicajums, lai iegiitu vairak detaliz€tus datus,
ta ir pret€ja darbiba agregacijai, ta arT izmanto hierarhiju Iimenu attiecibas,

e slicing atlasa datus atbilstoSi izvéleétu dimensiju fiksétam veértibam. Pieme&ram, atlasit
2003. gada pardoSanas datus pa regioniem un produktu kategorijam (tick fikséta Laika
dimensija). Dazados literatiiras avotos vél atseviski izdala dicing, ja dimensiju skaits ir lielaks
par vienu, slicing defingjot vienai fiksétai dimensijai,

e screening ir operacija, kuras laika dati tiek salidzinati ar kadu definétu kritériju,
piemé&ram, "Atlasit datus par precém, kuru pardoSanas summas ieprieks€ja ménesi ir lielakas par
X",

e pivoting (rot€Sana) ir operacija, kas maina atskait€s dimensiju asis vietam.

14



Jauzsver, ka OLAP operacijas, 1pasi tas attiecas uz agregaciju, ne visos gadijumos ir
pielaujamas, jo var ieglit nepareizus rezultatus. Tadel agregacijas iesp€jamiba attieciba pret
dazadiem hierarhiju Iimeniem un dazadiem mérfjumiem ir ipass izpetes objekts un to
nepiecieSams atbilstosi formalizét.

Lielakajai dalai faktu jabut aditiviem [KRRT98], kas attiecigi nozZim&, ka SUM agregacijas
funkcija var tikt pielietota fakta atribiitiem attieciba pret visam hierarhijam.

Fakta atribiits ir semi-aditivs, ja tas nav aditivs attieciba pret visam dimensijam (pieméram,
precu skaits noliktava nav summeéjams attieciba pret laiku, bet ir sum&jams attieciba pret preces
dimensiju). Neaditivs fakts - nav summeéjams attieciba pret visam dimensijam, bet var pielietot
citas agregacijas funkcijas. Pieméram, temperatiiras meérijjumi ir neaditivi fakti.

2.4. Datu noliktava ka materializéto skatu kopa

Liela meéra datu noliktavas datu bazes modelis ir atkarigs no pieejamiem datu avotiem, to
modeliem, ka arT no datu avotu datu kvalitates.

Viena no pieejam datu noliktavu joma uzskata datu noliktavu par materializétu skatu kopu
[GMI5], [AASYO97], [ZGMW9I8]. Skati tiek definéti, izmantojot datu avotus, bet materializacija
nozimgé, ka skatu izpildes rezultata iegtitie dati tiek glabati, bet atseviska vieta.

Materializéto skatu pieejas gadijuma tiek aplikoti n datu avoti. Tiek piepemts, ka datu
avotu modeli ir relaciju modeli. Katrs no modeliem var sastavét no jebkura skaita relacijam, bet,
defingjot modeli, tiek pienemts, ka datu avotam i eksisté vismaz viena bazes relacija R; , kas tiek
izmantota materializ€ta skata defin€Sanai. Skata funkcija vienkarSakaja gadijuma tiek definéta ar
SPJ-izteiksmi (select-projection-join).

{Ry, ... , R;, ... , R,} ir atbilstoSo n datu avotu bazes relaciju kopa, skats V tiek definéts
sekojosi:

H O SelectCond (RI B4 BARDPA l“.><]Rn)

ProjAttr

Sarezgitakos gadijumos datu noliktavas skats var tikt definéts ar sarezgitakam funkcijam
neka SPJ-izteiksme, piem&ram, izmantojot datu agregacijas funkcijas.

Var uzskatit, ka datu noliktava materializéto skatu kopa ir izkartota vairakos ltmenos, kur
dati augstaka Itment tiek iegliti no datiem iepriek$gja limeni [JLVVO03]. Pirmo, zemako datu
Iimeni veido datu avoti, kam var biit atSkirigi datu modeli, tapéc ir iesp&jami ari semantiski
konflikti, kur vieni un tie pasi dati tiek reprezentéti ar dazadiem modeliem. NakoSais datu limenis
ir ,globalas datu noliktavas”, sauktas ari par ,korporativo datu noliktavu”, kurai modelis
iegiistams transformacijas procesu rezultatd integréjot datu avotu modelus. NakoSais datu
Iimenis ir datuves jeb OLAP datu bazes, kas orientétas dazadu lokalu uznémuma problému
risinaSanai, pieméram, departamentam piederosi dati, departamenta funkcijam atbilstosi dati — tas
ir neliela apjoma datu noliktavas, kas satur apakskopu no ,,globalas datu noliktavas™ datiem.

Saistibu starp datu noliktavas komponentu modeliem atspogulo Zzimgjums (skat. 4. att.).
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4. att. Datu noliktavas komponentu modelu saistiba

Datu noliktavas projekt€Sana, nemot vera ieprieks aprakstitas modelu atkaribas, var apliikot
virkni problému:

e datu semantikas saskanoSana no dazadiem avotiem un datu noliktavas ,,globala modela”
1zveide,

e modelu izmainas — uznémuma biznesa likumu maina ietekmé gan datu avotu modelus,
gan prasibas datu noliktavai, [idz ar to datu noliktavas modeli.

Datu noliktavas projekt€Sana ir process, kas turpinas, kas iterativi tiek veikts visa datu
noliktavas dzives cikla laika [KRRT98]. Butiska ir arT pieejas izveéle — “fop- down” vai
“bottom-up” [KRRTI8] — “top — down” pieeja tiek veidots globalais datu modelis, kas integré
datu avotu modelus un vélak arT datus. Pieeja 1€na, darga, bet vélak vieglak realizét izmainas.
“Bottom-up” pieeja pielauj vienkarSaku, atraku risinajumu — atseviSku specializ€tu datuvju
izstradi un velak lidz ar datu noliktavas attistibu, tiek risinati So datuvju saskanosanas jautajumi.

Datu noliktavu uzskatiSana par materializ€to skatu kopu atspogulo vienu butisku datu
noliktavu 1paSibu - datu integraciju no daudziem avotiem, tacu datu analizes vajadzibu
nodro§inasanai ir butiski noskaidrot datu noliktavas modela elementu semantiku, kas $aja pieeja
netiek nemta vera, ka art analizes prasibas, ko ar nav iesp&jams izsecinat tikai no datu avotiem.

2.5. Datu noliktavu konceptualie modeli

Konceptualie modeli ir saprotamaki lietotajam, apraksta daudzdimensiju modeli neatkarigi
no talakas realizacijas. Logiskie modeli apskata daudzdimensiju paradigmas elementus, atkariba
no realizacijai paredzama datu bazu parvaldibas sisteémas veida, izmantojot relacijas vai klases.
Realizacijas modeli ir specifiski konkrétai DBPS un apskata informacijas optimalas glabasanas,
indeksé$anas u.c. ar realizaciju saistitas problémas. So modelu limenu savstarpgja saistiba
redzama attéla. (skat. 5. att.).
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5. att. Datu noliktavu modelu limeni

Pastav uzskats, ko atbalsta datu noliktavu konceptualo modelu autori, taja skaita,
pieméram, [SBHD98], ka eksistéjosas konceptualas modeléSanas metodes, kas tiek lietotas
relaciju (piemeéram, ER modelis [Chen76]) vai objekt-orientétam sisttmam, nenodroSina
pietieckamu atbalstu daudzdimensiju modela att€loSanai intuitiva veida, ka ari, tas lietojot, tiek
zaudéta dala daudzdimensiju modela semantikas. Vajadziga semantika tad papildus japieraksta
neformali, kas $adus modelus padara, pieméram, nepiemérotas automatiskai generéSanai.
Dazadu autoru konceptualie modeli, pieméram, [SBHD98], [TBC99], [LTS02] ir ar dazadam
izteiksmes iesp&jam (expressiveness), ka to parada konceptualo modelu salidzinajumi.

Literatiira atrodami vairaki daudzdimensiju modelu salidzinajumi [BSHD9S8], [Ped00],
[ASSO1], kas izmanto dazadus modelu vérté€Sanas kriterijus. Atskiras arT Sajos salidzinajumos
apskatito modelu kopas.

[BSHDO98] piedavatais salidzinajums apskata prasibas formalam konceptualam modelim,
lai tas biitu izmantojams OLAP lietotnu modeléSanai:

e kuba struktiiras un ta satura tieSa nodaliSana,

e sarezgitu dimensiju struktiiru modeléSanas iespgjas:

— Itmeni, Iimenu instances, formalismi Itmenu struktiiras aprakstisanai,
— dimensiju atributi, kas neapraksta hierarhijas,

e dimensiju un meérjjumu simetrija (pamatideja - katrs dimensijas atribiits var tikt uzltkots
par merijjumu un analizgts),

e sarezgitaki merfjumi - aprékinatie mérijjumi, to aprakstiS$ana, me&rfjjumu (faktu)
aditivitates 1paSibu aprakstiSana,

e OLAP operaciju aprakstiSanas iesp€jas (pieméram, algebra).

[Ped00] konceptualos daudzdimensiju modelus analizé attieciba pret pamatprasibam un
papildus prasibam. Pamatprasibas $aja salidzinajuma ir lidzigas [BSHD98] formulétajiem
nosacijumiem, bet papildus prasibas [Ped00] autors formulgjis, balstoties uz pieredzi medicinas
datu datu noliktavu izstrade:
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e nestingras hierarhijas (Non-strict) - starp hierarhiju [imeniem var eksistét m:n attiecibas
(parklajosas klasifikacijas),

e nesabalanséti instancu koki hierarhijas (Non-onto) - dazadiem ierakstiem dimensija cel$
no “saknes” lidz “lapam” ir dazada garuma, var neeksisteét “apaks€jie” Iimeni,

e neparklajosas hierarhijas (Non-covering) - pa vidu starp hierarhijas “sakni” un “lapam”
var tikt izlaisti atseviski hierarhijas limeni — apdzivoto vietu hierarhija, struktiirvienibu
hierarhijas,

e javar att€lot m:n attiecibas starp faktiem un dimensijam,

e javar att€lot modeli atribiitu veértibu izmainas laika - literatiira pazistama “léni mainigo
dimensiju” probléma ar1 parstav So prasibu.

Salidzinajuma [ASSO1] autori apskata tris datu modelu Iimenus atkariba no tajos
izmantotajiem jédzieniem un no ta, kurd datu noliktavas izstrades fazé tie tiek izmantoti -
konceptualos, logiskos un fiziskos. Autori papildus ievie§ ceturto modelu grupu - "formalais
Iimenis", taja iedala modelus, kas apraksta teorétiskos pamatojumus daudzdimensiju modelim,
ietverot ar1 algebras.

Salidzinajuma [ASSO1] autori uzskata, ka daudzdimensiju modelus var apskatit tris
detalizacijas limenos:

e augstakaja - apskata dimensijas un faktus; iesp&u navig€t no vienas shémas otra
apraksta kopé&jas dimensijas,

e vidgja - dimensijas tiek detaliz€tas dimensiju limenos, kas veido hierarhijas, un fakti
tiek detalizeti faktu Siinas, kas satur datu jeb mérfjjumu kopu atbilstosi faktu Stinu nosakoSajiem
dimensiju [imeniem,

e zemakaja - atspogulo dimensiju limenu atribiitus - klasifikacijas atribiitus un faktu
atribiitus - merijjumus.

Autori So Kklasifikaciju izveido, lai bitu iesp&jams salidzinat daudzos konceptualos
modelus, kuros daudzdimensiju modelu jédzieni apskatiti dazadas detalizacijas pakapés.

Pienemot, ka p&c nokluséSanas modeli jau ir pamatelementi - fakts, mérijums, dimensija,
hierarhija, [ASSO1] autori vérte sekojosas jaunas daudzdimensiju modela ipasibas:

e vai modeli iesp&jams sikak aprakstit mérijumus;

e vai ir paredzeti klasifikacijas atributi;

e vai var modelt atspogulot attiecibas starp merjjumiem un klasifikacijas atribttiem;

¢ vai dimensijam tiesa veida tiek model&ti dimensiju limeni;

e vai eksist€ fakta Stinas jédziens, t.i., vai merijjumi tiek grupéeti;

e vai var model@t attiecibas starp fakta §tinu un dimensiju Iimeniem.

Visos ieprieks apskatitajos modelu salidzinajumos [Ped00],[ASSO1],[BSHD98] tikai dazi
modeli ir analizeti visas klasifikacijas konceptuala Itmeni, pieméram, Cabbibo un Torlones
modelis [CT98] un Lehnera modelis [Leh98]. Pargjie aplikotie modeli katra salidzinajuma ir
atSkirigi. Iemesli §adai salidzinajumu autoru izvéléto modelu dazadibai ir vairaki. Eksisté daudz
dazadu, vairdk vai mazak formaliz€tu modelu, kas apraksta daudzdimensiju paradigmas
elementus, bez tam [ASSO1] analiz€ jaunakus modelus neka abi pargjie salidzinajumi
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[Ped00],[BSHD9S]. Svarigi ir arf tas, ko katras klasifikacijas autors izprot ar konceptualo modeli.
Pieméram, [Ped00] pieskaita Kimbala modeli ar zvaigznes shému [KRRT98] pie konceptualiem
modeliem, bet [ASSO01] pieskaita $o modeli logisko modelu kategorijai. Savukart [AGS97]
modelis, pieméram, salidzinajuma [ASSO1] pieder formalo modelu grupai, bet abos pargjos
salidzinajumos [Ped00],[BSHD98] Sis modelis ir pieskaitits konceptualiem modeliem.

Secinajumi:

e daudzdimensiju konceptualie modeli ir gruti salidzinami, jo médz apskatit jédzienus
dazadas detalizacijas pakapés, ko [ASS01] mégina risinat, ievieSot modelu detalizacijas Iimenus;

e atSkiras autoru interpretacijas, kas ir datu noliktavu konceptualais modelis, tas attiecas
ne tikai uz $o salidzinajumu autoriem, bet arT uz modelu autoriem. Ta, piem&ram, [CT98] modeli
visas apskatitas klasifikacijas pieskaita pie konceptualajiem modeliem, bet pasi modela autori
uzskata to par logisko modeli.

e lielaka dala daudzdimensiju konceptualo modelu apmierina vairakumu no
pamatprasibam, [Ped00], [BSHD98], bet papildus prasibas pec [Ped00] tiek apskatitas tikai
atseviskas pieejas un parasti ir tikai netiesi izsecinamas;

e péc [ASSO1], [Ped00] un [BSHD98] salidzinajumu rezultatiem, daudzdimensiju
konceptualie modeli ir ar dazadu ietverto elementu un 1pasibu kopu, 1idz ar to izmantojot dazus
modelus, var pietrikt butiskas T1paSibas, kas nepiecieSamas kadas konkrétas sfeéras
daudzdimensiju modela izveidei. Modelos ietverto elementu un to Ipasibu dazadiba atspogulo
viedok]u atSkiribas jautajuma par to, kadam jabiit daudzdimensiju konceptualam modelim, un ka
sekas, joprojam nav vienpratibas par standartu [RALTO06];

e péc [LTSO02] autoru domam, ieprieks pieminétas daudzdimensiju modela ipaSibas tiek
neprecizi interpretétas gandriz visos konceptualos daudzdimensiju modelos.

Ir iespgjamas divas pieejas konceptuala modela izveidei: veidot modeli no jauna, kas
nozimé ar1 papildus darbu §1 modela formalam pamatojumam, vai izmantot kadu esosu modeli un
modificét to ta, lai varétu izmantot daudzdimensiju paradigmas raksturlielumu izteikSanai.

Tadel datu noliktavu konceptualos modelus péc izveides tipa var klasificét sekojosas
grupas [RALTO6]:

e uz E/R modeli balstitie konceptualie modeli - pieméram, ME/R [SBHD98], Star E/R
[TBC99];

e uz UML balstitie konceptualie modeli - pieméram, izmantojot UML stereotipus
[LTS02], [LTV04];

e dazadu autoru piedavati neatkarigi konceptualie modeli - pieméram, Dimensional Fact
Model [GMR98a], [GMR98b], ADAPT [Bul98].

gajﬁ klasifikacija pieminétie konceptualie modeli, iznemot ADAPT [Bul98], promocijas
darba aplikoti detalizetak.
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2.5.1. Uz E/R modeli balstiti datu noliktavu konceptualie modeli

Apaksnodala ka pieméri uz E/R modeli balstitiem konceptualiem modeliem tiks aplikoti
ieprieksgja klasifikacija pieminétie konceptualie modeli ME/R un StarER.

2.5.1.1. ME/R modelis

[SBHD98] piedava ER modela specializaciju, Multidimensional Entity Relationship
(ME/R) Model — kas péc autoru domam ir piemérotaka OLAP lietotnu konceptualai modelésanai
neka ER modelis, jo lauj atdalit aprakstosus (qualifying) datus no kvantitativajiem (quantifying)
datiem, (ER modeli visas entitiju kopas tiek interpretetas vienadi), ka art lauj modelét "roll - up"
attiecibu starp hierarhiju Itmeniem, kas ir parak specifiska, lai tiktu modeléta ar vispar&jas
nozimes attiecibu.

Galvenas ME/R modela 1pasibas: ir ieviestas divas specializétas attiecibu kopas un viena
specializéta entitiju kopa.

ME/R pamata autori izmanto ER modela pamatvariaciju [Chen76]. ME/R aprakstiSana
balstas uz metamodelu pieeju. Metamodela aprakstiSanai tiek lietots paplasinats ER modela
variants, kas ietver visparinajumu.

nosaukums nosaukums
2 I
| Entitiju kope . r AtribGtu kopz
savienc

' ///L\\
N-aru attiecibL Dimensijas lTmenis

kopa

Binaru attiecibu Faktu attiecibL

kopa kopa <avienc
I

,Rol-up” attiecibL
kopa

6.att. ME/R ka ER modela specializacija, péc [SBHDY98]

Attela (skat. 6. att.) E/R modela metamodelis ir att€lots ar baltu fonu. Tiek ieviesta sekojosa
specializacija:
e specializ€ta entitiju kopa: dimensijas Iimenis,
e divas specializacijas attiecibam:
— N-aru attiecibu kopa - faktu attiecibu kopa;
— binaru attiecibu kopa - 'roll-up' attiecibu kopa.
Dimensijas Itmenis ir entitiju kopa. Lai modelétu aprakstoSo (qualifying) datu struktiiru,
ieviesta binaru attiecibu kopa "roll-up'. Sada attieciba starp diviem dimensiju lTmeniem A
(pieme&ram, 'pilséta’) un B (pieméram, 'valsts') nozimé , ka B ir ar augstaku abstrakcijas pakapi.
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Var definét grafu RG=(E,V), kur E - visu dimensijas [imenu e; .. ex kopa un

V=1{(ee) |1# A1 =<1,]<kAe"rolls-up to" ¢; }.

RG ir orientéts, aciklisks grafs. "Roll-up" attiecibas vards apraksta kriteriju klasificéSanai.

Fakta attiecibu kopa ir N-aras attiecibas specializacija, kas sasaista N dazadas dimensiju
Iimenu entitijas. TieSi faktam piesaistitas dimensiju Itmenu entitijas sauc par atomariem
dimensiju [imeniem. Fakta attiecibu kopas atribiiti modelé merijjumus par realas pasaules faktiem
(kvantitativiem datiem).

Saprotamibai ME/R jaunajiem elementiem tiek ieviesti grafiski apzimé&jumi (skat.7. att.).

Dimensijai ka jédzienam nav tieSi atbilstoSa elementa ME/R modeli, jo dimensiju var
definét ka dimensiju Iimenu kopu. Fakta attiecibu kopa defin€ N atomaros Itmenus e&;j,..€in.
Atbilstosa dimensija Dy tad tiek definéta ar RG(E,V) apakSgrafu, ko savukart defin€ atbilstoss
atomarais dimensijas [imenis.

Ar ME/R var modelét dimensiju hierarhisko struktiiru, vairakas paral€las hierarhijas,
kopg&jus hierarhijas l[imenus vairakam hierarhijam. Dimensiju atributi tiek modeléti ka dimensiju
Iimenu atributi. lesp&jams ar1 izveidot vairaku kubu modeli, defingjot vairakus faktus un ietverot
ar1 $aja model informaciju par detalizacijas pakapi dimensijam, kada tas tiek koplietotas. Faktu
atribiiti var biit arT aprékinami merijumi, tiesa, nav iesp&jams $aja modelt ietvert aprékinaSanas
veidu, jo ME/R, Iidzigi ka ER, atspogulo statisku informaciju par model&jamo problému
apgabalu. Meérijjumu aprékinasana biitu jaieklauj funkcionala modeli.

Piemérs ME/R pielietojumam ir augstskolas reflektantu datuves konceptualais modelis
(skat. 7. att.):

Tematiska

grupa

< waa > 1
< ea > < Rikeds >
< Davollis > < Fakutate >

Izglitibas -
Programma H fimenis H Limenu grupa

. Studiju
Statusi H formas ‘

‘ Gads ‘«—% Ménesis ‘«—% Laiks(datums) 7
Studiju statusi
Izglitiba Y
\ Statusu grupa
@

Limenis

>———>» "roll-up"attieciba

7. att. ME/R pielietojuma piemeérs

2.5.1.2. StarER modelis

StarER modela [TBC99] ipatniba ir mazliet atSkiriga fakta semantika. Fakts atspogulo
realas pasaules faktus, kas var tikt uzliikoti par procesiem, kas laika gaita generé datus.
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Vel StarER modeli raksturo faktu atribiitu analize un model€Sana attieciba pret 1pasibu, vai
fakti var tikt summeéti vai agregé€ti ar citam funkcijam, lai iegiitu jaunu informaciju. [TBC99]
attieciba pret agregaciju apskata 3 tipu faktu atribitus: krajums (stock), plisma (flow) un relativa
vertiba (value-per-unit).

e Stock (S)- raksturo kada lieluma stavokli noteikta laika momenta. Tos var uztvert ka
kada noteikta parametra momentuznémumus, ko monitoré datu noliktava. Sada tipa atribti ir
agreg€jami attieciba pret laika dimensiju,

o Flow (F)- fiksé kada monitoréjama apkartgjas vides parametra izmainu lielumu laika
perioda. Sada tipa faktu atribiiti parasti ir aditivi jeb summéjami pret jebkuru dimensiju,

o Value-per-unit (U) - lielums lidzigs ka "stock", bet dota vértiba tiek merita attieciba pret
kadu citu lielumu, kas ir mainigs laika.

Par pamatu [TBC99] savam StarER modelim izmanto ER modeli. Tiek izmantoti sekojosi
StarER modela elementi:

e faktu kopa: reprezente realas pasaules faktus, kam ir vienadi faktu atribiiti un vienadas
IpasSibas. Semantika - fakts ir process, kas generé datus noteiktos laika momentos; faktu apzimé
ar apli,

e entitiju kopa: reprezent€ realas pasaules objektus ar lidzigam ipasibam; apzimé ar
taisnstari,

e attiecibu kopa: reprezenté asociacijas starp entitiju kopam vai starp entitiju kopu un
faktu kopu.

e atribiti: statiskas entitiju kopu, attiecibu kopu un/vai faktu kopu 1pasibas. Atribiitiem var
noradit to TpasSibas attieciba pret agregacijas iesp&ju, apzimé&jot atribiita tipu ar S ("Stock"), F
("Flow") vai V ("value-per-unit").

Piemeérs StarER notacijas izmantoSanai datu noliktavas konceptualai modeléSanai redzams
attela (skat.8. att.).

Klients
1

8.att. Piemeérs StarER notacijas lietoSanai

Maksajums

Kredita
atlikums

2.5.2. Uz UML balstiti datu noliktavu konceptualie modeli

[LTS02] autori apraksta UML profilu daudzdimensiju model&Sanai, bet pati pieeja klaSu
diagrammu izmantoSanai daudzdimensiju modeléSanai jau iepriek§ aprakstita [TPGSO1], kas
apliiko biitiskas daudzdimensiju modela 1paSibas konceptuala Iimeni, ka m:n attiecibas starp
faktiem un dimensijam, degenergjusas dimensijas, daudzas paral€las un alternativas hierarhijas
dimensijas, nestingras un pilnas hierarhijas. Ar OCL tiek aprakstitas elementu TpaSibas.
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[LTS02] un [TPGSO01] autoru pieeja daudzdimensiju modela strukturalas tpaSibas tiek
modelétas ar UML klaSu diagrammas palidzbu. Pieméri pielietojumam redzami attéla
(skat.9.att.). Fakti un dimensijas tiek att€lotas ar faktu klaseém un dimensiju klaseém. Katra faktu
klase tiek definéta ka n dimensiju klaSu agregacijas attieciba. Ja starp kadu no dimensijam un
faktu ir m:n attieciba, tad diagramma to var attélot, noradot 1..* kardinalitati dimensiju klases
lomai.

Tiek uzskatits, ka visi merfjumi faktu klase ir aditivi. Neaditiviem mé&rijjumiem tiek definéti
likumi, kas tiek ietverti fakta klasé. Ja mérijumi tiek aprékinati, tad merjjumu apzimé ar / un
aprékinasanas likumus var aprakstit blakus fakta klasei, lickot {} iekavas.

{noliktava ir (AVC MIN MAX) pret Laiks}

Laiks
* "1 Ménesis
Pardosana {OIC} kods_laiks
{OID} kvits_num {D} nedélas_diena |, *
{OIB} rindas_num * %
daudzums ineger .
ceng real Sezona
{kopa=daudzums*cena} /kopé intgger Nedéla /
noliktava integer
) | * * | ] * {completeness}
Produkts L. Laiks Gads ['x

9.att. UML profila lietoSanas pieméri daudzdimensiju modelésana, pec [LTS02]

Identific€joSiem atribiitiem blakus nosaukumam tiek pierakstits {OID}, tadejadi faktu
tabulai bez mérfjjumiem paradas jaunas TIpasibas - var tikt aprakstita arT degenergjusies dimensija
(dimensija, kuras vienigais atribiits ir kods) - "Kvits", ietverot tas atribiitu "Kvits num" faktu
tabula, aprakstot to ar {OID}.

Dimensijas katrs hierarhijas [imenis tiek uzdots ar klasi, [LTS02] autori tas sauc par bazes
klasem. Klasu asociacijas apzimé attiecibas starp diviem hierarhijas limeniem. Vienigais
nosacijums ir tads, ka bazes klas€m jadefin€ orientets aciklisks grafs (DAG - Directed Acyclic
Graph), ar dimensijas klasi ka sakni - {dag} tiek pierakstits klat katrai dimensijas klasei. DAG
lauj reprezentét gan alternativus celus, gan vairakas paral€las hierarhijas.

Katram hierarhijas lIimenim tiek definéts identifikators {OID} un aprakstoss atribiits {D}
(D- descriptor}. Sis nosacijums gan neattiecas uz daudzdimensiju modelu Tpasibu attélosanu, bet
uz modela izmantojamibu automatiskai generéSanai. Asociacijam noradot klaSu lomas
kardinalitates 1 vai 1..* | tiek aprakstitas hierarhiju stingribas 1pasiba. Defin€jot {completeness}
pienem, ka hierarhijam pilnibas Ipasiba nav speka.

[LTS02] autoru piedavatais UML paplasinajums (skat.10.att.) daudzdimensiju modelu
aprakstiSanai ietver stereotipu (Stereotype) un ierobezojumu kopu.
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Element
from Core)

ZaN

Model Element
from Core)
ZAN

I
Feature Namespace
(from Core) {from Core}
ZAN ZaN
Structural Feature
(from Core)
ZAN

]
Relationship
(from Core)

Generalizable Element
(from Core)

Classifier
(from Core)

ZAN
Attribute Class Association
(from Core) (from Core) (from Core)
ZAN ZAN

[ I
<<stereotype>> <<stereotype>>
Fact Attribute Dimension Attribute

<<stereotype>>
Dimension

<<stereotype>>
OID

<<stereotype>>
Descriptor

<<stereotype>>
Fact

<<stereotype>>
Base

<<stereotype>>
Completeness

10.att. UML paplasSinajums daudzdimensiju modelu aprakstiSanai, péc [LTS02]

UML paplaSinajuma (skat.10.att.) ir defin&ti astoni stereotipi, kuru grafiskie attéli redzami
att€la (skat.11.att.) - fakts, dimensija un baze, kas ir klases elementa specializacijas, fakta
atribiits, dimensijas atribiits, OID un Descriptor, kas ir atribiita elementa specializacijas, ka ar1
defin€ta viena asociacijas elementa specializacija - Completeness (pilniba).

z Y
7 x OID FA D DA

- > : - . ) Dimensijas atriblts
Fakts Dimensije hierarhijas oID Fakta atribdts Descriptor ,~. " ; s
(Fac! (Dimension,  limenis (Base! (Fact Attribute’ (Dimension Attribute]

11. att. Daudzdimensiju modela elementu grafiskie apziméjumi péc [LTS02].

Katrs stereotips tiek definéts, noradot ta bazes klasi, neformalu aprakstu, grafisko attelu, ka
arl ierobezojumus, lai formalizé€tu katra stereotipa lietoSanas legalas iesp€jas atbilstosi
daudzdimensiju modela semantikai. Sim nolikam autori izmanto OCL. Pieméram, Fakta
stereotipam autori apraksta, ka katrs fakts var biit saistits tikai ar dimensiju klasém:

self.allOppositeAssociationEnds->forAll(participant.ocllsTypeOf(Dimension)).

2.5.3. Neatkarigi konceptualie modeli

Saja apaks$grupa ietilpst lielaka dala datu noliktavu konceptudlo modelu, bet ki piemérs
tiks apskatits viens no tiem - DFM (Dimensional Fact Model). Datu noliktavas modelis DFM
[GMRI98b] ir konceptuala modela piemérs, kas ir pilniba autoru defin€ts (nav esoSu modelu
paplasinajums).

DFM sastav no vairakam faktu shemam. Shému pamatelementi ir fakti, atributi, dimensijas
un hierarhijas. Saja modeli ir iespéjams attélot faktu atribiitu aditivitates Tpasibas, dimensiju
atribiitu obligatumu un atribiitus, kas neveido dimensiju hierarhijas, ka ar1 dalgji parklajosas faktu
shémas. Pamatelementi semantikas zina atbilst promocijas darba 2.2. apakSnodala dotajiem
daudzdimensiju paradigmas elementu aprakstiem. Zim&uma (skat.12.att.) dots daudzdimensiju
modela piemérs, izmantojot DFM grafisko notaciju. Faktu apraksta ar ta vardu un parasti ar
skaitliskiem atribiitiem, kam periodiski tiek pieskirtas vertibas, kas biitiba nozimé, ka fakts tiek
mérits no dazadam perspektivam.
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Ne-dimensiju
atribats

menedzeris

Pardosana

menesis nedela | daudzums

¢ " pilséta rajons
ienakumi

2/
NS
L2

A adrese
A

12. att. DFM notacijas lietoSanas piemérs pec [GMR98b]

Faktu shema ir strukturéta koka veida, kuras sakne ir fakts. Katra koka virsotne, kas tieSi
piesaistita faktam, ir dimensija. Apakskoki, kam saknes ir dimensijas definé hierarhijas, kuru
virsotnes (apzim€é ar apli) ir atribiiti ar diskrétu veértibu kopu, bet Skautnes reprezent€ m: 1
attiecibas starp atriblitu pariem. Ir ar7 atribiiti, ko [GMR98b] sauc par ne-dimensiju atribiitiem,
bet citi autori, pieméram, [SBHD98], gluZi pretgji - par dimensiju limenu atribatiem. Sos
atribiitus apzimé ar Iiniju, piem&ram, "adrese", un tie satur papildus informaciju par kadu
hierarhijas atribiitu, bet netiek izmantota faktu agregacijai, jo tadai agregacijai nav saturigas
nozimes. Dazas Skautnes hierarhijas var biit apzimétas ar partrauktu Iiniju, kas nozZimé neobligatu
attiecibu starp hierarhijas virsotném.

Fakts reprezent€ m:n attiecibu starp dimensijam. Katra dimensiju vértibu kombinacija
define fakta instanci, ko raksturo tiesi viena katra fakta atributa vertiba.

DFM péc nokluséSanas tiek pienemts, ka fakta atribiiti ir aditivi attieciba pret visam
dimensijam, semi-aditivitate tiek defin€ta tie$i noradot ar partrauktu liniju (skat.13.att.), kurs
fakta atribiits attieciba pret kuru dimensijas hierarhijas atribiitu nevar tikt summeéts, ja var
pielietot citu operaciju, to janorada.

menedzeris

Pardosana
O—O—ldaudzums
\ 1 _|ienakumi

\ X ’
klientu skaits
AVG N daudzums noliktava

pilséta rajons

adrese

13.att. Fakta semi-aditivitates attelojums modeli, péc [GMR98b]|

DFM formalais modelis tiek definéts sekojosi [GMRI8b]: ja g=(V,E) ir orientéts, aciklisks

un vaji sakarigs grafs, tad var teikt, ka g ir kvazi - koks (quasi-tree) ar sakni voeV, ja jebkura cita
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virsotne vije V var tikt sasniegta no vo vismaz pa vienu celu. Ar path;(g)c g tiks apziméts celS (ja
tads eksist€), kura sakuma virsotne ir v; un beigu virsotne vj un ar sub(v;)c g apzimé kvazi-koku
ar sakni virsotné v#vy

[GMRI8Db] tiek definéta fakta shéma: fakta shéma ir kortezs f=(M,A,N,R,O,S), kur:

e M skaitlisku vai Bila izteiksmju kopa, kas izmanto veértibas no operacionalajam
sisttmam (datu avotiem). Katrs mjeM tiek saukts par mérjjumu,

e A ir identifikatoru kopa, ko sauc par dimensiju atribitiem. Katram a;eA atbilst
diskréta vertibu kopa Dom(a;),

e N ir identifikatoru kopa, kas tiek saukti par ne-dimensiju atribiitiem,

e Rir sakartotu paru kopa. Katrs paris (aj, a;), kur aje AU{ag} un aje AUN (aj#a;)), tadi, ka
grafs qt(f)= (AUNU{ao},R) ir kvazi-koks ar sakni ag. ag ir maksligs atribiits, kas apzime faktu,
ap kuru ir centréta visa shéma. Paris (a;, a; ) modelé m:1 attiecibu starp atribiitiem a; un a;.

Fakta shémas f "dimensiju komplekts" (dimension pattern) ir kopa Dim(f)= {aj€A |

[(ap,ai) eR}; katrs Dim(f) elements tiek saukts par dimensiju. Ja grib uzsvert, ka dimensijas
atributs a; ir dimensija, to apzimé ar d;. Par dimensijas d;e Dim(f) hierarhiju tiek saukts kvazi-
koks sub(qt(f),d;).

e OcR ir neobligatu attiecibu kopa,

e S ir agregacijas apgalvojumu kopa, kur katrs elements ir trijnieks (mj, d;, Q), kur mjeM,
dieDim(f) un Qe {'SUM"'AVG',/COUNT','MIN''MAX',AND','OR',...} ir agregacijas operators.
Ja (m;, d;, Q)eS , tad tas nozime, ka merjjums m; var tikt agregets attieciba pret dimensiju d; ar

grup&sanas operatoru Q.

Fakta shémas instances tiek definétas sekojosi [GMR98b]:

e primaras fakta instances ir informacijas pamatvienibas, kas att€lotas datu noliktava, ko
raksturo tie$i viena vértiba katram mérjjumam. Ar pf(ay,...0n) apzimé primara fakta instances,
kas atbilst dimensiju vértibu kombinacijam (a,...0n)€Dom(d;)x...xDom(d,);

e sekundaras fakta instances ir primaro fakta instanu agregacijas, kas balstitas uz
atlautiem dimensiju agregacijas modeliem.

DFM autori piedava arT pusautomatisku metodi ka modeli uzbtivet, metodes idejas aprakstu
skatit apaksnodala 3.4.

2.6. Datu noliktavu metamodelu standarts CWM un konceptualie modeli

Datu noliktavu metamodelu standarts Common Warehouse Metamodel (CWM) péc butibas
ir vairaku metamodelu kopa, kas apraksta dazadus datu noliktavu aspektus - daudzdimensiju
kubus, ETL (datu sagatavoSanas) procesus, datu noliktavu relaciju implementacijas u.c.

CWM ir OMG (Object Management Group) platformneatkariga metamodelu specifikacija
[OMGec], [PCTMO03], lai nodrosinatu datu noliktavu metadatu apmainu starp dazadiem rikiem un
platformam, ta pamata ir tris standarti:
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o MOF (Meta Object Facility), OMG metamodelu standarts;

o UML (Unified Modeling Language), OMG modeléSanas standarts, kas defin€ objekt-
orientétu modelésanas valodu;

o XMI (XML Metadata Interchange), OMG metadatu apmainas standarts, kas nodroSina
metadatu apmainu XML formata.

Uz MOF balstitu modelu, taja skaita CWM, att€losanai var lietot UML. CWM sastav no
21 pakotnes, katra apraksta kadu no datu noliktavas aspektiem. Pakotnes grup€tas limenos.
Daudzdimensiju modela 1pasibas pamata apraksta "Analizes l[imena" OLAP pakotne.

Eksisté pétijumi, pieme&ram, [MTO02], kur apliikota iesp&ja att€lot daudzdimensiju modeli
konceptuala Itmeni par semantiski ekvivalentiem CWM metamodela elementiem. Ka
daudzdimensiju modelis izmantota [TPGSO01] aprakstita objekt-orientéta pieeja. [MT02] sekmigi
defin€ atbilstibas, bet japiezimé, ka vini apskata tikai daudzdimensiju modela pamatelementus.

Metamodeli veidoti ka visparigas, ar&jas reprezentacijas kopigajiem metadatiem ar mérki
nodro§inat datu apmainu. Tomér tie nespgj pilniba atspogulot daudzdimensiju konceptualajos
modelos ietverto semantiku, tapéc nav iesp&jama efektiva to izmantoSana dazadu datu noliktavu
integrésanai [RALTO6].
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3. EKSISTEJOSU METOZU ANALIZE DATU NOLIKTAVU
KONCEPTUALO MODELU IZVEIDEI

3.1. Nodalas noluks

Nodala tiek dota metodes definicija. Datu noliktavu konceptualo modelu izstradei eksiste
vairakas pieejas, ka noskaidrot prasibas datu noliktavas modelim un $o modeli izveidot. Nodala
dota klasifikacija pieejam un dots parskats par katras pieejas eksistejosam metodem. Nodala tiek
analiz€ti pieeju trukumi, lai pamatotu jaunu metozu izstrades nepiecieSamibu. Nodala analizetie
pieeju pozitivie aspekti un pieejam atbilstoSu metozu eksistence pamato promocijas darba ideju
par esoSo metozu atseviSku komponentu izmantoSanu piemerota situacija. Metodes, kuru
komponenti ir izmantoti promocijas darba piedavato metozu konstruésana, aprakstitas detalizeti.

Nodala dotie metozu parskati izmantoti citu autoru metozu analizes sadalas promocijas
darba autores publikacijas [BN04], [SNO5], [NSTNO7a], [NSTNO7b].

3.2. Metodes jedziens

Literattra pieejami dazadas metodes (metodologijas) definicijas un dazadu autoru vidi nav
vienpratibas par terminologiju, tiek lietots gan metodologijas [AF03], [PMBOK], gan metodes
[Bri96], [Rol97] jédziens vienas un tas pasas paradibas apzimeSanai.

[AF03] metodologijas definicija: "Metodologija ir rekomendgama fazu, procediru,
likumu, tehniku, riku, dokumentacijas, parvaldibas un apmacibas kopums, ko izmanto sisteémas
izstradei." Metodologija saskana ar [PMBOK] ir tehniku, procedaru, likumu sistéma, ko lieto
nozaré€ stradajosie.

Otra autoru grupa [Bri96], [Rol97] uzskata, ka metodologijas jédziena sakotn&ja nozime
"metoZzu pétiSana"- ir kluvusi neviennozimiga, jo tiek lietota ka sinonims metodes jédzienam vai
lai apzZim&tu metozu hierarhijas, Sie autori runa par sisteémas izstrades metodém.

[Bri96] defing, ka "metode ir pieeja sist€émas izstrades projekta veikSanai, kas balstita uz
domasSanas veidu un sastavoSa no noradijumiem un likumiem, strukturétiem sistematiska veida
izstrades aktivitat€s, kam atbilst noteikti izstrades produkti".

Promocijas darba tiks lietots metodes jédziens, jo talak promocijas darba tiek izmantotas
metozu inZenierijas idejas par metozu komponentiem, bet metozu inZenierijas konteksta tiek
lietots tieSi metodes jeédziens.

3.3. Metozu Klasifikacija

Datu noliktavu konceptuala modela izstradei eksisteé vairakas pieejas ka noskaidrot
prasibas, kas jaietver uzpémuma vajadzibam visatbilstosaka datu noliktavas modeli. Katra no
pieejam izstradatas vairakas metodes, ka So pieeju izmantot datu noliktavas konceptuala modela
izveide.
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Prasibas datu noliktavam atSkiras no citu sist€ému prasibam. Datu noliktavam var runat par
informacijas prasibam [WS03], [Goe05]. Datu noliktavu sisttmas netiek biivetas, lai tiktu
apmierinatas funkcionalas prasibas, bet gan lai attelotu 1€mumu pienemSanai vajadzigu
informaciju.

Péc [IEEE Std. 610.12-1990] prasiba ir A) nosacijums vai spgjas, kas vajadzigas
lietotajam, lai atrisinatu problému vai sasniegtu mérki. B) nosacijums vai spgjas, kas jaapmierina
vai japiemit sist€émai vai sist€mas komponentam, lai apmierinatu ligumu, standartu, specifikaciju
vai kadu citu formali ierobezojosSu dokumentu. C) dokument€ta nosacijuma vai spéjas
reprezentacija atbilsto§i A) vai B). Prasibas tiek iedalitas funkcionalas un nefunkcionalas
prasibas.

Informacijas vajadzibas ir minimali funkcionalas, tapéc neatbilst iepriek§ minétajai
definicijai. Pienem, ka informacija atbilst prasibam tad, ja saturigi nepiecieSama informacija tiek
piegadata atbilstoSi noteiktam kvalitates prasibam un noteikta vizuala forma [Goe05].

P&c analogijas ar funkcionalam un nefunkcionalam prasibam [Goe05] ievie$ neinformacijas
prasibu jédzienu, ar to saprotot, piem&ram, drosibas un atrdarbibas aspektus.

Pasreizgjas datu noliktavas konceptuala modela izstrades metodes var sadalit vairakas
grupas atkariba no pieejas veida, dazadiem autoriem lietojot gan dazadas klasifikacijas, gan
dazadus vienas un tas pasas pieejas nosaukumus:

e datu vaditas pieejas metodes [Art05], [LBMS02], kuru pamata ir datu avotu modelu un
datu izpete, modelu un datu integracijas problémas. Datu noliktavas konceptualais modelis tiek
iegiits no datu avotu modeliem, tos transformé&jot un neinteresgjoties vai interes€joties minimali
par analizes vajadzibam organizacija. Sis pieejas tiek sauktas arf par piedavajuma vaditam
pieejam [WSO03], ar piedavajumu saprotot esosos datu avotus.

e prasibu vaditas pieejas metodes, kuru pamata ir prasibu noskaidro$ana dazados veidos, §1
klasifikacijas grupa atrodama [WS03] ka pieprasijuma vaditas pieejas. Citi autori ta vieta apskata
sikakas §is grupas apaksgrupas, klasificgjot péc dazadiem prasibu noskaidroSanas veidiem.
[Art05] runa par metriku vai mérijumu vaditam pieejam, [LBMS02] - par lietotaju vaditam un
mérka vaditam pieejam, [BUOO]- par procesu vaditam pieejam.

[WS03] minétas pieejas uzskata par pieejam informacijas prasibu analizei datu noliktavu
sistéma, ieskaitot Seit ar1 datu vaditas pieejas.

Talak analizéta katra no pieejam, apliikojot atbilstoSu metozu piemérus, noveértgjot to
priekSrocibas un trikumus.

3.4. Datu vaditas metodes

Datu noliktavas sist€émas ir datu vaditas salidzinajuma ar klasiskam sist€tmam, kas ir
prasibu vaditas izstrades metodes [[nm02]. Datu vadita pieeja izejas punkts datu noliktavas
izstradei ir eksistgjosi dati transakciju sistémas un transakciju sistému modeli. Modeli tiek
integréti, dati tiek savakti, attiriti, integréti un izmantoti, lai analiz€tu organizacijas darbibu.

Datu vaditas metodes piedava vairaki autori [GMR98a], [GMR98b], [Inm02], [BU99],
[PD02]. Viens no plasak zinamajiem ir [GMR98a], [GMR98b] pusautomatiska metode, kas buve
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datu noliktavas konceptualo modeli “Dimensional Fact Model” (DFM) no eksistéjosas
transakciju apstrades sisttmas datu bazes ER modela. [Inm02] savukart piedava "parkartotu"
tdenskrituma sistémas izstrades dzives ciklu, kura lietotaju datu analizes vajadzibu
noskaidroSana ir parcelta péc datu noliktavas modela realizacijas.

Datu vaditai pieejai var apskatit gan priekSrocibas, gan trukumus. Datu vaditas pieejas
priekSrocibas ir sekojosas:

e pieeja ir precizi defingjama, visi datu noliktavas dati tiek iegtti no datu avotos
eksistéjoSiem datiem;

e vienmér var iegiit summaros datus, tie tiek aprékinati no ieprieks eksistéjoSiem datiem
[Art05].

Savukart par trikumiem var uzskatit to, ka:

e datu avoti biezi vien ir neatkarigi izstradati, 11dz ar to var pastavet semantiski konflikti,
kurus ir problematiski novérst, ja nav skaidri zinams, kads ir beigu stavoklis, uz kuru japariet;

e pastav gnozeologiskas problémas [Art05] — nav skaidrs, ko reprezente ieglitic summarie
dati un vai tie ir patiesi, jo dati butiba ir vakti vienam mérkim (operativiem mérkiem), bet lietoti
citiem mérkiem (analizei). Informacija, kas atvasinata no datu kopas, ir patiesa attieciba pret So
datu kopu, bet apSaubami, vai So informaciju var lietot, lai raksturotu organizaciju;

e piedavajuma vaditas pieejas te€ré resursus nevajadzigu datu struktiiru specific€Sanai,
nepietiekami iesaista lietotajus datu noliktavu izstradé [WSO03].

Talak tiks apskatitas dazas datu vaditas metodes - DFM [GMR98a] ka tipiska datu vadita
metode, kurda lietotaju intervéSana notieck minimali (par iznémumiem tiek runats metodes
apraksta), un Inmona metode [Inm02], kura jédziens "datu vadita" tiek interpretéts savadak neka
parasti (neveic uzreiz transformacijas no datu avotu ER modeliem, ka, pieméram, [GMR98a],
[GMRI8b]), un kura lietotaju intervésana notiek, bet ar specifisku merki.

3.4.1. DFM metode

DFM autori [GMR98a] formali definé ne tikai savu konceptualo modeli (skat. nodala
2.5.3), bet apraksta ar1 metodi parejai no ER modela uz faktu shému.
Metode sastav no sekojoSiem soliem:
1. solis. Definé faktu;
2. solis. Katram faktam:
a) buve atribiitu koku,
b) veic atribiitu koka "apcirpSanu" un "aizstasanu",
c) defin€ dimensijas,
d) defing fakta atribttus,
e) defing hierarhijas.
1. solis. Fakta definéSana
Par faktu datu avota sistémas ER modeli var kalpot gan entitija F, gan n-ara attieciba starp
entitijam E; ..E,. Vienkar§ibas labad katra n-ara attieciba tiek aizstata ar entitiju F, kur F ar katru
entitiju E; saista binara attieciba ar kardinalitati (1,1) attiecibas "F gala" un ar kardinalitati (m;,
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M;)) attiecibas "E; gala", mje {0,1} un M;e{1,n}, m; - minimala, bet M; maksimala iesp&jama
kardinalitate.

Ja par faktu izvélas ER modeli jau eksist&joSu entitiju, tai jabut tadai, kuras atribiitu vértibas
biezi mainas. Katrs fakts, kas identificéts ER modeli, kliist par dazadu faktu shému sakni.

tips kategorija menedzeris

)

rajons
@)
Pilséta

razotajs produkts daudzums Kvits_num veikals adrese pilséta

14. att. Datu avota sistemas ER-modelis, péc [GMR98a]

ER modeli (skat.14.att.) parveido, ar starpentitiju aizstajot m:n attiecibas (skat. 15.att.).
Melna krasa attelos ir identific€joso atribiitu apzim&jumi, balta — neidentificgjosie atribiiti.

izmérs daudzums cena datums
@)

razotajs produkts kvits_num
15. att. m:n attiecibu parveidosana, péc [GMR98a]

2.a. solis. Atribiitu koka veidoSana

E/R modela entitijai F par atribitu koku sauc koku, kam katra virsotne atbilst kadam
atribitam no ER modela, bet koka sakne atbilst F identifikatoram (identific€joSam atribiitam).

Kokam tiek pievienotas virsotnes ar rekursivu algoritmu, kura ideja ir sekojosa:

1) ja atribitu kokam ir pievienota virsotne, kas ER modeli atbilst kadas entitijas
identific€joSam atribiitam, tad Sai virsotnei ar Skautném japievieno ari visi pargjie dotas entitijas
atributi.

2) ja starp divam entitijam A un B ir 1:m attieciba, tad, ja atribiitu kokam ir pievienota
entitijas B identific§joSais atriblits b, tad Sim atribitam b pievieno ar Skautni arl entitijas A
identific€joso atribiitu a.

Dotajam pieméram, kas redzams zim&uma (skat.14.att.), atbilstosi aprakstitajam
algoritmam ir izveidots atributu koks (skat. 16. att.). Par faktu "produkts+kvits num" izvéleta
starpentitija "PardoSana”, ko savukart raksturo attiecibas ar entitijam "Produkts"un "Kvits".
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razotajs daudzums datums menedZeris

izmérs

adrese
tips
0) 0O) O
1 14 L/ 1\ /
kategorija produktsg kvits_  veikals pilséta rajons
%0" num
&7
D
N
&
bs" cena
O
Q

16. att. Atribuitu koks, pec [GMR98a]

2.b. solis. Atribiitu koka "apcirpSana'" un "aizstasana"

Atribiitu koks tiek vienkarSots, izmantojot ekspertu zinasanas par to, kadi dati ir
nepiecieSami datu analiz€. Atributu koku var parveidot, veicot "apcirpSanu" un/vai "aizstasanu".
ApcirpSana tiek veikta, izmetot no atribuitu koka jebkuru apakskoku. AizstaSana nozimé, ka kada
no virsotném ir jaizmet no atribiitu koka.

Ja v ir izmetama virsotne un V' ir tas vecaks, tad aizstasanu apraksta sekojoSs algoritms:
aizstat (v):

{ for each v" | v" ir v bérns do
add (v',v"); // pievieno v" virsotnei v'
drop v;
}
Pieméra (skat.17.att.) veikta "aizstaSana" - izmesta virsotne “kvits num”, virsotnes

"datums" un "veikals" pievienotas faktam "produkts+kvits num".

razotajs daudzums menedZeris

izmers

adrese
tips
Oo—0—=0 O—0O
kategorija produkts & veikals pilséta rajons
o
&
x5 datums
X
&
IS cena
€

17. att. Parveidots atribiitu koks, péc [GMR98a]

2.c. solis. Dimensiju definéSana

Dimensijas ir jaizvélas no atribiitu koka saknes b&rniem. V&l ir bitiski apzinaties laika
dimensijas nozimi datu noliktavas, tadel, ja laiks nav tieSi piesaistits atribiitu koka saknei, bet ir
virsotne kada no apakskokiem, tad jaapsver iespg€ja pielietot iepriekS aprakstito virsotnu
aizstasanu vai arf, ja laiks dotaja ER modeli nav starp atribtitiem, jebkura gadijuma pievieno laika
dimensiju faktam.

2.d. solis. Fakta atribiitu definéSana

Fakta atribiiti parasti ir vai nu fakta F instancu skaits vai SUM / AVG / MAX / MIN
izteiksmes, kur izmantoti atribiiti no atribiitu koka, iznemot tos atribiitus, kas izvéléti dimensijam.
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Lai butu vieglak izveidot logisko modeli, jau $aja faze ir noderigi izveidot vardnicu, piesaistot
fakta atribiitam atbilstoSu aprékinasanas izteiksmi, piem&ram:
daudzums = SUM (pardosana.daudzums)

Agregacijas operatori tiek pielietoti visam "PardoSana" instancém vienai un tai paSai
nedélai (var tikt izveleta cita detalizacija), veikalam, produktam. DaZreiz agregacijas operatori
nav japielieto, bet viens pret vienu atribiits japarnes no ER modela uz fakta shému, ja tas jau
atspogulo vajadzigo detalizacijas pakapi.

2.e. solis. Hierarhiju defineéSana

Atributi hierarhijas jasakarto ta, lai starp koka virsotném biitu m: 1 attieciba. Par pamatu
nem jau uzbiivéto atribiitu koku, bet vél var veikt ieprieks jau pielietoto aizstaSanu, var pievienot
jaunus ITmenus (piem&ram, aprekinot skaitlisku atribatu intervalus). Saja solf tiek arf identificéti,
kuri no atribiitu koka atribiitiem netiks izmantoti agregacijai, bet ir tikai aprakstosi.

Nobeiguma jasecina, ka metode nav pilniba automatiski realiz€jama, jo divas situacijas
bija nepiecieSams eksperts: izejas punkta jeb fakta izvele, ka ari atribiitu koka vienkarSosana.

Biezi §is ierobezojums, ka metode nav pilniba automatiz€jama, piemit ar1 citu autoru datu
vaditu metodologiju aprakstos, pieméram, [PD02]. Ka rekomendacijas, ko izvél&ties par faktu, ja
nav iespéjas pavaicat ekspertam, ir dotas sekojoSas pazimes [KRRTIS8]:

e OLTP sisteému tabulas, kas realizé m: n attiecibu, “ne-atslégas” atribiiti,

e lietotaju vaicajumi OLTP sist€émas (ar agregacijas funkciju), pieméram:

SELECT SUM (amount) FROM SALES

Saja gadljuma summg&jamais atribiits var kalpot par faktu.

e UPDATE biezs lietojums kadai tabulai — biezi mainigs skaitlisks atribiits var biit
potencials fakts,

e vispar jebkurs skaitlisks atribiits var bt fakts.

3.4.2. Inmona metode

[Inm02] aprakstits pavisam cits datu noliktavas izstrades dzives cikls, kas ir gandriz pretgjs
sistémas izstrades dzives cikla iidenskrituma modelim.

Inmona datu noliktavas izstrades dzives cikls sakas ar datiem. Programmas tiek rakstitas
attieciba pret datiem, tad programmu rezultati tiek analiz€ti un beidzot tiek saprastas analizes
vajadzibas, kuras janodroSina datu noliktavai.

Datu noliktavas izstrades dzives cikls péc [Inm02] redzams attéla (skat.18.att.).
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A 4
A 4

Datu
noliktava

Programma Prasibas

\/_

Datu noliktavas izstrades dzives cikls:

Datu noliktavas implementacija
Datu integrésana

TesteSana

Programmas rakstiSana p&c datiem
Sistemas projekt&jums

Rezultatu analize

Prasibu saprasana

18.att. Datu noliktavas izstrades dzives cikls, péc [Inm02]

Inmons datu modelésanai lieto tris Iimenus - 1) ER-modeli (bez atribiitiem), 2) DIS (Data
Item Set), Inmona ieteikts veids augseja limena modela detalizéSanai un 3) fiziskais modelis —
realizacija tabulas.

Lietotaje Lietotaje

skats (1) iy O/\OCD Cj/% skats (3)
ERD (7) ERD (3)
Lietotaje /

skats(2) .
«— Lietotaje

ERD (2) skats (n)
ERD (n)
Integréts ERC

19.att. Integreta ER modela veidoSana, péc [Inm02]

Inmons datu noliktavas ER-modela iegiiSanai, lai bitu skaidrs par kadam entitijam
interes€ties, pirmkart, ierosina ierobezot pétamo apgabalu, visam ieinteres€tajam pusém par to
vienojoties. Otrkart, tiek izstradati atseviski ER-modeli, kas tiek veidoti péc dazadu potencialo
lietotaju grupu intervijam. TresSkart, apvienojot Sos atseviSkos “lietotaju skatus”, tiek izveidots
visa uznémuma ER-modelis pétama problému apgabala ietvaros (skat. 19.att.).

Talak tiek izstradati DIS un fiziskais modelis, tiek realizéta datu noliktavas datu baze
atbilstosi izstradatajiem datu modeliem. Inmons $adu pieeju sauc par “datu bazetu”, kaut ari Saja
gadijuma apzim&jums vairak attiecas uz datu noliktavas izstrades dzives cikla Tpatnibu.

Autors apgalvo, ka prasibas ir pédgja lieta, ko apliko I@émumu pienemsSanas atbalsta
sisttmu izstrades gaita, tas tiek saprastas péc tam, kad datu noliktava ir ieladéti dati un
vaicajumu rezultatus analize lietotaji. Kompanijas mérki netiek atspoguloti. Lietotaju vajadzibas
datu noliktavas sisttma tiek integrétas péc tam, kad sakotng€jais datu bazes variants datu
noliktavai jau ir gatavs.

Datu noliktava ir integrétu un vésturisku datu kratuve, kas primari tiek lietota stratégisku
lémumu pienemsanai ar tieSsaistes analitiskas apstrades (OLAP) tehnologijas lidzekliem [Inm02].
Autors par bitiskako uzskata to, ka datu noliktava ir datu baze, kur tiek glabata integréta,
vesturiska un apkopota informacija, ieglita no vairdkiem heterogéniem, autonomiem un
atdalitiem informacijas avotiem.
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3.5. Prasibu vaditas metodes

Ir virkne rakstu, kuru mérkis ir aprakstit prasibu noskaidroSanas metodes datu noliktavam.
Lielako dalu no aprakstitajam metodém var pieskaitit kadai no apakskategorijam - procesu,
mérku vai lietotaju vaditam metodém (tas tiks apskatitas atbilstoSos promocijas darba punktos).
Viena no prasibu vaditajam metodém [WSO03], nav pieskaitama nevienai no nosauktajam
apakskategorijam, jo pieejas pamata ir informacijas prasibas, kuru noskaidroSanai vienlidziga
loma ir gan lietotajiem, gan ar datiem, kas jau tiek analizeti eksist&josas sist€émas.

3.5.1. Informacijas prasibu vadita metode

Informacijas prasibu vaditu metodi parstav [WS03]. Autori apskata Cetru solu metodi
prasibu inzenierijai datu noliktavam. Autori apskata informacijas prasibu noteikSanu. Sakotngji
tiek noskaidrota esosa situacija datu analiz€ organizacija, kadi dati tam nepiecieSami. Ta ka datu
noliktavam ne tikai janodro$ina 1émumu pienéméji ar aktualajam lémumu pienemsanas procesam
vajadzigo informaciju, bet ar1 jaapmierina ari nakotnes, paSreiz v€l nezinamas informacijas
vajadzibas [WSO03], tad, intervéjot potencialos lietotajus, tiek noskaidrotas v€l neapmierinatas
informacijas vajadzibas. [WS03] autori uzskata, ka centralajam jautajumam datu noliktavu
izstradé vajadzetu biit informacijas prasibu un pieejamas informacijas piedavajuma atbilstibas
definéSanai.

Metodes fazes ir sekojoSas:

1. faze - Inicializacija

Tiek identificeti galvenie lietotaji un galvenie lietotnu tipi — tas var ietekmét izstradajamo
modeli (OLAP, datizraces riks, reportu riki u.c.).

2. faze “As Is” analize

Analiz€ esoSo informacijas piedavajumu no regulari lietoto esoSo atskaiSu puses, tatad
noskaidro eso$as analizes vajadzibas un analiz€ izmantoto informaciju. Uz §1 pamata izveido
augsta limena informacijas shému. Tiek noverteta ari modeli ietverto datu kvalitate.

3. faze “To Be” analize

Analize patiesas informacijas vajadzibas - biznesa jautajumus, kurus nevar atbildét vai var
atbildét tikai dal&ji, izmantojot eksistjoSas informacijas sist€émas. Defin€ atbilstibu starp
informacijas prasibam un informacijas shému no 2. sola, lai  noskaidrotu objektivas
neapmierinatas informacijas vajadzibas. Defin€ prioritates neapmierinatajam informacijas
prasibam. Izveido detalizétaku datu modeli neka 2. soli, tiek detalizé€tak aprakstiti datu izguves
algoritmi, noveérsti jédzienu semantiskie konflikti.

4. faze “Modelesana”

Izveido datu modeli. Autori iesaka izmantot kadu no datu noliktavu konceptualajiem
modeliem, kas ietver datu noliktavu jédzienu semantiku, pieméram, ME/R, ADAPT, DFM.

[WSO03] autori izmantojusi dazas metozu inZenierijas idejas, piemeram, 4. faz€ atzistot , ka
jaizmanto gatavs, piemeérots, konceptualais modelis, bet metode ir aprakstita tikai no metodes
procesu solu secibas aspekta, nespecificgjot ne tehnikas, ne dokumentu tipus.
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3.5.2. Procesu vaditas metodes

Procesu vaditas pieejas gadijuma [BUOO] autori piedava pieeju, kas balstas uz SOM
(Semantic Object Model) — semantisku objektu modelu procesu modeléSanas metodi, lai
izveidotu sakotn&jo datu noliktavas strukttiru. Pirmais projektéSanas procesa solis nosaka mérkus
un pakalpojumus, ko kompanija sniedz saviem klientiem. Tad biznesa process tiek analizets,
pielietojot SOM mijiedarbibas shému, kas nosaka klientus un vingu transakcijas. TreSaja solt
konceptualo objektu shéma ir noteikta, ir izveleti atribiiti, kas nepiecieSami analizei. P&dgjais
solis identificé meérjjumus un dimensijas.

Procesu vaditas metodes tiek izstradatas ari ta saukto procesa datu noliktavu konteksta,
pieméram, [KWLO1] (skat. apakSnodalu 4.5.3). [LBMSO02] autori apraksta lidzigu metodi, kas
bitiba ir parveidota un papildinata [KWLO1] metode.

Detalizetak tiks aplikota [KO04] metode. Peéc [KOO04] sakuma tiek apzinata esosa situacija
— eksisté vai tiek buvéts (iesaistot lietotajus) procesu modelis ,,4s Is” un datu modelis, kas
atspogulo procesu izmantotos datus.

Pielieto lietotaju vaditu metodi (netiek detalizéta, kada), lai apzinatu analizes vajadzibas.
Tad tiek buivets procesu modelis ,,70 Be”, kas ietver datu analizes procesus, ka ar1 tiek ieglts
jauns ER modelis, kas ietver datu analizei vajadzigo informaciju.

Metodes priekSrocibas ir [émumu piepemSanas procesu modeléSana un tieSi l@émumu
pienemsanai vajadzigo datu ieklauSana ER-modeli, tomer §1s metodes rezultata:

1. netiek izveidots dimensiju modelis, tas vél javeido, iesp&jams, pielietojot kadu datu
vaditu pieeju, izmantojot Iémumu pienemsanas funkcijam atbilstoSo ER-modeli,

2. nenotiek procesus raksturojoSu raditaju identific€Sana, tatad paliek atklats jautajums,
kuri no modeli ietvertajiem atribiitiem bis fakti. Rezultata aktuala ir tada pati probléma,
ka datu vaditu pieeju gadijuma.

Par procesa vaditas pieejas variaciju var uzskatit ari "Metriku vaditu pieeju" [Art05].
Metriku vadita pieeja datu noliktavu izstradé sakas ar svarigako biznesa procesu identificéSanu,
kas jameéra un kuram jaseko lidzi laika, lai organizacijas darbs butu efektivaks. Dati var eksistet
jau ieprieks, ja n€, tad japartpgjas par to turpmaku vaksanu.

PriekSrociba metriku vaditai pieejai - datu noliktavu modelis péc savas biitibas atspogulo
biznesa procesus un to izmainas laika. Dimensiju modelis satur faktus, kas reprezenté mérijumus
par svarigakajiem biznesa procesiem (atkarigais mainigais, fakts) un dimensijas, kas ir So faktu
atribiiti (neatkarigie mainigie).

Kaut arT metriku vadita pieeja vairak atbilst datu noliktavas modela butibai, Saja pieeja
[Art05] saskata virkni pétamu problému:

e Ka noteikt galvenos biznesa procesus?

e Ka noteikt atbilstoSus mérijjumus Siem identific€tajiem procesiem?

e Ka noteikt, ka Sie merijjumi ir derigi?

¢ Ka noteikt, ka dimensiju modelis korekti atspogulo neatkarigos mainigos (dimensijas)?

e Vai ir iesp&jams izveidot atbilstosu datu agregacijas teoriju?
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3.5.3. Merka vaditas metodes

Pieejas, kad kopa tiek piedavata uz mérku analizi balstita prasibu analize un metode, ka
ieglit datu noliktavas konceptualo modeli, kas saturétu meérku sasniegSanas atbalstam
nepiecieSamos indikatorus, ir apskatiti [GRGO05] un [BCCFP01] darbos.

[GRGOS5] raksta ir piedavata mérku vadita pieeja datu noliktavas prasibu analizei. Analize
tiek veikta no divam dazadam perspektivam: organizacijas modeleSana (organizational modeling)
koncentr&jas uz ieinteres€tajiem (stakeholders) un 1€mumu modeléSana (decisional modeling)
koncentrgjas uz lémumu pienéméjiem. Datu noliktavas konceptualais projekt&jums tiek izveidots,
izmantojot l€émumu modelésanas laika iegito logisko diagrammu, faktus att€lo ar avota datu
modela entitijam vai relacijam. Hierarhijas katram faktam tiek buivétas péc m: n attiecibam datu
avota modelt lidzigi ka [GMR98a], [GMR98b] DFM metodg, kas tika apskatita ieprieks.

[BCCFPO1] sava raksta piedava metodi datuvju identific€Sanai un biivéSanai, kas pamatojas
uz biznesa vajadzibam. Metode sastav no trim soliem: top-down analize, bottom-up analize un
integracija. Top-down analiz€ izmanto Goal-Question-Metric (GQM) pieeju, ko izmanto, lai
aizpilditu GQM abstrakcijas lapas (abstraction sheets). No abstrakcijas lapu informacijas btiveé
idealu zvaigznes shému katram meérkim. Kvalitates faktorus (pétama objekta 1pasibas, ko grib
analizét) no abstrakcijas lapam uzskata par faktiem, variacijas faktoru sadalas mainigos (t.i.,
faktorus, kas ietekm@ atribiitu vertibas) par dimensijam ideala zvaigznes shéma. Bottom-Up
analizes laika tiek identific€tas kandidatu zvaigznes shémas, t.i., zvaigznes shémas, kas reali var
tikt implement@tas no pieejamiem datu avotiem. Sakot no ER modela, $aja sol1 notiek analize, lai
atrastu entitijas, kas var€tu biit fakti, un tad veido daudzus grafus, kam centra ir §1s entitijas. Katrs
grafs atbilst potencialai zvaigznes shémai. NakoSa faze ir integracija, kas specifice, ka idealas
prasibas var tikt att€lotas reala sistéma.

[LMO04] piedava uznémuma merjjumu sistemu (Corporate performance measurement
System), kur procesu izpildes dati tiek integréti uzn€émuma datu noliktava. Autori datu noliktavas
modela izveidei piedava metodi, kura no kompanijas mérkiem tiek noteikti analiz€amajiem
biznesa procesiem specifiski mérki, atbilstosi Wal-Mart Model [Wes01], kuriem savukart tiek
atrasti biznesa jautajumi, kas kalpo divu lietotaju kategoriju — procesu IpaSnieku un
struktiirvienibu vaditaju vajadzibam. Biznesa jautajumiem tiek piesaistiti atbilsto§i mérijumi,
noraditi meérjjumu ieguves datu avoti. Nav dots formals algoritms, ka no ieprieks pieminétajiem
mérjjumiem un jautajumiem buveét datu noliktavas konceptualo modeli, no paSa modela
elementiem jasecina, ka mérijjumi ir izmantoti ka faktu tabulu atributi.

3.5.4. Lietotdju vaditas metodes

Visvairak aprakstita ir lietotaju vadita pieeja. Lietotaju vaditu pieeju izmanto [Wes01],
[PRO5], [Goe05], ka arT dalgji Kimbals [KRRT98], lai noskaidrotu lietotaju prasibas. [PR95]
piedava katalogu lietotaju interviju uzkraSanai, lai savaktu gala lietotaju prasibas. Tiek
rekomend@ts intervet dazadas lietotaju grupas, lai pilnigak saprastu biznesu.
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3.5.4.1. Kimbala metode prasibu noteiksanai

Prasibu noskaidrosanai péc "Kimbala metodes" [KRRT98], [KR02] tiek intervéti biznesa
lietotaji, lai saprastu, kadu darbu vini dara un ka vini pienem 1€mumus. Paraléli tiek interveti ar1
IT specialisti, lai izp&titu pieejamos datu avotus, vai eksisté analizei nepiecieSamie dati un kada ir
to kvalitate.

Prasibu vakSana balstas uz intervijam, Kimbals piedava jautajumu sagataves, ko var
izmantot atkariba no intervéjama. Interv€jamo izvéle - bitiski ir parklat organizaciju horizontali,
lai parklatu dazadas iesp&jamas datu noliktavas lietotaju grupas un lai iegitu globalu skatijumu
par organizacija lietotajiem terminiem. Sak veidot vardnicu, kas noderés dazadu datu avotu
integréSana.

Izveletajai biznesa sférai intervéjamo izvélei japarklaj art organizacija vertikali, jo vadiba
nosaka augsta ITmena strat€giju, bet videja Iimena vaditaji palidz So strat€giju saprast.

3.5.4.2. Wal-Mart metode

Wal-Mart metode [Wes01] orientéta uz biznesa stratégiju realizaciju. Wal-Mart metode
[Wes01] tiek veikta Cetros solos:

e biznesa puses parstavji definé kompanijas mérkus, nosaka to prioritates,

e katram biznesa mérkim noskaidro biznesa jautajumus, kuru atbildes palidz saprast, ka
mérkus sasniegt,

e divos atkartotos piegadjienos nosaka jautajumu prioritasu grupas, tad prioritates, ka
lidzekli izmanto Meérku-PrioritaSu Grupu - Prioritasu - Jautajumu tabulu.

e defing biznesa mérkus - t.i., jautajumiem ar visaugstako prioritati defin€ datu elementus
- m&rijumus un datu hierarhijas, attieciba pret kuram jaanaliz€ merijumi.

3.5.4.3. "Viewpoint" metode datu noliktavam

[Goe05] autors izvirza t€zi, ka informacijas vajadzibu analize ir tikai dala no prasibam datu
noliktavu sistémam, pétjjumu centra ir informacijas adresats ar savam vajadzibam, un So
vajadzibu formaliz€Sanai tiek defin€ts paplasinats prasibu jédziens un prasibu parvaldibai datu
noliktavam tiek piedavata “viewpoint” metode, kuras pamata ir ideja, ka sisteémas izstrade ir
iesaistitas daudzas personas, kuru dazadas vajadzibas ir janem véra. Vinu dazadie viedokli dalg&ji
un nepilnigi atspogulo sisteému, tas izriet no vinu dazadam lomam un atbildibas pakapes. Viena
iesaistita persona (Stakeholder) un vina viedoklis tad tiek saukts par “Viewpoint” (skatijums).
Originala metode, péc kuras veidota §T metode datu noliktavu specifikai, ir [KS96]. Izstradatajam
Saja gadijuma sistematiski ir jakraj un jaanaliz€ individuala skatijuma prasibas, kas vé&lak
jasaskano vienota, nepretruniga sist€émas specifikacija.

Lidzigi ka [KS96] autors [Goe05] apraksta prasibu vakSanas un analizes procesa solus
atbilstosi ,,Viewpoint“ metodei, bet datu noliktavu gadijuma.
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Sakuma tiek identificéti skatfjumi, tieSo skatijumu klases (dazadi lietotdji) un netieSo
skatijumu klases (organizacijas, sist€mas, apkartejas vides skatijumi). Datu noliktavu gadijuma,
piem@ram, datu aizsardzibas likumi var€tu atbilst netieSajiem ar€jas vides likumu skatijumiem.

Skatfjumu prasibu dokumentéSana izmanto klasiskaja ,,Viewpoints® metodé ieteikto
formularu papemienu, kur formulara uzbiive izveidota ta, lai uzskaititu un aprakstitu prasibas.
Metodes autors piedava veidot formulara struktiiru atbilsto$i vina aprakstitajam informacijas
prasibam un neinformacijas prasibam.

Autors apskata visu prasibu kategoriju dokumentéSanu:

e datu noliktavas saturs tiek aprakstits ar dazadu konceptualo (uz lietotaju orientéto)
modelu palidzibu,

e vizualizacijas, kvalitates un neinformacijas aspektu dokumentéSanas nolikam tiek
izmantoti formulari.

Prasibu analizes un prasibu specifikacijas izstrades soli notiek dazadu skatijumu
saskanosana, kuras laika nosaka pretrunas un tas novers, ka ar1 izveido vienotu datu modeli un
prasibu specifikaciju. Lai novérstu pretrunas starp pargjo aspektu prasibam (nevis informacijas),
tiek veidotas ,,ietekmju matricas®, atzimé&jot dazadu prasibu konfliktus vai pozitivu ietekmi. Tiek
veidota arT ,,prasibu® = ,,Skatfjumu® matrica, kas palidz saprast, vai konfliktéjosas prasibas nak
no viena vai dazadiem skatfjumiem. STs matricas var palidzet diskusijas priorita$u noteik$ana.

3.6. Vairaku pieeju kombinéSana

Ka pieméru vairaku pieeju apvienojumam var minét Kimbala metodi. Kimbals [KRRT98§],
[KRO2] piedava Cetru solu pieeju (skat. 20.att.).

Dimensiju modelis
/ 1. Biznesa process
2. Detalizacijas pakape
Biznesa 3. Dimensijas \ Dati
prasibas 4. Fakti

20.att. Cetru solu datu noliktavas izstrades process

Dimensiju modela izveide sakas ar datu noliktavas "Bus Architecture" matricas definéSanu,
kas atspogulo kandidatprocesus un kandidatdimensijas, lai apzinatos dazadu datuvju kopgjas
dimensijas. Matrica un datu avotu stavokla novertéjums palidz saskanot informacijas vajadzibas
ar realam iesp&jam. P&c tam tiek pielietota Cetru solu metode.

P&c Cetru solu metodes zvaigznes shémas projektéSanai pec kartas ir jaizdara Cetras izvéles:

e procesa izvéle — nosaka, kads bus datuves priekSmetu apgabals;

e jaizvelas faktu tabulas detalizacijas pakape, kas tad nosaka faktu tabulas ieraksta nozimi;

e izvelas dimensiju tabulas - faktu tabulas detalizacijas pakape nosaka nepiecieSamas
dimensijas. Dimensiju tabulas detalizacija nevar but mazaka neka faktu tabulai;
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e izvelas faktus — faktu izvele ar1 ir atkariga no faktu tabulas detalizacijas, tie jaizsaka
atbilsto$i ieprieks defin€tajai datalizacijas pakapei.

Pirmais solis atbilst lietotaju vaditai pieejai, par€jos tris nosaka datu avotos pieejamie dati,
to izpétes rezultats.

JapiezZime, ka arl citas iepriek§ pieminétas metodes ir vairaku, parasti divu, metozu
apvienojumi, bet ieprieks klasific€tas péc primaras no metodém, piemeéram, [GRGOS] tiek
izmantota mérku vadita pieeja, bet [BCCFPO1] - datu vadita pieeja.

3.7. Pieeju izveles problema datu noliktavas konceptuala modela izveidei

Gan péc literatiira pieejamajiem visu tris pieeju salidzinajumiem [LBMS02], [WS03], gan
iepazistoties ar konkrétam metodem no katras pieejas, var izdalit metozu trikumus un
prieksSrocibas.

PriekSrocibas:

e lietotaju vaditai pieejai - lietotdju vajadzibu noskaidroSana, lietotaju iesaistiSana, kas
datu noliktavu projektiem ir butiski, lai nodroSinatu sekmigu realizétas datu noliktavas lietoSanu,

e datu vaditai pieejai - visatrak ir iegiistams datu noliktavas modelis,

e procesu (arT mérku) vaditai pieejai - noskaidrojot biuitiskos biznesa procesus un tos
raksturojoSus lielumus, var veidot modeli tieSi So raditaju analizei.

Trikumi:

e lietotaju vaditai pieejai - lietotajiem ir neskaidri priekSstati par datu noliktavu, par
uznémuma stratégiju un uzdevumiem kopuma, viedoklu saskanosana prasa daudz laika, pastav
problémas ar prioritasu noteikSanu;

e datu vaditai pieejai - iegitie modeli, kas pec dazam metodologijam tiek iegiti
pusautomatiska veida, var neatspogulot uzpémuma meérku analizei nepiecieSamos faktus
(agregetus datus, atvasinatus datus u.c.), jo modelu izveides pamata ir avotu sistému datu modeli,
kas nav orientéti uz analizi. Tiek ieguti datu noliktavas daudzdimensiju modeli, kas varétu
neatbilst datu analizes vajadzibam. Kadam iegiitie modeli javérté pec kvalitates, pec atbilstibas
biznesa analizes vajadzibam,;

e procesu (arm mérku) vaditai pieejai - modelis atspogulos augstakas vadibas un atsevisku
ekspertu viedokli. Modelis tiek veidots Saurai problémai, griti paredzet visu lietotaju vajadzibas,
atspogulo biznesa procesus. Tas nonak pretruna ar faktu, ka datu noliktavas paredz&tas lemumu
pienemsSanas atbalstam, bet l€mumu pienemsSanas procesi parasti procesu modell netiek
atspoguloti vai to nav iesp&jams principa izdarit, jo katrs lémumu pienemsanas gadijums ir parak
specifisks un gruti aprakstams, vai arl lémumu pienémgéji nevélas dalities zinaSanas par So
procesu.

Var secinat, ka parasti jaizmanto vairak neka viena pieeja, lai iegiitu datu modeli, kas
maksimali precizi atspogulotu uznémuma datu analizes vajadzibas. Jautajums drizak ir, kuru
model&Sanas tehniku izv€l&ties par primaro.

Izveloties pieejas, var konstatet sekojosas problémas:

e nav ieteikumu, kuru pieeju izvéleties par primaro, kados gadijumos;
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e nav ieteikumu, kddu modeléSanas tehniku izvéleties, jo visas prasibas konceptualiem
modeliem neapmierina neviena no tehnikam;

e netiek apskatits, ka aprakstit lietotaju vajadzibas péc konkrétas detalizacijas pakapes
atSkirigu prasibu vai tiesibu gadijuma;

e nav visparatzitu ieteikumu konkrétam biznesa sféram, gan pieejas, gan konceptualas
modelésanas tehnikas izvEIg;

e publikacijas par izglitibas sfera izstradatam datu noliktavam var runat par atsevisku
datuvju realizaciju daZiem atseviSkiem procesiem.
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4. PROCESU MERISANA UN KONTROLE

4.1. Nodalas noluks

Viens no jaunakajiem pieejas veidiem, kas tika apskatiti 3. nodala punkta 3.5.2. ir procesa
vaditas pieejas variacija - metriku vadita pieeja. Metriku vadita pieeja datu noliktavu izstradé
sakas ar svarigako biznesa procesu identific€Sanu, kas jameéra un kuram jaseko Iidzi laika, lai
organizacijas darbs biitu efektivaks. PriekSrociba metriku vaditai pieejai - datu noliktavu modelis
péc savas biitibas atspogulo biznesa procesus un to izmainas laika. ST pieeja ir ciesi saistita ar
meérka vaditu pieeju, jo metriku identific€Sana bieZi vien sakas ar organizacijas biznesa mérku
noskaidroSanu. Nodala raksturo tris biitiskas lietas jaunas metodes definéSanai $aja pieeja -
l)mérisanas pamatjédzienus, 2) eksist€joSas procesu mérisSanas sist€mas, taja skaitd procesu
datu noliktavas ka vienu no iesp€jamiem to realizacijas veidiem un 3) eksist§joSas metodes
procesu mérijumu un indikatoru noteikSanai. Nodala dotie materiali izmantoti promocijas darba
autores publikacijas [NSTNO7a] un [NSTNO7a] sadalas, kas raksturo citu autoru darbus Saja
pieeja.

4.2. MeériSanas pamatjédzieni un ontologijas

Datu noliktavas viens no pamatjédzieniem ir fakts, ko raksturo fakta atribtiti jeb merijumi.
Biitiski ir noskaidrot, ka mérijumus defin€t un ko vispar nozimé merit.

Katrs uznémums ir ieinteres€ts maksimali efektiva savas darbibas organizacija. Lai varétu
uzlabot biznesa procesus, tie vispirms ir jaizprot. Eksist€ daudzas biznesa procesu definicijas,
pieméram, [Har91] definicija: “Process ir jebkura aktivitate vai aktivitaSu grupa, kas sanem
ievadi, pievieno tai vertibu un nodrosina rezultatu iek§€jam vai ar&jam klientam. Procesi izmanto
organizacijas resursus, lai nodroSinatu noteiktu rezultatu.”

Biznesa procesi nodro$ina uznémuma meérku sasniegSanu. Lai biitu iesp&jams noteikt, vai
merki ir sasniegti, nepiecieSams Sos procesus gan kvantitativi, gan kvalitativi merit, un iegitie
meérjumi ir jasalidzina ar meérka veértibam. Pe&c salidzinaSanas var izdarit secinagjumus un
nepiecieSamibas gadijuma veikt izmainas biznesa procesos. [Har91] apgalvo: “Merfjumi ir
galvenais. Ja nav iesp&jams merit, tad nav iesp&jams kontrol€t. Ja nav iesp&jams kontrolét, tad
nav iesp&jams parvaldit. Ja nevar parvaldit, tad nevar uzlabot”. Uz biznesa procesu mériSanas
ideju balstas vairaku autoru darbi par datu noliktavu un biznesa procesu integraciju, taja skaita
[LMO04], [KWLO1].

Merisanas procesu var definét sekojosi [FW95]: “Merisana ir process, kura skaitliskas
vertibas vai simboli tiek pieskirtas entitiju atribitiem realaja pasaulé tada veida, kas raksturo Sos
atributus péc skaidri definétiem likumiem.”

Biezi vien biznesa procesi tiek meriti tikai procesa beigas, tada veida samazinot iesp&ju
tiesi ietekmét procesu gaitu [Har91]. Atbilstos$i mériSanas mérkim un laika momentam var runat
par procesu kontroli un procesu mérisanu [KHRS05].

42



Procesu kontrole (Process monitoring) nozimé uzraudzit situaciju, lai par to izdaritu
secinagjumus. Procesu kontrole reala laika izmanto datus no procesu izpildes sistémas, pieméram,
darba pliismas sist€émas, zurnalu failiem. Procesu dati tiek vakti atbilstosi iepriekS definétiem
indikatoriem, kas attiecas uz pasu procesu izpildi.

Procesu mériSana (Process Measurement) nozimé konstatét biznesa procesu darbibas
rezultatus, izmantojot iepriek§ defin€tu indikatoru kopu. Procesu meériSana kombiné datus par
procesiem ar biznesa datiem.

Procesu meérisanai un kontrolei [KHRSO05] klasifice un apraksta vairakas iesp€amas
realizacijas: Zzurnala (log) failu analizatori, datu noliktava, ko var izmantot, ja vajag analizét datus
par ilgaku periodu, ja biznesa dati jau ir pieejami datu noliktava, ka ar1 procesu mériSanas un
kontroles riki.

Biznesa procesu mériSana parasti tiek apskatita tas pielietojumos, pieméram, biznesa
procesu parbiivé, procesu meérisana un kontrol€¢ un Sim nolukam izstradatas praktiskas
realizacijas. Runajot par biznesa procesu merisanu, ar mériSanu saistitie jédzieni parasti netiek
analizéti. Iznémums ir programminzenierija, kur tiek meriti programmatiiras izstrades procesi. Ir
izstradatas gan ontologijas, gan metodes mé&Tjumu un indikatoru noteikSanai. Programmatiiras
procesu mériSanas pamata ir mérjjumu teorija, tomér gan praktiki gan pétnieki biezi vien ignoré
mérjjumu teoriju un tas likumus, ka rezultata tiek iegtti maldinosi rezultati [Mun03]. Taja pasa
laika literattira ir pieejami avoti, kas apskata programmatiiras procesu meériSanu tieSi no
mérfjumu teorijas viedokla [Mun03], [MCJ+01]. Ir arT virkne standartu, kas veltiti mériSanai,
pieméram, [ISO15939], [ISOVIM], ka ar1 tick méginats izstradat atbilstoSas ontologijas [OMO04],
[GBC+06].

Lai lémumu pienéméji varétu saprast mérijumus, nepiecieSama preciza un saskanota
mériSanas jédzienu defin€Sana un to savstarp&jo sakaribu aprakstiSana. Turpmak tiks dotas
jédzienu definicijas, kas izmantojamas arT raksturojot biznesa procesu mérisanu.

4.2.1. Informdcijas vajadzibas un meramie procesi un produkti

Saistibu starp informacijas vajadzibam un potenciali meramajiem  procesiem un
produktiem apraksta mériSanas informacijas modelis [MCJ+01]. MgériSanas informacijas modelt
izmantotie jeédzieni ir definéti saskana ar starptautisko standartu ISO/IEC 15939 [ISO15939].

Lai tiktu uzsakts mériSanas process, jaeksisté informacijas vajadzibam, kas nepiecieSamas
lémumu pienemsanas atbalstam. Datus, kas vajadzigi, lai apmierinatu informacijas vajadzibas,
iegiist, mérot procesu komponentus un produktu 1pasibas - tatad dazadu entitiju atribitus.

Merisanas informacijas modeli [MCJ+01] detalizétak aplukosim mériSanas konstrukciju,
kas apraksta, ka atribiitiem tiek pieskirta vertiba un ka tie tiek parveidoti par indikatoriem, kas ir
pamata lémumu pienemsanai. MériSanas konstrukcijas shéma (skat. 21.att.) atspogulo hierarhisku
saistibu talak apskatitiem pamatjédzieniem [MCJ+01]:

e mérams atribiits ir nosakama entitijas 1paSiba, ko kvantitativi vai kvalitativi identificé
cilveks vai automatizeti Iidzekli,
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e bazes mérijjums ir viena atribita mérjjums, kas ir defin€ts ar kadu ieprieks noteiktu
mérjjumu metodi. Mérfjumu metodes izpilde rada vértibu Sim mérjjumam. Katru bazes
mérfjumu raksturo: meérjjumu metode, skala, skalas tips, mérvieniba,

e atvasinats mérjjums ir mérjjums vai lielums, kas ir definéts ka funkcija no diviem vai
vairakiem bazes mérjjumiem un/vai atvasinatiem meérjjumiem. Tas satur informaciju par vairak
neka vienu atribiitu. Tadejadi vienkarSas viena atribiita transformacijas nepievieno jaunu
informaciju un nerodas jauns atvasinats merjjums,

e mérjjumu funkcija ir algoritms vai aprékini, kas tiek veikti, lai kombinétu divu vai
vairaku bazes merijjumu vertibas un/vai atvasinatus meérjjumus,

e indikators ir mérjjums, kas nodroSina novérte§jumu noteiktiem atribitiem, kas iegiti
atbilstoSi analizes modelim, kas savukart atbilst informacijas vajadzibam. Indikatori kalpo par
pamatu mérijjumu analizei un Iémumu pienemsanai,

e analizes modelis ir algoritms vai aprékini, kas saista divus vai vairakus bazes merijjumus
un/vai atvasinatus meérjjumus ar atbilstoSiem l€mumu kriterijiem. Analizes modelis rada
novert€jumus atbilstosi informacijas vajadzibam,

e |@mumu kriteriji ir skaitliski meérki, robezas, ko lieto, lai noteiktu vajadzibu darbibam vai
talakai izpétei. Tie palidz interpretét merijjumu rezultatus. Tie var biit balstiti uz konceptualu
izpratni par gaidamo rezultatu vai izrékinati no datiem.

Informacijas Informacijas
produkts vajadzibas

Skaitiiski mér Noveértgjums kas ir par pamatt

ierobeZojum Kkas tiek lietot lai Lémumu kritérij Indikators 5 jums Kas ir par pi
- o emumu plienemsana

noteiktu vajadzibu rikoties

Algoritms kas kombiné mérjjumus ur
kritérijus

Atvasinats
mérfjums

Algoritms kas saista vienu divus vai
vairak bazes mérfjums

Anzlizes modelis

Atvasinats
mérfjums

Lielums kas ir
méTjumu funkeijas
rezultats

Bazes mariums Bazes marjums Viena atriblta mérijums ar noteiktu
4 UM | metod

Operacijas kas nosaka atribatu
vértibas attiecTba pret noteiktu
skalt

MerTjumu metode

Me&rfjumu metode

Tpasibas kesatoist LIS
Atribats Atribats informacijas

vajadziban

21.att. Meérisanas konstrukcijas shéma, pec [MCJ+01]

MeériSanas konteksta bitiski runat par meérfjumu skalam. MeériSanas skala ir viens no
elementiem, kas defin€ meérjjumu. No skalas veida atkarigas pielaujamas darbibas ar m&rijjumiem
[PGF96], ta pieméram, nominala skala pieskir vardu, nosaukumu, kategoriju atribiitam. Ordinala
skala lauj meérjjumu veértibas sakartot augo$a vai dilsto$a seciba, merjjumu vertibam nav
pielaujama vidgjo vertibu rékinasana.
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Merfjjumu skala un mérjjumu metode ietekmé ari analizes tehniku izv€li vai analizes
modelu izveli, lai noteiktu indikatorus. Ta pieméram, aprékinat vidéjo vertibu no datiem, kam
vertibas ir atbilstosi nominalai skalai, nav jégas.

4.2.2. Procesu merisanas ontologijas

Ir daudzi meginajumi definét programmatiiras mérisanas ontologijas [OMO04], [GBC+06].
Plass apskats un salidzinajumi standartiem un pétijumiem, kas ietver programmatiiras merisanas
jédzienus un terminologiju, atrodami [GBC+06]. Saja darba tiek piedavata SMO (Software
Measurement Ontology), kas pamata balstita uz diviem standartiem: ISO/IEC 15939 [ISO15939],
kur jédzienu definicijas atbilst iepriekseja apakSnodala apskatitajiem no [MCJ+01] un [ISOVIM],
kas ietver 120 dazadus jédzienus, kas saistiti ar meériSanu, bet nav specifiski orientéta uz
programmatiiras mérisanu. SMO tiek reprezentéts ar metamodeli.

Pamatjédzienu definicijas [GBC+06] sakrit ar iepriek§ aprakstito mériSanas informacijas
modeli no [MCJ+01], talak seko jédzieni, kas SMO adaptéti no [ISOVIM]:

e mérfjjums (Measure) — Defin€ta meérjjumu pieeja un mérjjumu skala (visparinajums
bazes mérijjumam, atvasinatam mérijumam, indikatoram);

e mériSanas pieeja (Measurement Approach) - operaciju virkne, kuras mérkis ir noteikt
meérfjumu rezultatu (visparinajums mérijumu metodei, mérijumu funkcijai, analizes modelim);

e meériSana (Measurement) — darbibu virkne, lai saistitu mérijjumu rezultatu un doto
atribiitu, izmantojot mériSanas pieeju;

e mériSanas rezultats (Measurement result) — skaitlis vai kategorija, kas noteikta entitijas
atribitam meérisSanas rezultata;

4.3. Biznesa procesu mériSanas sistémas

,Ja uznémums grib izdzivot konkurences apstaklos, tad tam ir jaizmanto mérijumu
sistémas, kas ir izveidotas atbilsto$i uznémuma stratégijam un sp&jam" [KN96]. Svarigi ari, ka
izveleties merfjumus. Atbilstosi Balanced Scorecard - darbibas efektivitates mériSanas metodei
[KNO96], organizaciju var novertét atbilstosi Cetram perspektivam - finansu, klienta, biznesa
procesu un macisanas un jaunievedumu perspektivai.

[KN96] apgalvo, ka iek$€jo biznesa procesu perspektiva identificé un mera kritiskos
organizacijas procesus, kuros tai jabiit parakai.

EsoS$o biznesa procesu mérijumu sistemu trikumi ir [KWLO1]:

e biznesa procesi netiek mériti sistematiski,

e mérjjumi notiek pa atseviskdm struktiirvienibam, nevis par organizacijas biznesa
procesiem,

e orientgjas uz finansu indikatoriem,

e dati nonak uzp@émuma riciba péc noteikta laika perioda.

Ka risinagjumu [KWLO01] iesaka veiktspgjas merjjumu sisttmu (VMS) — sistému, kas
centraliz€ti glaba un parvalda visus ar procesu izpildi saistitus datus, ieskaitot gan finansialos,
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gan citus raditajus. Galvenais VMS sisteémas darbibas meérkis — laicigi piegadat visaptverosu
informaciju par uznémuma biznesu.

Tiek izvirzitas prasibas korporativajai procesu izpildes mérisanas sistémai [KWLO1]. Tai
jaietver gan finansu, gan ne-finansu raditaji, jaizmanto daudzi avoti, janodroSina analizes iesp&jas
par lieliem laika periodiem, jabiit iesp&jai izmantot to dazadiem lietotaju limeniem.

Jaunakas veiktsp€jas merijumu teorijas, piemeéram Balanced Scorecard, praktiski netiek
izmantotas datu noliktavu izstradé [LMO04]. Datu noliktavas atspogulo tradicionalo veiktsp€jas
mériSanu, tas ir, patreiz datu noliktavu uzmanibas centra ir klientu attiecibu parvaldiba un finansu
raditaji. Péc [KN96] aprakstitas Balanced Scorecard metodes ir parklati finansu un klientu
aspekti, bet nav iek$€jo biznesa procesu aspektu un izglitoSanas un izaugsmes aspektu. [LM04]
apgalvo, ka nakosais solis ir integrét uznémuma datu noliktava iek$€jo biznesa procesu aspektu.
Si risinajuma prieksrociba ir esosas datu noliktavas infrastruktiiras izmanto$ana.

Svarigs ir jautajums, ka noskaidrot, kuri ir biitiskakie mérijumi, kadas ir to prioritates, vai ir
pieejami dati So merfjumu iegisanai, vai ir nepiecieSami jauni dati, kas Iidz Sim nav uzkrati, un
beigas, kas nav mazak svarigi, kads bils atbilstosais datu noliktavas modelis.

4.4. Metode procesu mérijumu un indikatoru noteikSanai

GQ(DM  Goal —Question — (Indicator) — Measure metode [PGF96] ir modificéta plasi
pazistama GQM [BR88], [BCR94] metode. Seit lietotds ar mérisanu saistitas definicijas nav
pretruna ar ieprieks apakSnodala 4.2. dotajam definicijam, ka ari balstas uz merijumu teoriju.

Metode tiek izmantoti sekojosi meériSanas procesa elementi: entitijas (intereses objekti),
atribiiti (entitiju 1paSibas) un likumi (kopa ar atbilstosam skalam), lai pieSkirtu atribiitiem
vertibas.

Entitiju veidi, kurus var aprakstit mériSanas procesa, var biit, piem&ram, produkti, procesi,
resursi, organizacijas, vides, ierobezojumi, u.c. Pamata §is metodes nozimi var raksturot citats
[PGF96]: ,,Probléma un maksla mérijjumu procesa ir izveleties pareizos atribiitus, lai iegltu
noderigu priekSstatu par entitiju, ko méra”.

Merku bazets mériSanas process [PGF96] balstas uz 3 pienémumiem un sastav no 10
soliem. Pienémumi:

e mérjjumu mérki tiek iegiiti no biznesa merkiem,

e mériSanas procesa uzmanibas centra ir mentalie modeli, kas attistas,

GQ(I)M parveido neformalus mérkus par izpildamam meérisanas struktiiram.

Primarais mehanisms, lai parvérstu biznesa mérkus par jautajumiem un meérijjumiem ir
mentalie modeli. [PGF96] tiek izmantots mentala modela jédziens — abstrakcija, ar kuras
palidzibu novérojumus parverst lémumos un darbibas. Formaliz&t mentalo modeli var, pieméram,
procesu modela veida. Metodg lietoto visparigu procesu modeli apraksta shéma (skat. 22.att.).
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22.att. Visparigs procesa modelis péc [PGF96]

Sada tipa procesu modelis satur etru veidu elementus:
— sanemtas ’lietas”(ievade un resursi) — tiek izmantotas un parstradatas;
— sarazotas ,lietas” (izvade) — produkti, blakusprodukti, efekti;
— procesa modela komponenti — aktivitates, plusmas, agenti;
— ,lietas”, kas tiek parvalditas un izmantotas (iek$gji artefakti, pieméram, noliktava,
darbariki, dati, zinaSanas).
Merku bazéta mérisanas procesa 10 soli atspoguloti attéla (skat. 23.att.), bet solu apraksts
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23. att. Metode mérijumu noteikSanai ar 10 soliem, péc [PGF96]
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4.5. Procesu datu noliktavas jédziens

Datu noliktava ka risinajums procesu datu uzkrasanai ir aprakstita vairakos rakstos, katra
izmantojot dazadas procesu datu noliktavas definicijas. AtSkirigo definiciju un lidz ar to
piedavato risinajumu pamata ir vairaki iesp&jami faktori:

e dazadi datu avoti — darba pliismas riku audita failu izmanto$ana vai neizmantoSana, un
izmantoSanas gadijuma to integréSana ar citu avotu datiem, atsevisSks gadijums — tikai §T faila datu
analize;

e dazadas biznesa jomas — specifisks gadijums ir automatiz€ti raZoSanas procesi;

e dazads datu analizes veids - datu analizes veidi darba plismu audita failu analizes
gadijumam ir minéti [Mue01], bet tie ir speka ar1 visparigas procesu datu noliktavas gadijuma:

— dazadi datu analizes mérki (tehniskie, biznesa);

Tehnisko mérku gadijuma analizi veic, pieméram, sistémas administratori un darba plismu
izstradataji, $adu meérku piemeéri var biit gan darba plismas sisttmu testéSana, gan sist€mas
noslodzes un atbildes laika mériSana.

— atskirigs laika periods — istermina analize jeb monitorings, kas nozimé aktivu
(tadu, kas izpildas) darba plismu datu analizi un ilgtermina analize jeb darba
pluismu kontrole, kad darba plusmu audita dati tiek analizéti péc darba plismu
izpildes;

Monitorings tehnisko mérku gadijuma ir, pieméram, noslodzes, aktivo lietotaju skaita,
atbildes laika meériSana, bet biznesa meérku gadijuma tas var bit, pieméram, Tstermina
nepiecieSamo  resursu  prognoze. Monitorings vajadzigs operativai reagtSanai uz
problémsituacijam darba pliismas izpildes laika, bet kontrole vajadziga, lai talaka perspektiva
uzlabotu darba pliismu, pieméram, noskaidrotu neefektivus elementus darba pliismas uzbuve.

— atSkirigi lietotaji — tiek pemtas veéra individuala lietotaja vai organizacijas
vajadzibas;
— dazadas datu analizes perspektivas — klientu, darbinieku, vides, attistibas,

apmacibas, procesu, resursu un citas;
— dazadas potencialo lietotaju grupas (procesu parvaldnieki, procesu izpilditaji, IT
personals).

Dazado ieprieks pieminéto faktoru esamiba katra konkréta gadijuma nosaka gan vajadzigos
datus, kas jaieklauj modeli, gan art So datu detalizacijas pakapi.

Runajot par datiem, japiemin ari dazada tipa dati, kas potenciali izmantojami datu
noliktavas. Workflow Management Coalition ir public€jusi 3 veidu datu definicijas, kas saistitas
ar darba plusmu sisttmam [WFMC99]:

e lietojumprogrammu dati — dati kas tiek apstradati lietojumprogrammas,

e darba plusmu bitiskie dati — nosaka izpildes celu izvéli, vaicajumi tiek izpilditi darba
plusmas izpildes laika, dati netiek laboti, parasti ar1 netiek uzkrati audita failos,

e darba plismu ieksgjie dati — tiek uzkrati audita failos, dati par darba pliismas izpildi.

Workflow Management Coalition ir public€jusi ar1 savu audita failu formatu, kuru parasti
razotaji modific€. Tomer parasti netiek uzglabati dati, kas tiek apstradati darba pliismas instancg.
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Ja par datu avotu tiek izmantoti audita failu dati, tie nodroSina iesp&ju analiz€t procesu
izpildi attieciba pret laiku, pret resursu izmantoSanu, bet atbildét uz jautajumiem par biznesa
stavokli parasti nav iesp&€jams, jo parsvara komercialie darba plismu parvaldibas riki neglaba
datu izmainas, kas notiek lietojumprogrammas, kuras tiek izsauktas darba pliismas izpildes laika
[MueO1]. Tade] viena no problémam, kas jarisina, ir ka veikt audita failu integraciju ar citiem
datu avotiem, kura glabajas dati, kas raditi vai mainiti procesu izpildes laika. Datu noliktava ir
viens no veidiem, ka integrét procesu izpildes datus ar biznesa specifiskiem datiem.

Ir aprakstiti vairaki dazada tipa datu noliktavu projekti, kurus varétu saukt par procesu datu
noliktavam, kaut arT autori dazadi interpreté So jédzienu. Talak tiks apskatiti dazi no tiem, lai
raksturotu dazado ,,procesu datu noliktavas™ jédziena izpratni.

4.5.1. RaZoSanas procesu datu noliktava

Datu noliktavu var izmantot arT razoSanas procesu analizei. [JLKO0O] defin€ procesu datu
noliktavu (Process Data Warehouse) ,ka datu noliktavu, kas glaba datus par raZzoSanas procesu
izpildi un rezultatiem pieredzes iegtiSanai un atkartotai izmantoSanai".

[JLKOO] piedavato risindjumu raksturo:

e procesu datu noliktava integré datus no dokumentu parvaldibas sist€tmam, raZoSanai
specifiskam datu bazém, razoSanas rikiem un iekartam, tras€Sanas rikiem u.c. sava starpa vaji
saistitiem dazada tipa heterogéniem datu avotiem, izmantojot aktivu repozitoriju tehnologiju,

e konceptuala ltmeni ,,uzp@émuma modelis” jasadala vaji saistitos dal€jos modelos, kas
katrs raksturo kadu at$kirigu razoSanas procesa aspektu, logiska un fiziska ITmeni — razoSana
izmantoto riku heterogenitate ir daudz lielaka neka tradicionaliem OLAP datu avotiem, tapéc
nepiecieSams papildus standartizacijas solis, ne tikai datu, bet arT servisu Iimeni, lai dati vispar
biitu pieejami.

4.5.2. Darbu pliusmu datu noliktava

[BCDSO1] autori argument€, kapéc darba plismu riku procesu izpildes Zzurnalu datu
analizei var izmantot datu noliktavu. Katru ierakstu zurnala faila raksturo, pieméram, laiks,
notikuma tips, procesa identifikators, aktivitates tips, aktivitates stavoklis, izpildita programma,
u.c. atribiiti. EsoSie analizes riki piedava ierobezotas analizes iesp€jas — izpildito procesu instancu
skaits laika perioda, vid&jais izpildes laiks, nav integracijas iesp&ju ar citiem datu avotiem.
Autori piedava darba pliismas datu noliktavu (Workflow Data Warehouse). Darba plismas riks,
kas kalpo par datu avotu realiz€tajam prototipam— HP Process Manager.

Autori izstradajusi universalu datu modeli, kas paredzets daudzu savstarp€ji saistitu faktu
tipu glabasanai - darba plasmu izpilde var generét dazada tipa faktus — piem&ram, aktivitate tiek
izpildita konkr&tas plismas definicijas konteksta, pa noteiktu zaru. Risindjumu raksturo
universals modelis, no darba pliismas rika razotaja neatkarigs, dimensijas ir vienkarSas,
nemainigas, jaunums- Behavior dimensija, kas paredzeta analizes vajadzibam, definé plismu
izpildes tipiskus modelus (Patterns). Fakti tiek daliti atseviskas tabulas — kop€ja tabula daudziem
rikiem kopégjie atribiiti, atseviSkas tabulas — modelu specifiskie atribiiti. Ir papildus faktu tabula
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Process — Behavior, kur datu noliktavas fakti péc ielades tiek analiz€ti péc atbilstibas vienam vai
vairakiem iepriek§ defin€tiem uzvedibas modelu veidiem. P&c tam iesp&jams analizet ,,labu” vai
,»sliktu” izpildes scenariju c€lonus un papildus faktu tabulas — Process Data Fact — kas apraksta,
kadus datus katrs process ir mainijis. Dazadiem procesu tipiem iesp&jams specificét, kadu datu
atriblitu izmainas vajag uzkrat.

4.5.3. Izpildes parvaldibas sistema

Izpildes parvaldibas sistemas jédzienu (Performance Management System) definé
[KWLO1], ar to saprotot sist€tmu, kas centralizéti glaba un parvalda visus procesu izpildes datus,
gan finansialos, gan nefinansialos, kas V€l arT nodroSinatu sistematisku procesu mériSanu un
datu laicigu pieejamibu.

Pamata ir ideja, ka ilgtermina ir bitiski ne tikai parbiivét biznesa procesus, bet ari tos
nepartraukti turpinat uzlabot, atsaucoties uz Haringtonu [Har91] par mérijjumu svarigo lomu.

Raksta [KWLO1] piedavatais risinajums ar datu noliktavu balstas uz metodi, kas sakas ar
organizacijas un tas mérku analizi. Tiek noteikti uzp@muma ltmena meérki, nosaka ieinteresétos,
biznesa procesus un biznesa procesu mérkus. So informaciju izmanto, lai noskaidrotu atbilsto3us
izpildes raditajus. lesaistiti ir tris kategoriju lietotdji - vaditaji, procesu ipaSnieki, procesu
dalibnieki. Konkrétajam procesam katrai lietotaju kategorijai tiek noskaidrotas informacijas
vajadzibas.

Arhitektiira ietver divas datu bazes — datu noliktavu par mérfjjumu vértibam un
paliginformacijas datu bazi par: 1) organizacijas struktiras elementiem- organizacijas
struktiirvienibam, struktirvienibu vaditajiem, darbiniekiem, biznesa procesiem; 2) mérku koku,
mérku atbilstibu organizacijas strukttiras elementiem, par mérkiem atbilstoSiem mérijjumiem un
mérjjumu sasniedzamajam vertibam; 3) pieejas tiesibam gan izpildes rezultatiem, gan
paliginformacijas datiem. Biitiska iezime — jautajumi gan uznémuma, gan procesu limeni tika
formuléti, lai ietvertu sekojoSus aspektus (skatijumus) — finansu, klientu, darbinieku, attistibas un
vides aspektus. Procesu perspektiva tiek analizéta ierobeZoti, procesu hierarhija tiek izmantota
tikai lai analiz€tu izpildes laiku, bet ne darba plismas izpildes secibu un nosacijumus, kas ir
tipiski darba pliismu datu noliktavam.

4.5.4. Korporativa izpildes mérisanas sistema

[LMO0O4] piedava korporativo izpildes meriSanas sistemu (Corporate Performance
Measurement System - CPMS)), kur procesu izpildes dati tiek integréti uznémuma datu noliktava.
Ka datu avotu ieks€jo biznesa procesu raksturosanai [LMO04] izmanto darba pliismas sisteémas
zurnala failu. CPMS datu noliktavas projektéjuma izveide notiek péc sekojoSas metodes:

e no kompanijas mérkiem tiek noteikti analiz€jamajiem biznesa procesiem specifiski
mérki pec Wal-Mart metodes [Wes01];

o tiek paredzetas divas lietotaju kategorijas — procesu TpaSnieki un struktirvienibu vaditaji,
kuriem tiek defin€ti interes€josie biznesa jautajumi (noskaidro intervijas), kam savukart piesaistiti
atbilsto$i mérijjumi un noraditi mérjjumu ieguves datu avoti (darba plismu sistemu zurnala faili
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val informacijas sist€émas). Rezultata tiek izveidota tabula (biznesa jautajums, mérijjums, datu
avots). Netiek detalizéti aprakstits, ka tiks integréti procesu izpildes dati no zurnala failiem, kas
parasti rada problémas;

e izmantojot Dimensional Fact Model [GMR98a], [GMRI8b] notaciju, bet ne DFM
metodi, izveidots datu noliktavas modelis, saskanots ar jau eksist§joSu korporacijas datu
noliktavas modeli (skat. 24.att.).

Procesa tip:
Procesa instance

Aktivitates ti%
Aiknvnﬁtes Periods

« Ciklailgums
« Gaidisanas «  Skaits

laiks « Parstrades_skaits
« Darba laiks

Regions

MenedzZeris Biznesa veids

Biznesa nozimigums

Produkts

Sudzibas

Izpildes

kategorija Klients

Struktiirvieniba

Klienta kategorija

24 .att. Datu modelis “Korporativai izpildes mérisanas sistémai”, péec [LM04]

Secinajumi par procesu merisanas sisttémam

Salidzinot dazadas procesu datu noliktavu definicijas, modelus un realizacijas, var secinat:

e procesu izpildes mériSana javeic no dazadiem aspektiem. Nepietiek tikai ar darba
plusmu riku zurnalfailu analizi, jo tas lauj analiz&t procesa izpildi attieciba pret laiku, bet nav
iespgjams izdarit secindjumus par biznesa kopigo stavokli, jo datu izmainas notiek
lietojumprogrammas. Tatad nepiecieSama procesu izpildes datu integréSana ar citiem datu
avotiem. Taja paSa laika neinteresgjoties par procesu izpildes gaitu, bet tikai par rezultatu, ko
raksturo dati lietojumprogrammas, pietrukst biitisks aspekts, lai analiz€tu veidus, ka procesa
rezultatus uzlabot;

e izpildes raditaju definéSana bitu jabalstas uz kompanijas stratégiju. Raditaju
noskaidroSanai jaizv€las Sim nolukam piemé&rota metode. Realitaté parasti izmanto viena tipa
datu avotu, pieméram, darba plismas zurnalu, lidz ar to raditajus nevar brivi definét, to
definéSanu ierobezo pieejamie dati;

e datu noliktava ka risindjums procesu mériSanas sistémai ir piemeérota, ja galvenokart
javeic ilgtermina procesu izpildes analize, bet ne monitoringa gadijuma, tapat datu noliktava biis
piemérots risinajums organzacijas vajadzibu analizei.

51



5. PIEDAVATAS METODES KONCEPTUALO MODELU IZVEIDEI

5.1. Nodalas noliiks

Ieprieksejas nodalas aprakstitas eksist€josas metodes datu noliktavu konceptualo modelu
izstradei. Ipasa uzmaniba veltita jaunakajam tendencém - mérka vaditai pieejai un koncepcijai
par procesu datu noliktavu. Analizes laika konstatéta dazadu pieeju un daudzu metozu eksistence,
taja pasa laika neviena no metodém nav pienemta par standartu. Katrai no pieejam konstatéti gan
trikumi, gan pozitivi aspekti. Katra no apskatitajam citu autoru metodém izmantojama noteikta
situacija.

Sis nodalas mérkis ir piedavat tris jaunas metodes, kuras tiek veidotas atbilstosi metozu
inzenierijas nostadném, kas aprakstitas 5.2. apakSnodala. Noveértgjot esoSo situaciju datu
noliktavu projektos, situaciju iesp&jams aprakstit ar to raksturojoSiem faktoriem, kas kalpo par
pamatu esoSu metozu komponentu izmantoSanai vai adaptéSanai, vai nosaka vajadzibu izstradat
jaunu situacijai specifisku metodes komponentu. Apaksnodala 5.3. aprakstita jauna lietotaju
vadita metode, apakSnodala 5.4. - jauna datu vadita metode, bet apakSnodala 5.5. - jauna mérku
vadita metode. Katrai metodei novertéti situaciju raksturojosie faktori.

Metodes aprobétas Latvijas Universitates datu noliktavas izstrades projektos, katra no tam
izmantota atseviskas datuves izstrade.

Par zinatnisko jauninajumu uzskatamas katra no aprakstitajam metodém kopuma, ka ari
atseviski var runat par $o metozu komponentu nozimi. So metozu konstrué$ana izmantoti
eksistejosSu metozu komponenti adaptéta veida un izstradati jauni komponenti. Katrai jaunajai
metodei atbilstosas apaksnodalas beigas dotas kopsavilkumu tabulas par komponentu lietoSanas
mérkiem un situacijas faktoriem, noradot komponenta tipu (jauns vai adaptets) un raksturojot
adaptétiem komponentiem adaptacijas butibu.

Situacijas faktori ir raduSies pétijumu, kas veikti §1 promocijas darba ietvaros, rezultata un
ar1 ir uzskatami par zinatnisko jauninajumu.

Metodes publicétas sekojosSos rakstos: [BNO4] - lietotaju vadita metode, [SNOS5] - datu
vadita metode, [NSTNO7a] un [NSTNO7b] - mérka vadita metode.

5.2. Metodes definésana

Informacijas sistemu izstrades laika atkariba no konkrétas biznesa situacijas var bt
nepiecieSams eksistgjoSas metodes adaptét vai izstradat jaunu. leglito pieredzi nepiecieSams
aprakstit, lai ta buitu atkartoti izmantojama. Metodes jadziens tika dots 3. nodala. Talak tiks
apskatiti jédzieni, kas ir butiski informacijas sist€mas izstrades metodes aprakstiSanai.

"Metode ir pieeja sist€émas izstrades projekta veikSanai, kas balstita uz domasanas veidu un
sastavoSa no noradijjumiem un likumiem, strukturétiem sistematiska veida izstrades aktivitates,
kam atbilst noteikti izstrades produkti" [Bri96].
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"Tehnika ir procediira, iep&jams ar ieprieks defin€tu notaciju, lai veiktu izstrades aktivitati"
[Bri96]. Saskana ar So definiciju tehnikas jédziens ietver gan notaciju, gan proceduralus aspektus,
ka notacija lietojama.

"Riks ir izstrades aktivitates atbalsta Iidzeklis, iesp&jams automatiz€ts" [Bri96]. Ka
piemérus var minét CASE rikus, veidnes (template).

Promocijas darba izmantotas definicijas no [Bri96], jo tas ir saskanotas ar metozu
inzenierijas idejam, kas tiek apskatitas un izmantotas promocijas darba.

5.2.1. MetoZu inZenierija un jaunu metoiu definéSana

Runa3jot par informacijas sist€mas izstrades metodi, ir biitiski runat par:

¢ metodi veidojosam sastavdalam, tehnikam, rikiem;

e domasSanas veidu [Bri96], filozofiju [AF03], kas slépjas aiz metodes, pienémumiem,
skaidrojumiem, kapéc sistéma strada noraditaja veida. Ka piemérs $adam piep€émumam var biit
lietotaju ciesa iesaistiSana sisteémas izstrade visa dzives cikla laika;

e metodes procesa un produkta aspektiem. Metozu aprakstos parasti atrodamas
instrukcijas, kada seciba veicamas izstrades aktivitates un strukturalas prasibas produktiem, kas
tiek saukti arT par nodevumiem.

[Bri96] piedava pétijumu ietvaru informacijas sist€tmu izstrades metodém un rikiem,
nosaucot $o ietvaru par metozu inZenieriju. "MetoZu inzenierija ir nozare informacijas sist€ému
izstrades metozu, tehniku un riku projekt€Sanai, konstruéSanai un adapt€Sanai" [Bri96].
Informacijas sistému izstrades joma peéc nozimes Iidzigu terminu metodologiju inzenierija ieviesa
Kumars un Velke [KW92], apzimgjot ar to metozu konstruésanu, adapt€jot tas konkrétu izstrades
projektu vajadzibam.

Tiek izdalita ar1 IpaSa metozu kategorija - situaciju specifiskas metodes, ko [Bri96] definé
ka "metodes, kas ir konfigurétas konkréta projekta vajadzibam".

Metozu inzenierija apskata tiTs galvenas stratégijas:

e Jauna metode tiek veidota, ja nav iesp&jams pielietot nevienu no eso$am metodém. Tas
tiek sauktas par ekspromptmetodém [RDRO3];

e Konstruésana nozimé, ka jauna metode tiek uzbuivéta no metodes komponentiem jeb
fragmentiem [RDRO3]. So pieeju sauc arT par integraciju [LVP07];

e Adaptacija [LVP07] nozZimég, ka kadai esoSai metodei tiek izlaistas vai modificétas kadas
no tas dalam.

Klasifikaciju papildina arT paplaSinadjumu baz€tas metodes [RDRO3], kas nozimé
eksistéjosas metodes papildinasanu ar jauniem jédzieniem un 1pasibam, bet to var uzskatit par
adaptacijas veidu metodes modificéSanas nozimé. Biezak lietota stratégija, ko apliko metozu
inzenierijas konteksta, ir metodes konstruéSana. Ta tiek izmantota ar1 promocijas darba piedavato
metozu izstradei. Saja stratégija ir bitisks metodes komponenta jédziens, tadé] tas tiks tuvak
apskatits apakSpunkta 5.2.1.1.
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5.2.1.1. Metodes komponenti un to lietoSanas konteksts

Metodi var uzskatit par metodes komponentu jeb fragmentu kopu [Har97]. Komponents var
but vai nu produkta komponents, vai procesa komponents. Produkta komponenti var biit
nodevumi - dokumenti, modeli, diagrammas vai jédzieni. Procesu komponenti var biit fazes,
aktivitates, uzdevumi. Komponenti var tikt aizgiiti no citam metodém.

[Rol97] savukart izmanto metodes "gabala" jédzienu, lai apzZim&tu metodes komponentu,
ka arT izmanto konteksta jédzienu, lai aprakstitu metodes komponenta lietoSanu. Konteksts tiek
definéts ka paris <situacija, 1émums>.

Lémumu par metodes fragmenta piemérotibu noteiktai situdcijai nosaka: 1) metodes
fragmenta lietoSanas noliuks, 2) mérka sasniegSanas veids (tehnika), 3) sasniedzamais merkis
(vertejums).

Situacijas raksturoSanai [Rol97] iesaka veérteét: problémas apgabalu (problem domain) un
projekta sferu (project scope). Verté€Sanas kriteriji, kas raksturo metodes situaciju metozu
inZenierijas konteksta ir maz izpétiti [Rol97], [LVP0O7]. ApakSpunkta 5.2.1.3. tiks apskatiti
situacijas faktori (contingency factor) informacijas sistému izstrades joma, kurus var izmantot par
vienu no avotiem, lai iegttu kriterijus, ka vertét metodes un metodes komponenta situaciju
metoZu inzenierija.
5.2.1.2. Metodes konstruésanas process un reprezentacija

Metozu inZenieriju var aplilkot no vairakiem aspektiem [Rol97]: metodes reprezentacija,
process, ka $1 reprezentacija tiek izveidota un metodes lietoSanas raksturojums.

Jaunas, situacijai pielagotas metodes konstru€Sanas process aprakstits vairakos avotos
[Bri96], [Har97], [RDRO3]. [Har97] piedavatais procesa modelis redzams att€la (skat.25.att.).

!

Situacija

Metodes

situacija tehnikas rik

A
Situacijas
raksturojums

raksturo$ana validacija

Metozu
administreSanz

MetoZu fragmentu
pievienosanz
A

[ MetoZu fragmentu metode

izvéle

L Pieprasijums
Izvélétie péc jauniem
fragment fragmentier

MetoZu fragmentu
savieno$ana

Pieprasijums
adaptét
metod

Projekta situacija \ Pieredzes uzkrasana

25. att. Situacijai atbilstoSu metoZu izveides process, péc [Har97]

Situacijai atbilstosg
metode
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Galvenie procesa soli ir: 1)situaciju raksturojoSo faktoru noteikSana izstradajamajai
sist€émai, 2)metozu bazes aizpildiSana ar metodeém, rikiem, tehnikam, sadalot Kkatru ieprieks
minéto komponentos un novértgjot tiem raksturojosSos faktorus un 3)jaunas metodes konstruésana
no metozu komponentiem, izve€loties tos atbilstosi 1. soli noteiktajiem faktoriem no metozu bazes
un tos savstarpgji integréjot.

Metozu reprezentéSanai ir liela nozime, jo metozu inZenierijai japalidz izvéleties no esoSu
metozu klasta noderigu gatavu vai adapt€jamu metodi, vai arT japalidz konstruét jaunu metodi no
citu metozu komponentiem. Butisks ir jautajums, ka metodes reprezentaciju pierakstit. Metozu
inzenierija metozu reprezentacijas formalismi parasti balstds uz eksistéjosiem semantiskiem
modeliem [RRO1], pieméram, E/R modeli, UML, bet ir izstradatas ari jaunas valodas metozu
aprakstam, pieméram, MEL (Method Engineering Language) [Har97].

Promocijas darba metozu apraksti tiks veidoti, bastoties uz programmatiiras izstrades
procesa modeli, ka tas defin€ts Software Process Engineering Metamodel (SPEM) metamodelt
[OMGd]. Attela (skat. 26.att.) redzama pamatstruktira SPEM metamodelim.

Atbild par

Loma L1 Produkts

Yoy,

Y Aktivitate

26.att. Programmatiiras izstrades procesa modelis, pec [OMGd]

Pilns procesa metamodelis ir sarezgitaks, taja 'Produkts’ var sastavét no citiem
Produktiem’, katram no tiem var apskatit stavoklus un pielaujamas parejas atkariba no
stavokliem. Katra aktivitate var sastavét no vél sikakam aktivitatem, sauktam par soliem.
Aktivitatei var but priekSnosacijumi un meérkis, aktivitate ir saistita ar aktivitates grafu, kas
apraksta solu secibu aktivitate€. Promocijas darba lomas aspekti netiek analizeti.

5.2.1.3. Situacijas raksturojums

Metozu izstrade, integracija vai adaptacija metozu inZenierijas ietvaros ir atkariga no
apkart§ja vides konteksta, ko var raksturot ar situacijas faktoriem. Viens no variantiem, ka
aprakstit situaciju, ir novertét sekojosus faktorus ka IS nozimigums, apjoms, atkariba no argjiem
faktoriem, cilvékresursu pietickamiba, procediiru formalizacijas pakape u.c. Tomér situacijas
faktori tieSi metoZu inZenierijai ir maz pétiti [LVP0O7]. Informacijas sistému izstrades joma
turpreti ir bijusi daudzi priekslikumi par situacijas faktoriem [SS96], [FF99], [MRO5], [LVPO7].
So pétljumu rezultati var palidzét ari metoZu inZenierija modelu, tehniku un metozu
konstruéSanai. Pieméram, informaciju sist€ému izstrades joma no literatiras apkopotie dazadie
faktori ir redzami att€la [LVPO7] (skat.27.att). Situacijas faktori informacijas sist€mu izstrades
joma atkarigi no pieejas izvéles, prasibam, kadiem jabut modeliem, ka strukturéts izstrades
process, ka lietotaji iesaistas procesa. Piemeéram, var minét dazus faktorus - informacijas sistémas
izstrades mérku pieejamiba, stabilitate un skaidriba, ieinteres€to puSu motivacija, ieinteresétiba.
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Lietotajs

0

o lietotaju skaits
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27.att. Situaciju raksturojosie faktori IS izstradei, péc [LVP07]

Situacijas faktori var tikt noskaidroti divéjadi [LVP0O7]: induktivi un deduktivi. Pirmaja
gadijuma izpéta, kadi situacijas faktori ietekm&usi lémumu pienemSanu metoZu inZenierijas
procesa, lai izvelétos konkrétas procediiras, tehnikas utt. Otraja gadijuma situacijas faktorus
noskaidro no piejamas literatiiras, kas ietver gan konceptualus pamatojumus, gan konkrétu
projektu aprakstus. Promocijas darba tiek lietota induktiva pieeja situacijas faktoru
noskaidroSanai.

5.2.2. Promocijas darba piedavato metoiu definéSana

Metodes apraksts tiks veidots, balstoties uz programmatiiras izstrades procesa modeli, ka
tas definéts Software Process Engineering Metamodel (SPEM) metamodelt [OMGd].

Lai metodes apraksts butu detalizets, sistematisks, saprotams un parklatu visus butiskos
aspektus, ieskaitot aktivitates un to detalizaciju solos, produktus un tehnikas, metode tiks
apliikota divas detalizacijas pakapés un tiks aplikoti gan metodes procesa, gan produkta aspekti.

Par pamatu aprakstam tiks nemts metodes procesa aspekts, kur galvena uzmaniba vérsta uz
aktivitaSu, procesa solu secibas aprakstiSanu. Vienlaicigi katrai aktivitatei, atbilsto§i SPEM
metamodelim, tiks aprakstiti ar to saistitie produkti - gan aktivitates ievad€, gan aktivitates
izvadé (nodevumi).

Ir izveleti divi detalizacijas limeni. Nedataliz€tais apraksts ietver galvenas metodes
aktivitates un to secibu. Detaliz€taja metodes apraksta tiek atspogulota gan katra metodes
aktivitate, gan produkti. Katrai aktivitatei tiek definéti izpildes soli un to seciba, aprakstot ari
pielietojamas tehnikas un panémienus.

Metodes apraksta detaliz€taja limeni ir aprakstits ari katra metodes komponenta
(aktivitates, ja netiek detalizets solos, vai sola) lietoSanas konteksts - lietoSanas mérkis un izvéli
ietekmgjosie faktori. Atbilstos$i apakSpunkta 5.2.1.1. rakstitajam, metodes komponents var bt
gan procesa tipa komponents, gan produkta tipa komponents. Produkta tipa komponentu
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lietoSanas konteksti nav aprakstiti, jo promocijas darba piedavatajas metodes tie sakrit ar saistito
procesa komponentu kontekstiem.

Ta ka komponenta lietoSanas kontekstu raksturo paris <situacija, lémums>,tad tiek
aprakstita gan lietoSanas situacija, gan lémums.

[lustracijai metodes apraksta ir izmantoti piem&ri no LU datu noliktavas, kuras konceptuala
modela izstradé metode pielietota.

Metodes procesa modeli lietotie apzim&jumi :

Procesa aktivitate vai solis :]
Produkts :

Procesa aktivitasu vai solu seclbha ———»

Procesa aktivitate vai solis rada vai izmanto produktu

5.3. Lietotaju vadita metode

Saja apaksnodala tiks piedavats jaunas lietotaju vaditas metodes (turpmak teksta - LVM)
apraksts. Tiek izmantoti metoZzu inZenierijas metozu konstru€Sanas un metozu adaptacijas
pan@mieni. Tiek izmantoti vai adaptéti eksist€§josu metozu komponenti, ka ar izstradati jauni
metozu komponenti, noveértgjot metozu komponentu izvéles un lietoSanas kontekstus.

5.3.1. Lietotaju vaditas metodes procesa modelis

Atbilstosi nosaukumam - LVM, ta balstas uz lietotaju vajadzibu noskaidroSanu intervijas,
§is informacijas apkopoSanu, sistematiz€Sanu un izmantoSanu datu noliktavas konceptuala
modela izstrade. Izmantotas atseviskas idejas no [KRRT98] - ka intervét lietotajus, precizak,
divu atseviSku tipu jautdjumu sagataves — ,,darbibas merki un ietekméjosie faktori” un ,,analizes
prasibas”. Sis idejas papildinatas ar interviju rezultatu apstrades veidu un izmanto$anu.

Talak tiks dots LVM procesa modelis (skat.28.att.), bet sikaks metodes apraksts atrodams
punkta 5.3.2.

LVM procesa modeli raksturo sekojosas aktivitates:

e problému apgabala noteikSana;

e intervijas, kur sakuma notiek intervéjamo cilvéku izvele. Tiek identific€tas potencialas
lietotaju grupas. Notiek interviju jautajumu izvéle, lai varétu noskaidrot darba mérkus, kvalitates
raditajus, ka art ikdienas darba analiz€jamos datus. Ieprieks tiek sagatavots jautajumu saraksts,
pielagoti varianti katrai potencialai lietotaju grupai. Intervéjamo cilvéku atbildes tiek registrétas
tabula;

e interviju apstrade, kas notiek, izmantojot divu tipu matricas veida tabulas - ,,IntereSu
sferas—>lietotaji”, kura katra tabulas $tinipa ir atbildes uz interviju jautdgjumiem, un “Interesu
grupas—> lietotaji”, kas tiek lietota grup&Sanas mérkiem;

e konceptuala modela izstrade, par pamatu nemot noskaidrotas analizes vajadzibas un datu
avotu modelus;
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e prioritaSu noskaidroSana: dimensiju apraksts ar mérki apzinat datu avotus un datu
kvalitati, dimensiju izmantoSanas biezuma novérté€Sana, potencialo lietotaju skaita noteikSana,
rezultatu apsprieSana un lémuma par prioritat€ém pienemsana.

[ Problému apgabala noteikSana 1

:

/ Intervijas

Interv€jamo cilvéku izvéle -
rupu identificc3ana

—

1

nterviju jautdjumu izvele

v

Interviju norise

Problemu apgabala
apraksts

Interviju jautdjumu
sagataves katrai
mterve]dmo grupai

—

Interviju apstrade

lntervuds atbilzu grupéSana

Matrica ..Interesu

sferas - hetotd]l

|
=
J
|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, }
pd interesu sferam F—
lntervuds atbilzu grupesand T Matrica .Interesu
pd “interesu grupam’ 1
/ | grupas - lletotd]l
v i
Datu noliktavas konceptuala \4
modcla izveide
Andllze]dmo faktu noteiksana ] ******************* | ]
" i___y| Datu nolllda'vas '
v ----p| konceptualais modelis
Dlmensuu hierarhiju noteik$ana ] ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 y
Dimensiju
Prioritasu noskaidroSana \ R I{manloéanas. ,,,,,,,,,,
N biczuma matrica
Dimensiju izmanto§anas R B |
biczuma modclt noteik$ana )
Q Dimensiju >
3 T ovraleete [T
Dimensiju novertcSana ar merki apraksts |
apzinét datu avotus un datu kvalitati | =
N\ . —
Lietotaju kopskdlta pa Y Tabula',.Llet(naJu |
intere$u grupam” noteikSana R R kopskaitsun | >
interesu grupas™
v . grup =
Rezultatu prezent&3ana 1@muma par |- - . _ _ :
(strﬁdes prioritatém pienemsana  j-- /- T
; gmums par
””” » izstrades
prioritatém
L=

28.att. LVM procesa modelis
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5.3.2. Lietotaju vaditas metodes detalizéts apraksts
1. aktivitate "Problému apgabala noteikSana"

1. aktivitates procesa aspekti

Lietotaju vaditas pieejas izvéle par galveno un primaro pieeju biezi ir ka sekas tam, ka
sakuma nav iesp&jams precizi izdalit problémas apgabalu. Tas Saja gadijuma parklaj visas
organizacijas funkcijas. Tadel, lai velak ierobezotu problémas apgabalu, butiska loma ir
prioritasu noteikSanai, kas tiks veikta talakas metodes aktivitates.

Aktivitatei "Problému apgabala noteikSana" nav detalizétu solu. Attela (skat.29.att.)
redzams fragments no metodes kop€ja procesa modela, kas atspogulo S$is aktivitates saistibu ar
citam aktivitatém un produktiem.

[ Problému apgabala noteik§ana ] """""" > Probl&mu apgabala
L apraksts

Intervijag ]
[Jllmcrvé]' amo cilvéku izvéle - ]4 J

rupu identific€8ana

29.att. Aktivitate "Problemu apgabala apraksts" LVM metodei

Metodes komponentam, kas atbilst 1. aktivitatei, konteksts ir sekojoss:
¢ Situacijas raksturojums: no pasititaja puses nav izdalits viens vai dazi konkréti biznesa
procesi, kuru mériSana javeic. Potenciali iesp&jamie analiz€jamie biznesa procesi ir visas
organizacijas darbibas sferas.
e [emums:
— metodes komponenta lietoSanas mérkis: metodes komponents nepiecieSams
problému apgabala defin€Sanai;
— tehnika - parrunas ar pasiititaja parstavi un projekta sferas apraksta sagatavosana;
— verte§jums - tiek izmantots gatavs, datu noliktavam nespecifisks, metodes
komponents, bet produktu (noteikto problému apgabalu un aprakstu) liela méra
ietekmé situacija.

1. aktivitates produkta aspekti

ST sola rezultata tiek izveidots produkts "Problému apgabala apraksts" - dokuments, kura
tiek aprakstits problemu apgabals. Apraksta formai nav noteiktas sagataves.

2. aktivitate "Intervijas"

2. aktivitates procesa aspekti

Zimgjuma (skat.30.att.) redzams fragments no kop€ja metodes procesa modela, kas
atspogulo aktivitati "Intervijas". Talak seko katra aktivitates sola apraksts.
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Problému apgabala

Intervijas \ apraksts
[lgmcrvéjamo cilvéku izvele - L ~
rupu identilicéSana

Interviju jautdjumu
] ””””””””””” » sagataves Katrai
intervgjamo grupai

[l nterviju jautajumu izvele
v

[ Interviju norise L
J<

30.att. Aktivitate "Intervijas"

Saja aktivitate to veik$anas seciba var apskatit tris solus :

2.1. solis. "Intervéjamo cilvéku izvéle — grupu identificéSana"

Pielietojot lietotaju vaditu pieeju, bitiska ir interv€jamo potencialo lietotaju izvéle.
VienoSanas par intervéjamo kategorijam notiek ar pasiititaja parstavi. Izvele notiek peéc Kimbala
metode (skat. apakSpunktu 3.5.4.1) lietotiem 2 principiem. Organizaciju parklaj horizontali, lai
butu parstavétas dazadas lietotaju kategorijas un lidz ar to dazadas analizes intereses.
Organizaciju parklaj ar1 vertikali - sakot ar lietotajiem, kas veic datu analizi, un beidzot ar dazadu
Iimenu struktiirvienibu vaditajiem, kuru pienakumos ietilpst lémumu pienemsana.

Piem@ram, Latvijas Universitates datu noliktavas gadijuma tika izvéletas sekojoSas lietotaju
kategorijas — augstaka limena vadiba (LU vadiba), vidgja limena struktiirvienibu vaditaji
(fakultaSu dekani, departamentu direktori), lietotaji - darbinieki, kas nodarbojas ar datu analizi,
LU gadijuma - departamentu darbinieki un fakultaSu izpilddirektori. Katrai lietotaju grupai
nakosa soli tika izstradatas pielagotas intervijas.

Metodes komponentam, kas atbilst 2.1. solim, konteksts ir sekojoss:

e Situacijas raksturojums:

— no pasiititaja puses nav izdalits viens vai dazi konkréti biznesa procesi, kuru
meérisSana javeic;

— nepiecieSams noskaidrot p€c iespgjas plasaka potencialo lietotaju loka datu
analizes vajadzibas.

e [emums:

— metodes komponenta lietoSanas merkis: metodes komponents nepiecieSams
intervéjamo personu loka noteiksanai;

— tehnika - Kimbala metodes [KRRT98] fragments par diviem principiem lietotaju
grupu 1zvelg;

— vert§jums: tiek izmantots gatavs metodes fragments.

2.2. solis "Interviju jautajumu izvele"

Biitiska nozime ir ar1 jautajumu saturam. Interviju jautajumiem dazas idejas, ka izvéleties
jautajumus, izmantotas péc [KRRTIS8]. Jautajumu izvéle notiek péc principa — galvena prioritate
ir tiem jautajumiem, kas versti uz biznesam kritisku mérijumu noskaidroSanu, jo esosas biznesa
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procesu un cilvéku datu analizes vajadzibas liela méra papildus uzzinamas ari no avotu datu
modeliem un datu avotu sist€mas jau lietotam atskait€m.

Intervijas ieklaujami jautajumi no divam jautdjumu grupam: ,,Organizacijas un konkrétas
struktiirvienibas darbibas mérki un ietekméjoSie faktori” un ,,Analizes prasibas”. Dazi jautajumu
piemeri:

— Kadi ir kriteriji, ka vertet sasniegto? Ka novertet, ka darbs tiek darits veiksmigi?

— Kadas funkcijas ir viskritiskakas darba?

— Kada ir galvena informacija, kas nepiecieSama darba, ka §1 informacija tiek iegiita
pasreiz?

Jautajumi no iepriek$ sagatavota jautajumu saraksta tiek novert€ti, vai tie ir piemeéroti
konkrétajam biznesa procesam un ta veic€jam, kas tiek intervets.

Metodes komponentam, kas atbilst 2.2. solim, konteksts ir sekojoss:

e Situacijas raksturojums: gatava veida izmantot jautajumu sagataves no [KRRT98] nav
iesp€jams, to saturs jamodifice atbilstosi interv€jamai personai, jo tiek intervetui daudzi lietotaji.

e [emums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis- sagatavoties intervijai;

— tehnika - Kimbala metodes [KRRT98] komponents par interviju jautajumu
sagatavju izveidoSanu, jautajumus grupgjot divas dalas, kas tika aprakstits ieprieks
Saja nodala;

— vertgjums: tiek izmantots gatavs metodes [KRRT98] komponents, adaptgjot taja
izmantoto produkta komponentu (jautajumu sagatavi), pielagojot situacijai.

2.3. solis "Interviju norise"

Intervijas organiz€jamas atseviSki organizacijas augstaka limena vadibas parstavjiem, lai
noskaidrotu organizacijas stratégijai butiskus mérijumus. Vidéja Iimepa vaditajus intervijas
apvieno ar viniem paklautajiem darbiniekiem. No vaditajiem tiek noskaidroti lémumu
pienemsanai biitiski raditaji. No darbiniekiem, kas tieSi veic datu analizi, tiek iegiits precizaks
skaidrojums par vaditajus interes§joSiem raditajiem no datu viedokla. Bez tam katra datu
analitika atseviska intervéSana dod tikai dal&ju, nepilnigu skatijumu uz organizacijas vajadzibam,
ka to pamato art [Goe05]. Intervijas tiek izmantoti jautajumi no ieprieks izstradatam jautajumu
sagatavem.

Metodes komponentam, kas atbilst 2.3. solim, konteksts ir sekojoss:

o Situacijas raksturojums: potenciali daudzi intervéjamie, ko nosaka 2.1. sol1 identificétas
lietotaju grupas;

e [eémums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis- veikt intervijas;

— tehnika - atseviSku lietotaju grupu apvienoSana pa vertikalo organizacijas
parklajumu, intervijas tiek izmantotas iepriek§ 2.2. soli izveidotas sagataves,
interviju atbildes tiek dokumentgétas;

— verte§jums: datu noliktavu konteksta pieejamaja literattira, metodes komponents,
kad zemaka limena interv€jamo grupas tiek apvienotas "vertikali" noteikta
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situacija, nav pieminéts. To var uzskatit par metodes komponenta [KRRT9§]
adaptesanu, pielietojot modific€Sanu.

2. aktivitates produkta aspekti

Aktivitate izmanto produktu "Problému apgabala apraksts" ka vienu no avotiem potencialo
intervéjamo grupu noteikSanai, parrunajot Sos jautajumus ar projekta pasiititaju.

Sis aktivitates rezultata tiek izveidots produkta komponents "Interviju jautajumu sagataves
katrai interv€jamo grupai". Jautajumu sagataves veido, grup&jot jautajumus 2 dalas:

1. dala. Organizacijas un konkrétas struktiirvienibas darbibas mérki un ietekméjosie faktori.
Jautajumi ir gan par organizaciju kopuma, gan par struktiirvienibu, ko parstav intervéjamie;
jautajumu sagatave ietver jautajumus, ko grib sasniegt, ka vertet virzibu uz merki, kas visbiitiskak
var ietekmé&t mérka sasniegSanu gan pozitivi, gan negativi.

2. dala. Analizes prasibas - kadu datu analizi veic intervgjamie, kadas ir vél neapmierinatas
analizes vajadzibas.

3. aktivitate. "Interviju apstrade"

3.aktivitates procesa aspekti

Attela (skat.31.att.) redzams fragments no kop&ja metodes procesa modela, kas atspogulo
aktivitati "Intervijas". Talak seko katra aktivitates sola apraksts.

Interviju apstradc \ Matrica ,,Intercsu
Intervijas atbilzu grup€Sana ] sferas - lictotaji”
pa intcreSu sféram —

[ Intervijas atbilzu grup&Sana T ””””””””” ‘

pa “interc$u grupam” T Matrica ”chrf.s.]:]_
/ 3 N grupas - lictotaji”

31.att. Aktivitate "Interviju apstrade"

Saja aktivitate to veikSanas seciba var apskatit divus solus:

3.1. solis. "Intervijas atbilzu grupéSana pa intereSu sferam"

Interesu sferas tiek defingtas ka grup@sanas lidzeklis lidzigam atbildém. Interesu sféru
defin€Sanu veic intervétajs, balstoties uz interviju atbildém, grup&jot péc lietotajiem
nepiecieSamas informacijas Iidzibas.

Piem@ram, analizes vajadzibas noskaidrotas prasibas, ka nepiecieSami sekojoSi raditaji:
planotais un esosais studentu skaits pa studiju programmu limeniem, fakultatem; beidz&ju
skaits; budzeta un maksas studentu skaits. Prasibas var grupét ka intereSu sféru "Studentu
statistikas dati".

Sadas grup@sanas rezultata iesp&jams izveidot matricas veida tabulu "Matrica — Interesu
sferas > Lietotaji", kurai viena matricas dimensija ir ,,intere$u sféras”, otra dimensija ir ,,lictotaji”
(intervétas lietotaju grupas vai atseviski lietotdji), matricas Stnina — konkrétas atbildes uz
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interviju jautajumiem, kas raksturo nepiecieSamos datu analizes raditajus. Tabulas sagatave ar
piemériem apskatama 3. aktivitates produkta aspekta apraksta.

Papildus priekSrociba intervétajam ir tad, ja ir labi zinamas datu avotu sist€mas un tas
apak$sistémas, jo tas norada uz eksistgjoSiem biznesa procesiem ar uzkratiem datiem. TieSi avotu
sistému apakssistému nosaukumi var kalpo par ,,intere$u sferam”. S pieeja izmantojama tikai ka
papildus apsvérums, defingjot interesu sferas.

Metodes komponentam, kas atbilst 3.1. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: intervijas konstat€to prasibu plaSais spektrs, nepiecieSamiba
grupét atbildes péc to lidzibas, lai biitu iesp&jams vieglak noteikt izstrades prioritates;

e |émums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis- strukturét interviju atbilzu dazadas datu
analizes prasibas;

— tehnika - intervijas atbilZu grup€Sana, izmantojot sagataves matricu, kas aprakstita
metodes 3. aktivitates "Interviju apstrade" produkta aspekta (skat. produkts 3.1);

— vertgjums: datu noliktavu konteksta pieejamaja literatira metodes komponents,
kad tiek veidotas sadas "IntereSu sféras", nav pieminéts. To var uzskatit par jauna
metodes komponenta konstruéSanu.

3.2. solis. Intervijas atbilzu grupéSana pa “IntereSu grupam”

Solis 3.2. izmanto soli 3.1. izveidoto tabulu "Matrica — IntereSu sféras = Lietotaji" (skat.
produkts 3.1.) un ta tiek parveidota par lidziga rakstura tabulu " Matrica - IntereSu grupas >
Lietotaji" (skat. produkts 3.2). Notiek intereSu sféru apkopoSana lielakas grupas - "Interesu
grupas", lai atvieglotu lémuma pienemsanu, ko izv€leties par prioritati izstradei. Tiek mekleta
lidziba starp jau nodefinétajam intereSu sféram un lidzibas gadijuma tas tiek apvienotas viena
grupa.

Piem@ram, apvienotas var tikt intereSu sféras ,,Studentu statistikas dati” un ,,Doktorantu
statistikas dati”.

Rezultata tiek izveidota jauna matrica, kurai viena matricas dimensija ir ,,intereSu grupas”,
otra dimensija ir ,,lietotaji” (intervetas lietotaju grupas vai atseviski lietotaji), matricas Stinina tiek
aizpildita ar koeficienta k vertibu:

— k=1, jalietotajs ir izteicis prasibas par atbilstoSo interesu grupu;
— k=1,5, ja lietotajs uzsveris intervijas, ka atbilsto$a intereSu grupa ir "galvena
prioritate".

Matricas izveides mérkis ir analizét, cik ir potencialo lietotaju katrai intereSu grupai. Lai
uzsveértu kadas lietotaju kategorijas prasibu objektivu svarigumu datu analizg, var apspriest un
izveleties papildus koeficientu p un to pielietot. Sai lictotaju kategorijai matricas §inu vértibas
bis k*p. Tabulas sagatave ar piemeriem apskatama 3. aktivitates produkta aspekta apraksta.

Metodes aprobacijas laika LU datu noliktavas projekta no 19 intereSu sféram rezultata tika
izveidotas 11 intereSu grupas. LU datu noliktavas gadijuma papildus koeficientu p izvéles pamata
bija piepémums, ka datu noliktava orient€ta uz I€mumu pienemsanu, nevis operativas
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informacijas izmantoSanu. Tika izmantoti papildus koeficienti p = 1 fakultasu lietotaju grupam,
p =2 vadibas un departamentu lietotajiem vai to grupam.

Metodes komponentam, kas atbilst 3.2. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums:

— intervijas konstatéto prasibu plasais spektrs, nepiecieSamiba grupét atbildes péc to
lidzibas, lai biitu vieglak noteikt izstrades prioritates;

e |émums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis - samazinat intereSu sferu skaitu, ja tas ir
nepiecieSams. Pieméram, intereSu sféru skaits iepriek$gja soli ir pietiekosi liels, lai
blitu apgriitinata izstrades prioritaSu noteikSana. Otrs meérkis - noskaidrot
potencialo lietotaju skaitu katrai intereSu grupai, nemot véra izteiktas prasibas;

— tehnika - intereSu sféru grup€Sana un koeficientu pielietoSana, izmantojot
sagataves matricu, kas aprakstita metodes aktivitates "Interviju apstrade" produkta
aspekta (skat. produkts 3.2.),

— vert§jums - datu noliktavu konteksta pieejamaja literatiira metodes komponents,
kad tiek veidotas $adas "IntereSu grupas", nav pieminéts. To var uzskatit par jauna
metodes komponenta konstruéSanu.

3. aktivitates produkta aspekti

Aktivitate "Interviju apstrade" lieto un izveido diva tipa produktus - matricas veida tabulas.
Sagataves abam tabulam promocijas darba tiek dotas ar datiem no metodes aprobacijas projekta
LU datu noliktava.

3.1 produkts. Matrica — ,,Interesu sféras” - ,,Lietotaji”

Viena matricas dimensija ,,IntereSu sféras”, otra dimensija ,,Lietotaji” (intervétas lietotaju
grupas vai lietotdji), matricas S$tnina — konkrétas atbildes uz interviju jautdjumiem -
nepiecieSamie datu analizes raditaji. Jédzieni un matricas pielietoSana aprakstita pie metodes
procesa aspektiem.

Fragments no izveidotas matricas redzams tabula (skat. 1.tabula).

1.tabula
Matrica ,IntereSu sféras” - , Lietotaji”
Studentu dati Studiju programmas un Darbinieki Projekti
kursi
Planotais un esosais Profesoru skaits. Personala . .\
. . . o - . Projektu skaiti,
Rektora studentu skaits pa Studiju programmas, to | informacija ar algam, saraksti pa - .
- - i . s . finansgjuma apjoms,
paligs [imeniem, fakultateém. skaits un attistiba departamentiem, vakances, _
L . . struktiira
Beidzgju skaits. konkursi.
Budzeta un maksas St.Ud.lJu programmu Personals, slodzes, algas,
Kanclers . virziena un limena o f -
studentu skaits o . komandg&jumi, vieslektori
koeficienti, studiju maksa

3.2. produkts. Matrica “IntereSu grupas” - “Lietotaji”
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Viena matricas dimensija ir ,IntereSu grupas”, otra dimensija ,Lietotaji” (intervétas
lietotaju grupas). Jédzieni un matricas pielietoSana aprakstita pie metodes procesa aspektiem.

Matricas fragments redzams tabula (skat. 2.tabula), taja atspoguloti pieméri no LU datu
noliktavas projekta. Piecas intereSu grupas tika vélak projektétas, izmantojot dimensionalo
modelésanu, dazas tika realiz€tas ka dimensijas (tabula gaisi pelékas), dazam intereSu grupam
trika izejas datu — paradijas nepiecieSamiba péc jaunam OLTP sistémam (tabula tumsi pelékas).

2.tabula
Matrica “IntereSu grupas” - “Lietotaji’
5| E| 2| 2 |e2|EE| 5| 5| 5| 2|8
g £| o & N |&E|8g| £ Z < IS
SE| 5| = S |Be|lm | & Z [ A
23| A = &h | .5 ¥ ~ 15}
2 | & 8| & =
[}
>N E ..'3
ko a =
g | 2 2
M n
Rektors 2| 2 2 2| =
Rektora palidze 2 2 2 2 2 - =
Kanclers 2 2 3 2 2 - = = = =
Attistibas un planosanas ) ) o - B B 3 o - B
departaments
Argjo sakaru departaments 2 2 - - - - - = 2 - =
FMF 1 I — 1 I — S - - 1
Pedagogijas un 1 1 |osl - - - | - = | - 1
psihologijas fakultate
Kopa: 38 34 9] 295 24 16 14 8 8 4 13

4. aktivitate. Datu noliktavas konceptuala modela izveide

Balstoties uz apkopoto interviju informaciju, tiek veikta datuvju konceptuala model&sana.
Modeli veidoti, nemot par pamatu interviju atbildes no matricas "IntereSu sferas"- "Lietotaju
grupas", bet apvienojot analizes prasibas, atbilsto$i talak noteiktajam intereSu grupam. Modelos
ieklauti nepiecieSamie atribtiti un fakti, lai atbildétu uz visam lietotaju izvirzitajam problémam un
biznesa jautajumiem konkr€tajai intereSu grupai. Parasti vienai intereSu grupai tiek izveidoti
vairaki daudzdimensiju konceptualie modeli, jo viena nav iesp&jams ietvert visas lietotaju
prasibas par analiz€jamajiem faktiem.

4.aktivitates procesa aspekti

Zim&juma (skat.32.att.) redzams fragments no kop&ja metodes procesa modela, kas
atspogulo aktivitati "Datu noliktavas konceptuala modela izveide". Talak seko katra aktivitates

sola apraksts.
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Datu noliktavas konceptuala \
modela izveide

Analizgjamo faktu noteik8ana ~ |--------{------- |
t___y| Datu noliktavas

¥ ————yp| konceptualais modelis
[Dimensiju hierarhiju noteiksana ] ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1

32.att. Aktivitate "Datu noliktavas konceptuala modela izveide"

Saja aktivitate to veikSanas seciba var apskatit divus solus.

4.1. solis. Analizéjamo faktu noteikSana

Konceptualai modelésanai izmanto modificétu M/ER notaciju (skat. 4. aktivitates produkta
aspektu aprakstu). Saja soli var lietot ari citu datu noliktavu konceptualai modelésanai paredzétu
notaciju. Model€jot no katras prasibas izdala skaitlisku lielumu, kuru vajag analiz€t. Ja prasiba
ietverta arl informacija par analizes dimensijam, tad to att€élo modeli ka dimensiju hierarhijas
zemako limeni.

Pieméram, analizes vajadziba "Maksas studentu skaits pa studiju programmu Itmeniem un
pa macibu gada semestriem" ir sadalama sekojosi - fakts: Studentu skaits; interes€josas analizes
dimensijas: Maksa/budZets; Studiju programmu Itmeni; Semestris. Cita §1s paSas intereSu grupas
"Studentu un doktorantu statistika" prasiba "Analiz&t pirma semestra doktorantu skaitu pa gadiem
un programmam" sadalama sekojosi - fakts: Doktorantu skaits; interes€josas analizes dimensijas:
Satuss (studenta semestris); Studiju programma; Gads.

Izveido dimensiju modela sakotngjo variantu, par izejas punktu pemot no prasibam
noskaidrotos faktu atribiitus. P&c nozimes vienadus faktus apvieno viena modeli. Pieméram -
studentu skaits un doktorantu skaits tiek apvienoti viena modeli. Abiem iepriek§ min&tajiem
piem@riem, nemot vera ar prasito analizes dimensiju Itmenu savastarp€jo hierarhisko paklautibu,
var izveidot att€la (skat.33. att.) redzamo modeli.

[zglittbas
ITmenis

Programma

Studiju status

Semestris

33. att. Dimensiju modela sakotnéjais variants

Metodes komponentam, kas atbilst 4.1. solim, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: datu analizes prasibas, kas sagrup@tas péc nozimes, japarveido
par atbilstoSu daudzdimensiju konceptualo modeli;
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e |@mums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis - no datu analizes prasibam izdalit, un ja
iesp&jams, apvienot faktu atribiitus, noteikt dimensijas;

— tehnika - katras dokument&tas prasibas apstrade, izdalot iesp&jamos faktu un
dimensiju atribiitus, konceptuala modeléSana;

— vertgjums: peéc prasibam biivéta daudzdimensiju modela izstrade tiek pielietota
visas prasibu vaditas pieejas, ieskaitot lietotaju vaditd pieeja, $ads sakotngjs
modelis bitiba atbilst fakta definicijai, piemé&ram, peéc ME/R konceptuala modela.
Ta ka ME/R konceptualam modelim nav tie$a veida aprakstita metode, ka noteikt
faktus no prasibam, metodes komponents adaptets, pievienojot ideju, ka analizet
dokumentgtas analizes prasibas.

4.2. solis. Dimensiju hierarhiju noteikSana

Saja soli turpinas konceptuala modela izstrade, papildinot sakotngji uzbivétos vienkarsotos
faktu modelus ar dimensiju hierarhijam, hierarhiju Iimenu atribitiem. Ka informacijas avots tiek
izmantoti datu avotu datu modeli un to apraksti. No tiem, balstoties uz eksist€§josam datu
savstarpgéjam atkaribam, tiek noskaidrotas papildus iesp&jamas hierarhijas un atribaiti. Biitiba
pielietojama jebkura no datu vaditam metodém dimensiju hierarhiju noteikSanai, pieméram,
DFM. Rezultata, nemot véra, ka viena modeli var apvienot faktus, kam sakrit to defingjoSie
dimensiju hierarhiju zemakie Ilimeni, iegiistams konceptualais modelis, kas redzams attéla
(skat.34.att.). Taja apvienoti fakti - studentu skaits un beidz&ju skaits. Notacijas apraksts dots
talak $1s aktivitates produkta aspektu apraksta.

Limequ Tematiska

grupa grupa

) )

Izglitibas Tematiska
Iimenis joma

L, A Studiju statusi

P s
\ :
Crame )

]

) .
:‘,' Statusi Studiju formas
NS 4

Studentu skaits

,
2
o]
o
o
1S
)
z
Z
=8
z
\_/
\______

34.att. Konceptualais modelis, papildinats ar hierarhijam

67



Metodes komponentam, kas atbilst 4.2. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: datu analizes prasibas, kas sagrup€tas péc nozimes, japarveido
par atbilstoSu daudzdimensiju konceptualo modeli;

e |@mums:

— metodes fragmenta lietoSanas mérkis - sakotn€jo konceptualo modeli, kas iegtts
tikai balstoties uz prasibam, papildinat ar dimensiju hierarhijam un aprakstoSiem
atribitiem;

— tehnika - datu avotu modelu analize;

— adaptéts DFM, var lietot ar1 citus, datu vaditus metozu komponentus. Par izejas
punktiem DFM lietoSanai izmanto tos faktus, kas konstatéti no prasibam

==

iepriekseja soli, atrodot atbilstoSus atribiitus datu avotu modelos, talak lieto DFM.

4. aktivitates produkta aspekti

4.1. produkts - Konceptualais modelis

Konceptualai modeléSanai tika izmantota modificéta M/ER notacija. Konceptuala modela
piemérs no metodes aprobacijas projekta LU datu noliktava, dots metodes atbilsto$a sola
apraksta. Diagrammas lasamibai atribiiti tika grupéti vizuali, kas svarigi, ja izmanto modeli ar1
prezentacijai. Apzim&jumi doti tabula (skat.3.tabula.).

3. tabula
Apziméjumi modificétai M/ER notacijai

Apziméjums Skaidrojums

Fakts, piemé&ram, studentu skaits

Fakta vai dimensijas atribiits, fakta gadijuma tiek saukts
arT par merfjumu

LRI kods
Dimensijas hierarhijas limenis

| Programma Igltibas Iimenis | Dimensiju hierarhiju [Tmenu saistiba ar ,,7oll- up”
attiecibu
Attieciba starp faktu un dimensijas zemako hierarhijas
A
AT Papildus ieviests atribiitu grup&Sanas lidzeklis
P alelttllttntiale - diagrammas lasamibas d€l. Viena atribiita gadijjuma
netiek lietots.

ﬁ
|
B

\

5. aktivitate. PrioritaSu noskaidroSana.

5.aktivitates procesa aspekti

Attela (skat. att.35.) redzams fragments no kop&ja metodes procesa modela, kas atspogulo
aktivitati "Prioritasu noteikSana". Talak dots katra aktivitates sola apraksts.
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Dimensiju

Priorita$u noskaidrosana izmantosanas - fo
TP biezuma matrica
i V-

»|
Dimensiju izmanto$anas )
biezuma model noteik§ana J
v | Dimensiju o

Dimensiju novertciana ar merki N apraksts
apzinat datu av olm un datu kvalitat -~
Lietotaju kopskdlta pa ;% Tabula . Lietotaju

Lintere§u grupam’ noluksana e S lfOPSka‘tS un >

intere$u grupas’

[Re7ultdtu pre7emesana l@muma parL

izstrades prioritatm picnemsana —
! [.eémums par

izstrades
prioritatém
L ______  ~

35. att. Aktivitate "Prioritasu noteikSana"
Saja aktivitate to veikSanas seciba var apskatit Cetrus solus.

5.1. solis. Dimensiju izmantoSanas biezuma modeli noteikSana

Datu noliktava tiek planota atbilstosi Kimbala koncepcijai [KRRT98] par ,,DW bus
architecture”, kas balstas uz ideju par kopigam dimensijam vairakiem daudzdimensiju modeliem.
Tiek izveidota matricas veida tabula, kas atspogulo, kuras dimensijas konceptualajos modelos,
kas tika izveidotas ieprieks€ja aktivitate, ir kopigas visam datuvém - daudzdimensiju modeliem.
Matricas veida tabulas rindas atspogulo daudzdimensiju konceptuala modela dimensijas,
kolonnas atspogulo daudzdimensiju modelus. Tabula ar piemé&ru no metodes aprobacijas projekta
LU datu noliktava redzams aktivitates produkta aspektu apraksta (skat.4.tabula).

Metodes komponents var palidz€t noveértét potencialo darba apjomu, kas svarigs, lai
pienemtu l€mumus par realizacijas prioritateém.

Metodes komponentam, kas atbilst 5.1. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: ir daudzas prasibas un nepiecieSamiba noteikt prioritates
1zstradei;

e |émums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis: novertét potencialo darba apjomu
dimensiju izstradei;

— tehnika - Kimbala metodes [KRRT98] ,,DW bus architecture” pielietoSana;

— vert§jums - tiek izmantots gatavs [KRRT98] metodes komponents.

5.2. solis. Dimensiju novértésana ar mérki apzinat datu avotu datu kvalitati

Tiek izveidota tabula, kas satur dimensiju un to atribtitu aprakstus. Tabulas struktiira dota
aktivitates produkta aspektu apraksta (skat.5.tabula). Tiek dots datu kvalitates noveért€jumu un
nepiecieSamo transformaciju (mapping) apraksts. Ja iesp&jams, apraksta formali, ja ng&, tad
aprakstoSi, lai varétu novertét nepiecieSamos resursus, kas saistiti ar datu kvalitates probléemu
noveérSanu, ka ar1 lai novertétu, vai nepiecieSamie dati eksisté datu avotos.
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Lai pienemtu lémumu par izstrades prioritatém, $1 kvalitates novertejuma tabula un matrica

par dimensiju izmantoSanas biezumu ir viens no papildus informacijas avotiem, lai noveértétu

darbu apjomu, bet ne interesSu prioritates.

Metodes komponentam, kas atbilst 5.2. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: daudzas prasibas un nepiecieSamiba noteikt prioritates izstradei;

e [Emums:

metodes komponenta lietoSanas mérkis: apzinat datu avotu datu kvalitati;

tehnika - datu kvalitates noverté€Sanai raksturo: datu eksistenci, datu aizpildijumu,
datu atbilstibu pielaujamai vértibu kopai. Tiek identificéts nepiecieSamo
transformaciju apjoms, lai iegiitu dimensijai vajadzigos datus;

vertejums - tiek konstruéts metodes komponents atbilstosi situacijai.

5.3. solis. Lietotaju kopskaita pa ,,intereSu grupam” noteikSana

Tika izveidota tabula, kas dota aktivitates produkta aspektu apraksta (skat. 6.tabula), kur

datuves grupétas pa ,,intereSu grupam”, kadas tika identific€tas iepriek§€jos solos, un noradits ar1

potencialais lietotaju skaits pa grupam. Izmantota informacija no matricas “Interesu grupas” =

“Lietotaji”, bet netiek nemti véra koeficienti.

Metodes komponentam, kas atbilst 5.3. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: daudzas prasibas un nepiecieSamiba noteikt prioritates izstradei;

e lémums:

metodes komponenta lietoSanas meérkis: noskaidrot potencialo lietotaju skaitu
dazadam datuvém;
tehnika - izmanto dokumentétas prasibas, kas grupétas, atbilstosi informacijai no

vertejums - metodes komponents izstradats atbilstosi situacijai.

5.4. solis. Rezultatu prezentéSana un lémuma par izstrades prioritatém pienemsana

Rezultatu prezent€Sana pasiititagjam notiek jau konkrétu datuvju projekt&jumu veida, kas

jau iepriek§ model@ti un novertéti. Ja zinami projektam pieskirtie resursi, to ietvaros iesp&jams

piedavat atskirigas alternativas.

PriekSlikumu izvirziSanai var izmantot sekojoSus krit€rijus:

potencialais lietotaju skaits katrai intereSu grupai (skat. 6.tabula), ne tikai konkrétai
datuvei,

potencialais lietotaju skaits, nemot véra koeficientus no matricas “InteresSu grupas”
- “Lietotaji”, kas atspogulo vairak tiesi datu analizes, ne operativas informacijas
vajadzibas,

atbilstoSo datu esamiba un kvalitate datu avotos,

izstradajamo datuvju sarezgitiba, pieméram, dimensiju skaits, taja skaita kopgjas
dimensijas interesu sfera,

izstradataju zinasanas par datu avotiem.
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P&c diskusijam notiek vienoSanas par kadu no ieteiktajiem priekslikumiem, kadas datuves
nepiecieSams realizet ar vislielako prioritati.
Metodes komponentam, kas atbilst 5.4. solim, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: daudzas prasibas un nepiecieSamiba noteikt prioritates izstradei;
e lémums:
— metodes komponenta lietoSanas mérkis: pienemt Iémumu par izstrades prioritatém,;
— tehnika - dazadu faktoru (minéti iepriek§ komponenta aprakstd) izvertéSana un
salidzinasana ar pieejamiem resursiem;
— vertgjums - tiek konstruets metodes komponents atbilstosi situacijai.

5.aktivitates produkta aspekti

5.1. produkts. Dimensiju izmantoSanas bieZuma matrica

Piemérs dimensiju izmanto$anas biezuma tabulai dots ar datiem no metodes aprobacijas
projekta LU datu noliktava. Piemérs redzams tabula (skat. 4.tabula). Tabula atspogulo matricas

fragmentu.
4 Tabula
Dimensiju izmantoS$anas bieZums
Studentu Uznpems$anas Studenta
statusa rezultatu Studentu | registracija

Dimensijas/Datuves maina statistika | maksajumi uz kursu
Laiks + + + +
Cilveks + + + +
Adrese + +
Programma + + + +
Statusi + + +
Rikojums + +
Finanséjums +

lepriekS veiktas konceptualas modeléSanas laika izveidotiem 18 zvaigznes shémas
modeliem kopa bija 29 dimensijas.

5.2. produkts. Dimensiju apraksts

Dimensiju apraksta tabula (skat. 5.tabula) satur dimensiju atriblitu datu kvalitates
noveérte§jumu un nepiecieSamo transformaciju (mapping) aprakstu, lai datus iegiitu no datu
avotiem. Transformacijas tiek aprakstitas tikai tik daudz, lai noveértetu darbu apjomu. Apraksts
Saja solt veél nav uzskatams par pabeigtu datu izguves, transformacijas un ielades procesu

specifikaciju.
5. tabula
Dimensiju novértésana
Atribtta NepiecieSamas Datu kvalitates Vertibu piemeri
nosaukums transformacijas novertejums
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5.3. Produkts. Tabula ,,Lietotaju kopskaits un intereSu grupas”

Tabula (skat. 6.tabula) dots fragments no metodes aprobacijas projekta izveidotas tabulas
un lietoti sekojosi apzim&jumi:
— Studenti un doktoranti - "IntereSu grupas";
— Studentu statusa izmainas — datuves nosaukums, atbilst vienam modelim;
— kursiva — jautajumu piemeri;
— (6+8+11) — lietotaju skaits: (1.— vadiba; 2. - departamenti; 3. — fakultates).

6. tabula
Lietotaju skaits pa ,,IntereSu grupam”
Studenti un Darbinieki Budzeta Kontu Telpas un
doktoranti (6+7+8) planosana apgrozijums saimnieciba
(6+8+11) (3+2+1) (4+4+11) (6+4+6)
Darbinieku Savstgrpéjie Tel
Studentu statusa : . norékini elpas
izmainas gj:;i?egama fijetr1 tr?hzetas it sudents 12 P
; otacijas ita ité kultaté ok
Studentu atbirums. statistikas 1 - cztamfakultatem . fa wtatenun ekam pa
o e struktiirvienibam |klausas kursu? Cik |tipiem
Kads ir studentu Darbinieku

. . . naudas par to Firmas, kuras iré telpas
studésanas ilgums?  |komandéjumi, to P P

. ; sanem pasniedzéja |LU
ilgums, izmaksas

struktiurvieniba

UznemsSanas Darbinieku . T'ransakcu'as Telef skini
rezultatu statistika [publikacijas Studiju maksas ~ |Cik naudas dl " i Tel © onu_]rf s
Regioni, no kuriem  |Publikaciju saraksts Planotie pasu lLZ(t]e’;,e;i[?eia e deg;‘;zlbjn’;e};:”
nak visvairak \pa nozarem, to ienémumi . .
reflektantu. klasifikacija. | poZICYamm pa numuriem

gadiem

5.4. Produkts. Leémums par izstrades prioritatém

Tiek izveidots dokuments, kura tiek aprakstiti piepemtie 1€mumi par izstrades prioritatém.
Dokumenta ietverami apsvérumi, kas bija par pamatu So [émumu pienemsanai.

5.3.3. Secinajumi un rezultati par lietotdju vadito metodi

Izstradata metode, balstoties uz lietotaju vaditu pieeju. Metode tiek izmantoti gan 4 gatavi
metodes komponenti, gan adaptéti 3 citu metozu komponenti atbilstosi situacijai, gan konstruéti 5
jauni komponenti, kas galvenokart saistiti ar prioritaSu noteikSanu, lai noskaidrotu prasibu un
l1dz ar to arT izstrades prioritates. Kopsavilkums par visiem metodes komponentiem dots tabula
(skat. 8. tabula), taja raksturots komponenta lietoSanas mérkis, situacijas faktori, noradits, vai
komponents jauns (J), adaptéts (A) vai panemts gatavs (G) citas metodes komponents - G(S)
apzimé datu noliktavam specifisku, G(N) apzimé komponentu, kas nav specifisks datu noliktavu
jomai, adaptétam vai gatavam komponentam noraditi arT avoti.

Adaptetiem komponentiem atseviska tabula (skat. 7.tabula) apkopots, kada ir galvena
buttba komponenta adaptacijai, kadas izmainas vai papildinajumi veikti originalajam
komponentam. Par adapt§jamiem komponentiem jasecina, ka 2 adaptacijas gadijumos par
pamatu kalpo citu lietotdju vaditu metozu komponenti. Tikai viena adaptacijas gadijuma
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izmantota cita tipa pieeja - datu vaditas metodes komponents. Datu vaditas metodes komponenta
4.2. izveli adaptacijai nosaka apsve€rums, ka hierarhiskas attiecibas datiem tikai ierobezota
apjoma nosakamas no interviju materialiem, no interviju materialiem parasti nosakamas tikai

analizes dimensijas, ka tas ar1 tika darits metodes sol1 4.1.
7. tabula
Adaptetie metodes komponenti

METODES IZCELSMES J/A/G(N) VAI —
KOMPONENTS AVOTS G(S) ADAPTACIA

DN - [KRRT98] Interv&jamo grupas tiek apvienotas

LVM.2.3. (skat. 2.3.4.1) A "vertikali" noteikta situacija
DN - ME/R Izmanto ME/R notaciju, pievienojot
LVM.4.1. [SBHD98] (skat. A ideju, ka analizét dokumentgétas
1.5.1.1) analizes prasibas

DFM [GMR98a] DFM pievieno sakumpunktu

LVM4.2. (skat. 2.2.1.) A pielietoSanai, ko nosaka 4.1. soli

No kopsavilkuma par visiem metodes komponentiem, kas dots tabula (skat. 8. tabula), vel
legiistama lietotaju vaditai metodei raksturiga situacijas faktoru kopa (6 dazadi faktori):

LVM.FI - nav izdalits viens vai dazi konkréti biznesa procesi, kuru mériSana javeic,

LVM.F2- potenciali daudzi intervéjamie, intervijas iesaistiti potenciali visi darbinieki, kas
veic datu analizi,

LVM.F3- intervijas konstatéto prasibu plaSais spektrs,

LVM.F4- nepieciesamiba grupét atbildes pec to lidzibas, lai biitu iesp&jams vieglak noteikt
izstrades prioritates,

LVM.F5 -datu analizes prasibas, kas sagrup€tas péc nozimes, japarveido par atbilstoSu
daudzdimensiju konceptualo modeli,

LVM.F6-daudzas prasibas un nepieciesamiba noteikt prioritates.

Sie faktori kopa ar katra konkréta komponenta lictosanas mérki kalpo par pamatu
komponentu atkalizmantoSanas iesp€jas noteikSanai. Promocijas darba péc katras no
piedavatajam metodém uzskaititi tai konstatétie faktori, un nodalas beigas dots vért€jums visiem
noteiktajiem faktoriem kopuma.

Metodes blakus efekts ir tads, ka tiek noskaidrotas arT prasibas péc operativas informacijas.
Ja §1s vajadzibas var atrisinat ar datu noliktavas palidzibu un perspektiva analizét So raditaju
tendences, tad var §is prasibas izmantot, prioritate augstaka tadam operativam vajadzibam, kas
ir saistitas ar citas intervijas izteiktam analizes prasibam. Vislielaka prioritate dodama tiesi datu
analizes prasibam. Metodes trikums — griittbas no prasibam izveidot daudzdimensiju modeli
neprecizi formulétu prasibu dgl, jo interv€jamie cilveki nezin OLAP riku iesp€jas, bez tam pastav
tendence formulét informacijas vajadzibas, kas varétu noderét konkrétajam cilvekam, bet nav
plasaka skata par uzn€mumu kopuma. Tapéc, vertgjot un klasificgjot interviju atbildes, vadibas
prasibam tika piemérots koeficients 2, jo vadibas konkrétas informacijas vajadzibas ir saistitas ar
lémumu pienemsanu un uzpémuma kopé&jiem merkiem.
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8. tabula

Situacijas faktori lietotaju vaditas metodes komponentiem

METODES
KOMPONEN IZCELSMES | JJA/G(N) VAL KOMPONENTA MERKIS FAKTORI, KAS RAKSTURO SITUACLJU
TS AVOTS G(S)
LVM.L. IS G(N) Problemu apgabala definetana Ei;fdahts viens vai dazi konkréti biznesa procesi, kuru mérisana
DN - (skat. Nav izdalits viens vai dazi konkré&ti biznesa procesi, kuru mérisana
LVM.2.1. 2.34.1) G(S) Intervéjamo personu loka noteikSanai [javeic
[KRRT98] Iesaistiti potenciali visi darbinieki, kas veic datu analizi
LVM.2.2. |DN - [KRRT98] G(S) Sagatavoties intervijai Potenciali daudzi intervéjamie
LVM.2.3. [DN - [KRRT98] A Interviju organizéSana Potenciali daudzi intervéjamie
_, . .. . v 1= Intervijas konstatét 1 lasai ktrs, NepiecieSam1 et
DN projekta Strukturgt interviju atbilzu dazadas fIervijas KOnstateto pras1‘pu_p asals Spextrs, elzlemesqml‘pa grupe
LVM.3.1. P J _ - atbildes péc to Iidzibas, lai butu iesp&jams vieglak noteikt izstrades
situacija datu analizes prasibas o
prioritates
1)Samazinat interesu sféru skaitu
DN proiekt no3.1. ja apgriitinata izstrades Intervijas konstatgto prasibu plasais spektrs; NepiecieSamiba grupét
LVM.3.2. si tﬂggga a J prioritaSu noteikSana; 2) Noskaidrot |atbildes p&c to lidzibas, lai buitu iesp&jams vieglak noteikt izstrades
potencialo lietotaju skaitu katrai prioritates
intereSu grupai
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o . atbilstoSu daudzdimensiju konceptualo modeli
(skat. 1.5.1.1.) noteikt dimensijas
DFM [GMR98a] . N . . Datu analizes prasibas, kas sagrup&tas péc nozimes, japarveido par
LVM.4.2. A o . .. _ .
(skat. 2.2.1.) Dimensiju hierarhiju noteikSana atbilstoSu daudzdimensiju konceptualo modeli
DN- [KRRT98] __ ._ .
LVM.5.1. »DW bus G(S) NOVGI"[?F ppteng 1alp darba apjomu Daudzas prasibas un nepiecieSamiba noteikt prioritates izstradei
. » dimensiju izstradei
architecture
DN projekta . S Ly . e e
LVM.5.2. situacija J Apzinat datu avotu datu kvalitati Daudzas prasibas un nepiecieSamiba noteikt prioritates izstradei
LVM.5.3. DN pr_OJ.e.kta J Novs_ka_ldrot potcincmlo lietotaju skaitu Daudzas prasibas un nepiecieSamiba noteikt prioritates izstradei
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LVM.5.4. DN p{OJ.?kta J Plggejn_lt_lemumu par izstrades Daudzas prasibas un nepiecieSamiba noteikt prioritates izstradei
situacija prioritatem




Lémumu izmantot lietotaju virzitu metodi par pamatmetodi var ietekmét vairaki iemesli:

e organizacija nav biznesa struktiira, tap€c viens no pirmajiem analizes mérkiem, kas tiek
analiz€ts biznesa struktiiras - pelna — var€tu nebiit primarais intereses objekts, kaut arT jebkura
organizacija, protams, nodarbojas ar savu finansu lidzeklu parvaldibu un analiz€ to izmantoSanu;

e vadibas ieinteresétiba objektivu kritériju iegliSanai procesu novérté€Sanai un jaunu
lémumu pienemsanas pamatoSanai;

e plasi darbibas aspekti, kas vienlidz svarigi sekmigai organizacijas funkciong€$anai, un
katra no sferam ir aktuali iegiit informaciju par attistibas gaitu;

e problematiski ir izv€leties datu avotu datu modelus par izejas punktu dimensiju modela
izveidei (skat. 3.4.apakSnodalu par datu vaditu pieeju), ja ir daudz prasibu. Nezinot prioritates, ir
griiti izvéleties no potenciali daudziem modeliem, ko var iegiit, pielietojot datu vaditu metodi.
Datu vadita pieeja der, ja galvenajam pasititajam ir loti skaidri defin€ti mérki un prioritates, bet
pastaves risks, ka projekts balstisies tikai uz 1 cilvéka prasibam.

Jasecina, ka metodes lietoSana lielakas griitibas ir noteikt intereSu prioritates un péc tam
izstrades prioritates, nav situacijai piemerotu gatavu risindgjumu. Ar So problému saistiti arT jaunie
metodes komponenti 3.1., 3.2., 5.2.,5.3., 5.4.

Rezultati:

e izstradataja metode, balstoties uz lietotaju vaditu pieeju, tiek izmantotas gan gatavi
metodes komponenti, gan adaptéti citu metozu komponenti atbilstosi situacijai, gan konstruéti
jauni komponenti, kas galvenokart saistiti ar prioritaSu noteikSanu, lai noskaidrotu datuvju
izstrades prioritates. Ja sakotngji nav skaidri defin€tas prasibas no biznesa puses, metode piedava
izmantot:

— vairakas “matricas”, grup€jot “intereSu sféras”, ar merki noskaidrot potencialo
lietotaju skaitu datuvém;

— koeficientus, lai raksturotu prasibas pamatotibu un atbilstibu datu noliktavas
mérkiem;

— koeficientus, lai raksturotu tiesa veida izteiktas prasibas par "galveno prioritati";

— lémumu pien€mgju prasibas un prasibas, kas atbilst operativam vajadzibam;

— dimensiju skaitu, kas var kalpot ka papildus faktors prioritasu noteikSanai.

o identificéti 7 situaciju raksturojosi faktori, kas ir bitiski datu noliktavu joma, izv€loties
un pielietojot metozu komponentus konceptualo modelu izveidei;

e metodes pielietojuma rezultatd sekmigi izstradatas un vairakus gadus tiek izmantotas
datuves “Darbinieku komand&jumi”, ,,Studentu statusu maina” Latvijas Universitates datu
noliktava, ar kuras aprakstu iesp&jams iepazities promocijas darba 3.pielikuma.

Rezultati par Lietotaju vaditas metodes pielietoSanas pieredzi Latvijas Universitaté ka ari
par prioritasu noteikSanu §1s metodes konteksta publicéti raksta:

[BNO4] J.Benefelds, L.Niedrite, ,,Comparison of Approaches in Data Warehouse
Development in Financial Services and Higher Education”, ICEIS, Vol.1, 2004, p. 552-557.
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5.4. Datu vadita metode

Saja apaksnodala ir dots apraksts jaunai datu vaditai metodei (talak teksta DVM), kas
paredzéta datu noliktavas konceptuala modela izstradei. Metodes izveid€ tiek izmantoti metozu
inzenierijas metozu konstrué$anas un metozu adaptacijas panémieni. Tiek izmantoti vai adaptéti
eksistéjoSu metozu komponenti, ka ar1 izstradati jauni metozu komponenti, novértéjot metozu
komponentu izvéles un lietoSanas kontekstus.

5.4.1. Datu vaditas metodes procesa modelis

Promocijas darba tiek piedavata datu vadita metode DVM, ko var definét ar procesa modeli
(skat. 36.att.), bet detalizéts metodes apraksts atrodams apakSpunkta 5.4.2.

ﬂroblému apgabala noteikana \

Analiz€jama procesa (vai savstarpgji 1 Analizes merka
saistitu procesu kopas) identificésana J formulgjums

|

Procesu modela izveide analizgjamam
procesam

s

Procesu
‘ modelis

Datu avotu izpéle \

Noskaidro entitijas un to atribiitus
atsevigki katram procesa modeli
iesaistitam dau avotam
‘ ,,,,,, Procesu modeli
iesaisttio IS datu
modeli (dal&ji)

Nosaka attiectbas starp entitijam
viena datu avota ietvaros ‘

.

Datu avolu integrésanas iespgju novérlé§anm

[ \
RN J
v \

~

R

¢
Jaidentifice atributi datu avotos, ko
izmantot integrésanai bes transformacija

v

Jaidentificg atribati datu avotos, ko T

)

izmantot integréSanai ar transformacijam

v

Specifice nepieciesamos parveidojumus
granularitates saskanosanai

N
J‘/ 77777777777 > Inegréts visu

L sistemu datu modelis

F

Datu noliktavas konceptuala modela izveide \

Analizgjamo faktu noteik$ana f

‘ .

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, » Datunoliktavas
konceptualais modelis

[ Dimensiju hierarhiju noteikSana

Lietotaju skatu definéana .| [Lietotaju skatu

specifikacijas

)
-

36. att. Metodes DVM procesu modelis
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DVM procesu modeli raksturo sekojoSas aktivitates:

e Problému apgabala noteikSana

Sis aktivitates nepiecieSamibu nosaka tas, ka pieeja, kurai atbilstosi tiek definéta $T metode,
ir datu vadita. Viens no ricibas scenarijiem biitu nemt visu organizacija pieejamo sist€ému datu
modelus un veidot globalu uznémuma datu modeli. Tomer tas ir laikietilpigi, 1idz ar to dargi,
modelis satur€s daudz lieku datu, kas beigas var nebiit vajadzigi analizei. Lai ierobeZotu So
globalo modeli un lautu veidot uzn@émuma globala datu modela apakSkopu, ir vajadzigi principi,
ka So ierobezoSanu veikt.

Analiz&jamais process tiek uzzinats no pasiititaja, bet netiek identificétas konkrétas analizes
prasibas, analiz&jamie raditaji, bet gan noskaidrots mérkis, kadam noltikam, kada procesa analizei
paredzeta datu noliktava. Analiz€jamajam augsta Itmena procesam tiek veidots detalizétaks
procesu modelis, kura tiek atspogulotas procesu solu mijiedarbiba ar uzpémuma IS.

e Datu avotu izpéte

Tiek izveidoti datu modeli atseviski katram no ieprieksgja aktivitaté izveidota procesa
modela datu avotiem, nosakot procesos izmantotos datu elementus (entitijas un to atribiitus).
Attiecibu starp entitijam noteikSanai viena modela ietvaros izmanto eksit€josus datu avotu
modelus (dokumentaciju) vai ari izmanto citus informacijas avotus, pieméram, DBPS metadatu
vardnicas.

¢ Datu avotu integréSanas iesp&ju novertéSana

Identifice atbilstoSus atribiitus datu avotos, kuru vértibas izmantojamas dazadu datu avotu
integrésSanai tieSa veida, bez transformacijam. Identificé eksist€joSas integracijas problémas un
nepiecieSamas transformacijas, ja tadas iesp€jamas, lai $is problémas atrisinatu. Papildus
specificgjami ar1 nepiecieSamie parveidojumi ar visiem datiem kada no datu avotiem, ne tikai ar
»atslégas laukiem” (lauki, kas piedalas att€lojuma), ja tadi parveidojumi nepiecieSami. Aktivitates
izpildes rezultata tiek iegiits vienots petamajam procesam atbilstoss integréts datu modelis.

¢ Datu noliktavas konceptuala modela izveide

Nosaka analiz€jamos faktus. Nosaka dimensiju hierarhijas péc kadas no zinamam datu
vaditam datu noliktavas konceptuala modela veidoSanas metodém, pieméram, ar DFM metodi.
Par izejas punktu atribiitu koka biivéSanai izv€loties ieprieks noteiktos faktus, katram faktam (vai
vairakiem faktu atribiitiem, ja tie ir vienas entitijas vai m:n attiecibas atribiiti) buivé savu atribiitu
koku atbilstosi DFM metodei, arT talak pielieto DFM metodi.

e Lietotaju skatu definéSana

Ta ka datu vaditas metodologijas lietotaju analizes prasibas netiek identificétas pirms datu
noliktavas konceptuala modela izstrades, tad tomér lietotaja konteksta pastav divi aspekti: 1)
kadiem datiem no konceptuala datu noliktavas modela lietotajiem butu janodroSina piekluve —
pamatojums Sai nostajai par pieejas ierobezosanu biis dots apak$nodala par lietotaju pieejas
tiesibu realizaciju; 2) kadas darbibas ar Siem datiem ir pielaujamas (p&c datu semantikas).
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Lai formalizé€tu Sos aspektus un nodroSinatu izstradatajiem specifikaciju gan tiesibu
mehanisma, gan atskaiSu realizacijai, promocijas darba tiek piedavats ieviest lietotaja skatijuma
jédzienu.

5.4.2. Datu vaditas metodes detalizéts apraksts

Izstradata datu vadita metode DVM tika aprobéta LU datu noliktavas projekta ietvaros,
izstradajot datuvi e-studiju vides WebCT lietoSanas novertéSanai. Ta ka detalizéti aprakstot
metodi, tiks izmantoti pieméri no §1 projekta, sakuma 1si tiks raksturots projekts, talak sekos
metodes detalizéts apraksts.

5.4.2.1. Metodes aprobacijas projekta raksturojums

Metodes aprobacijas projekts saistits ar e-studiju procesa analizi. E-studijas ir ar tiklu
nodro$inata zinaSanu un iemanu piegade. E-studijas izmanto elektroniskas lietotnes un procesus,
lai macitos [Web]. Eksisté daudzas kursu parvaldibas sistemas - Learning Management Systems
(LMS), kas nodroSina e-studijas, kuru salidzinajumi un 1pasibu analize atrodami daudzu autoru
darbos [BMO1], [PSKO1]. Probléma ir So riku arhitektiira, ka minéts [Bru04], ta nenodrosSina
vienlaicigi gan macibu, gan ar1 administréSanas vajadzibas.

E-studiju vides, ka WebCT, ievieSana universitaté ietekmé dazadus procesus — gan
parvaldes, pieméram, studentu registracijas kartibu uz kursiem, pasniedz&ju slodzes, gan macibu
procesus. Lai nodro$inatu kvalitativu macibu procesu, jazin, ka notiek e-studijas — vai tas aizstaj
pilniba kada kursa apmacibu, vai tiek kombinétas ar tradicionalo apmacibu. Nav skaidrs, ka Saja
gadijuma vertet kursa iegiitas zinaSanas un macibu procesa kvalitati.

Parasti ir griitibas atrast piemérotus raditajus un metodes, ka vertét e-studijas un to ietekmi
— var analizet kvantitativus raditajus, var analizét kvalitates aspektus [Smi99],[Ber03]. Pieméram,
interesi un piedaliSanos var vertét ar pieslégumu skaitu un siitito e-pasta véstulu skaitu [SVO1]. E-
studiju vides piedava lietotaju darbibu registraciju zurnalfaila, ko var izmantot informacijas
vaksSanai par lietotaja darbibam un to analizei [RK99].

Bitiski ir noskaidrot, kadus no Siem raditajiem iesp&jams izmantot studenta mijiedarbibas
ar e-studiju vidi vertéSana un ka tos interpretét, un vai Sie gatavie statistikas raditaji ir pietiekosi,
vai jamekl€ citas raditaju ieguves iesp&jas. LMS uzkratos datus nevar izmantot analizé kopa ar
studenta datiem no citiem avotiem, parasti tie ir orient€ti uz pasniedzgja skatijumu — statistika
tiek atspogulota par vienu atsevisku kursu. Izpaliek organizacijas vadibas skatijums par LMS
izmantoSanu kopuma.

Lai vertétu e-studijas, ir bijusi vairaki pétijumi [MDO04], [RK99], [SCHTO03], [LPDO03],
[ZLO1]. Datu noliktavas tradicionali tiek izmantotas vadibas informacijas analiz€ [Inm02],
[KRRT98], [IGGO3], tas izmanto ar1 timekla datu analizé [KMOO]. Tikai viena no p&tjjumiem par
e-studiju analizi tiek piedavats izmantot datu noliktavas iesp&jas [SVO1], [SV02]. Datu
glabasanai tiek piedavats datu noliktavas modelis, bet netiek novertéta realizacijas iesp&jamiba,
vai eksiste nepiecieSamie dati.
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LU projekta mekis bija piedavat veidu, ka analiz€t e-studiju vides izmantoSanas ietekmi uz
dazadiem universitates procesiem. Piedavato risinajumu raksturo faktori:

e izvirzitie mérki e-studiju analizei:

— e-studijas lietotas LMS sistémas lietoSanas vertéSana — vai studenti un pasniedzgji
pietickami lieto e-studiju vidi, ar mérki noskaidrot talaku e-kursu izstrades
nepiecieSamibu, arT lai noskaidrotu problémas neaktivas izmantoS$anas gadijuma;

— pasniedz€ju aktivitates veért€Sana, lai noskaidrotu pasniedz&ju slodzes pieaugumu;

— izstradato e-studiju vides e-kursu komponentu lietoSanas vért€Sana — kurus
komponentus izmanto vairak, vai izmanto e-studiju vides specifiskos komponentus
vai tikai macibu satura statiskas publicéSanas iesp&jas;

e orienteSanas uz plasi lietotu standarta LMS, kads ir WebCT;

e datu noliktava ka vide — izv€li pamatoja lielais datu apjoms un nepiecieSamiba integrét
vairakus WebCT datu avotus ar studentu IS datiem analizes mérku noskaidroSanai, ka art
nepiecieSamiba analizet datus visas universitates meéroga;

e pieeja datu analizei — skatu defin€Sana ar raditdjiem dazadas dimensiju hierarhiju
detalizacijas pakap@s, kas atspogulo dazadas informacijas vajadzibas atbilstosi So datu
izmantotaju biznesa funkcijam.

Detalizétaks pétijuma apraksts, kura detaliz€tak aprakstiti citu autoru pétijumi, ka ari
ietverts metodes aprobacijas projekta realizacijas apraksts, dots promocijas darba 5. pielikuma.

5.4.2.2. DVM detalizets apraksts

1. aktivitate. "Problému apgabala noteikSana"

1. aktivitates procesa aspekti

Zimgjuma (skat.37.att.) redzams fragments no kop&a metodes procesa modela, kas
atspogulo aktivitati "Problému apgabala noteikSana". Talak seko katra aktivitates sola apraksts.

Problému apgabala noteiksana \

AnalizEjama procesa (val savstarpeji ] Analizes mérka
saistTtu procesu kopas, identificéSana J formulcjums

I

¢
[ Procesu modela izveide analizGjamam J‘

procesam

™ Procesu
modelis

37. att. Aktivitate "Projekta sferas noteikSana" DVM metodei

Saja aktivitaté to veik$anas seciba var apskatit divus sous.

1.1. solis. Analizéjama procesa (vai savstarpé€ji saistitu procesu kopas) identificeSana

Intervgjot pasiititaju, tiek noskaidrots analiz€amais process vai savstarpgji saistitu procesu
kopa. Tiek noskaidrots mérkis, kadam noltikam paredzeta datu noliktava, bet netiek identific€tas
konkrétas analizes prasibas, analiz€jamie raditaji.
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Merki M formulé péc Sablona M: ,<viens no uznémuma darbibas virzieniem>
analize”.

Biitiba <darbibas virziens> izsaka kadu augsgja Iimena procesu uznémuma.

Analizes mérka apraksts metodes aprobacijas projektam dots apakSpunkta 5.4.2.1.

Metodes komponentam, kas atbilst 1.1. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: nepiecieSams mérit un analiz€t kadu noteiktu procesu
organizacija. Process organizacijas darbibai jauns, nav lidz ar to zinams, kadi var€tu but
potencialie raditaji, ko mérit;

e |@mums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis: noskaidrot analiz€jamo procesu;
— tehnika - intervija;
— vert€§jums: izmantots gatavs metodes komponents.

1.2. solis Procesu modela izveide analiz€jamam procesam

Analiz€jamam augsta ITmena procesam tiek veidots procesa modelis, kura tiek atspogulota
procesa solu mijiedarbiba ar uzn€muma IS. Procesa modela izstradei izmantojami gan uznémuma
darbibu un procesus reglament€josi dokumenti vai jau gatavi procesu modeli, ja tadi ir pieejami,
vai arl intervijas ar analiz€jama procesa turétaju (atbildigo personu). Intervijas ir tikai par
uznémuma procesiem, jautajumi par analizes vajadzibam netiek apskatiti.

Piem@ram, atbilsosi analizes mérkim "e-studiju analize" apliiko sekojosu e-studiju procesa
modeli (skat. 38.att.), kas izveidots, lai noskaidrotu procesa solu mijiedarbibu ar procesa
izmantotajam sistémam. Izmantotas intervijas ar LU informacijas sistémas (LUIS) izstradataju
parstavi, interfeisa izstradatajiem starp LUIS un WebCT, sisttmu dokumentacija, ka art
promocijas darba autores personiga pieredze e-kursu veidoSana un izmantosana macibu procesa.

- N e N
Jauna studiju kursa Atzimiu ievads
registraciie [~ us 00000 k] )
L Akad Dept ) / Lietvedis )
/ 2

Studenta automatiska p <

Lekciju saraksta registracija uz e-kursu Eksamens

sastadidana . L — vértédana

Integracijas process J
L Lietvedis J il L Pasniedzéjs )
WebCT
N / m -
E- kursa izveide | Timekla serveris | p N
WebCT / Eksamena karto$ana
T 5 WebCT
Pasniedzéjs / 3
L edzsls ), Zf‘;rifsa' iekseja datu | | | Students
baze
— N e - N e -
Registrésanas uz Macas izmanto Atbalsta e-studiju
kurst e-kurst - > procesu
L Students Students Pasniedzéjs J
J \ J \

38. att. E-studiju procesa modelis
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Metodes komponentam, kas atbilst 1.2. solim, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: ir zinams analiz€jamais process vai dazu savstarp€ji saistitu
procesu kopa, nav zinami raditaji;
e |€mums:
— metodes komponenta lietoSanas merkis: noskaidrot datu avotus, ar kuriem
mijiedarbojas analiz€jamais process;
— tehnika - jebkura procesu model&Sanas tehnika;
— vertgjums: metodes komponents adaptets atbilstosi situacijai.

Produkta aspekti

1.1. produkts. Analizes mérka formul€jums

Merka formul&jums javeic tada forma, ka tika aprakstits aktivitates procesu aspektos, bet
apraksts ir dokuments, kur sikak aprakstits analiz&jamais process un analizes mérkis.

1.2. produkts. Procesu modelis

Procesu modelis tiek izstradats analiz€jamam procesam. Tas ietver procesa solus un datu
avotus. Piemérs dots ieprieks pie aktivitates procesa aspektiem.

2. aktivitate. ""Datu avotu izpéte"

Procesa aspekti

Attela (skat.39.att.) redzams fragments no kop&ja metodes procesa modela, kas atspogulo
aktivitati "Datu avotu izpete". Talak seko katra aktivitates sola apraksts.

Procesu
modelis

Datu avotu izpéte \

[ Noskaidro entitijas un to atribatus h

atseviski katram procesa modeli
icsaistitam dau avotam
‘ R Procesu modeli
‘ icsalstito IS datu
mode]i (dalgji)

Nosaka atticcTbas starp entitijam
viena datu avota ictvaros

J

39.att. Aktivitate "Datu avotu izpéte"

2.1. solis. Noskaidro entitijas un to atribiitus atseviSki katram procesa modeli
iesaistitam datu avotam

Tiek izveidoti datu modeli katram no ieprieksgja aktivitate izveidota procesa modela datu
avotiem. Katram no "Problému apgabala noteikSanas" aktivitaté identific€tajiem datu avotiem
nosaka procesu izmantotos datu elementus (entitijas un to atribatus). Sie datu elementi veido
apakskopu no visa datu avota modela, un tos var identificét vairakos veidos- intervéjot datu avotu
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izstradatajus, izpetot sist€émas projektejuma dokumentaciju, ja taja Sada informacija ietverta, vai
eksperimentu rezultata, veicot darbibas ar sist€mu atbilstoSi procesa sola prasibam un nosakot
izmainas datos.

Talak piemera aprakstits, ka tiek analiz&ti dazadie datu avoti un iegtti datu modeli metodes
aprobacijas projekta. ,,E-studiju” datuvei ka potencialie datu avoti, kas iesaistiti e-studiju
procesos, tika identificéti sekojosie: 1) LUIS, 2) WebCT timekla servera zurnalfaili un 3) WebCT
iek§gja datu baze, kuru datiem iesp€ams pieklit, izmantojot API, sanemot rezultatu XML
formata. No minétajiem datu avotiem LUIS ir relaciju datu baze un datu ieguvei tiek izmantotas
datu noliktavu joma zinamas metodes, tapéc sikak tas netiks analizétas. Tom&r LUIS dati, kas
iesaistiti procesos, tiek atspoguloti modeli, kas att€lo visu avotu datus (skat. 41.att., 2. aktivitates
produkta aspekts).

Apskatisim datu avotu struktiiru un izmantoSanas iespgjas.

WebCT iekséja datu baze

WebCT ieksgjas datu bazes datiem var piekliit standarta veida ar API, rezultats bis XML
fails. Bet Sada veida iegiistami ne visi nepiecieSamie dati. Otrs veids- analizet iekS€jas datu bazes
uzbiivi, kas veidota atbilsto$i e-kursu uzbiivei, datu izguves noliikam izstradats 1pass skripts.

No §1 datu avota var iegiit sekojosu veidu datus:

e E-kursu uzbiives dati

Kurss sastav no kursa komponentiem- atseviskiem WebCT rikiem. Skripta rezultatu
atspogulo tabula (skat.9. tabula) ar sekojosam kolonnam: datu savakSanas datums, kursa kods,
raditaji.

9 .Tabula
Dati par Kursa uzbiivi un registrétiem un aktiviem studentiem

Datums | Kursa kods Raditaji

SR=2;HTM-P=6;DOC-P=9;FIZ=218;HTM-F=3; DOC-F=8;DRB=89;;

20041107 1 2DATS080 | s_95.5 A=79;+S B+M_B+B_B+MR B+l B+DB_B

Raditaji ir simbolu virkne, kas apraksta dazadu komponentu skaitu vai apjomu, registréto
un aktivo studentu skaitu.

e Lietotaju lomas un kursu kategorijas

Lai var€tu analiz€t studentu un pasniedz&ju aktivitates kursos, datus par lietotaju lomam
(students vai pasniedzgjs) var iegiit no WebCT ieksgjas datu bazes XML faila veida (skat. 40.att.),
izmantojot WebCT APIL. Elementi un atribiiti, kas tiek izmantoti datu noliktavai, ir att€loti ar
biezaku liniju (skat. 40.att.).
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properties m‘soﬁ group membership
( e ‘ o )—‘ (sourcedid

40.att. XML fails — WebCT lietotaji un lomas

XML faila (skat. 40.att.) koka ar sakni ,,group” ir vienu kursu raksturojosie dati, kas satur
kursa kodu (elements id), WebCT kategoriju (elements orgunit), kas atbilst fakultatei un citus
datus. Katram WebCT kursam atbilst viens koks ar sakni ,,group”.

Koka ar sakni ,,membership” ir dati par viena kursa registrétiem lietotajiem. Elements id
satur kursa kodu. Katram kursa lietotajam atbilst viens apakskoks ar sakni ,;member”, kas satur
sekojosus datus: lietotaja login (elements userid), loma (atributs roletype) un citus datus.

XML faila dati tiek ieladeti divas datu bazes tabulas. Viena tabula satur kursa kodus un
atbilstoSas WebCT kategorijas. Otra tabula satur datus par lietotajiem un vinu lomam kursos.
Otras tabulas fragments redzams tabula (skat. 10.tabula).

10. tabula
Apstradati dati no XML faila (fragments)
Kursa kods Login Loma
2DAT5080 5d00028 Students

Aréji datu avoti

Argji datu avoti tika izmantoti komponentu klasifikacijai (WebCT dokumentacija).
Komponents tiek saukts par statisku, ja tas ir izveidots un netiek mainits kursa izmantoSanas
laika. Dinamisks komponents [SCHTO03] var tikt mainits vai izveidots kursa norises laika.

WebCT timekla servera zurnalfaili

WebCT timekla servera Zurnalfaili ir lietoSanas datu avots. WebCT zurnalfaili atbilst
Common Log Formatam (CLF) [CLF]. No zurnalfaila iegiistami dati par WebCT lietosanu:
datums un laiks, URL, lietotaja vards, IP adrese, parsutito baitu skaits. WebCT Zzurnalfaila

ierakstu pieméri ir att€loti tabula (skat. 11.tabula).

11. tabula

WebCT Zurnalfaila fragments

213.175.115.2 - sd00028 [05/Nov/2004:12:22:38 +0200] "GET
/SCRIPT/2DATS5080/scripts/student/serve_home? homepage+START HTTP/1.1" 200 7134 0

213.175.115.2 - sd00028 [05/Nov/2004:12:22:43 +0200] "GET
/SCRIPT/2DATS5080/scripts/student/serve_marks.pl?START+_homepage HTTP/1.1" 200 15795 0

213.175.115.2 - sd00028 [05/Nov/2004:12:22:46 +0200] "GET
/SCRIPT/2DATS5080/scripts/student/serve_home? homepage+START HTTP/1.1" 200 7134 0
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WebCT timekla servera zurnalfailu apstrade notiek sekojosi: dati no zurnalfaila tiek dalgji
apstradati un ieladéti datu bazes tabula. Tabula (skat. 12.tabula) redzami apstradati pieméra
(skat.11.tabula) dati.

12. tabula
Apstradati Zurnalfaila dati

Baitu
Datums URL Lietotajs | IP adrese skaits

11/05/2004 12:22:38 GET /SCRIPT/2DAT5080/scripts/student/serve_home sd00028 | 213.175.115.2 7134
11/05/2004 12:22:43 GET /SCRIPT/2DAT5080/scripts/student/serve_marks.pl | sd00028 | 213.175.115.2 15795
11/05/2004 12:22:46 GET /SCRIPT/2DAT5080/scripts/student/serve_home sd00028 | 213.175.115.2 7134

Apstradati tiek URL — p&c apstrades tie nesatur parametrus aiz “?” zimes, jo parametri nav
nepiecieSami, lai identific€tu izmantoto kursa komponenti. leraksti, kas attiecas uz WebCT
standarta ikonam un att€liem, arT netiek talak izmantoti, So zurnalfaila ierakstu pazime - tajos
neparadas lietotaja vards. Sie ieraksti neraksturo konkréta lietotaja darbibas WebCT vidg.

Metodes komponentam, kas atbilst 2.1. solim, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: procesa iesaistiti vairaki datu avoti;
e |@mums:
— metodes komponenta lietoSanas mérkis: noskaidrot analiz€jama procesa katra sola
izmantotos datus - entitijas un atribiitus;
— tehnika - intervijas, datu avotu dokumentacijas izpéte;
— verte§jums: metodes komponents adaptéts atbilstosi situacijai.

2.2. solis. Nosaka attiecibas starp entitijam viena datu avota ietvaros

Attiecibu starp entitijam noteikSanai viena modela ietvaros izmanto eksit€joSus datu avotu
modelus (dokumentaciju) vai ari izmanto citus informacijas avotus, pieméram, DBPS metadatu
vardnicas.

Metodes komponentam, kas atbilst 2.2. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: procesa iesaistiti daudzi datu avoti;

e |@mums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis: noskaidrot attiecibas sarp ieprieks
noskaidrotajam entitijam, kadas eksisté pieejamajos datos datu avotos;

— tehnika - dokumentacijas vai DBPS metadatu vardnicu izpéte;

— vert§jums: izmanto gatavu metodes komponentu.

Produkta aspekti

2.1. produkts. Procesu modelr iesaistito IS daléji datu modeli

Katrai informacijas sisteémai vai cita veida datu avotam, kas tiek izmantots procesa, tiek
ziméta datu modela apakskopa - tiek atspoguloti tikai tie dati, kas tiek izmantoti procesa.

IepriekS apskatitaja metodes aprobacijas projekta pe€c visu procesa iesaistito datu avotu
izmantoSanas analizes kopgjo situaciju atspogulo modelis (skat. 41.att.).
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WebCT apraksts LU e-kursu uzbiives WebCT ieksgja datu baze WebCT surnlfails
(dokuments) noteikumi (dokuments) —
Loma
( Komponenti 1 ( Komp_nosac 1 iursa_kods Zurnalfails
ogin
%)Loma Datums
Komp_kods Komp_kods Kursa kods Datums
Nosaukums Nosaukums Kategorija Rii dilﬁjs URL
Apaksgrupa Obligats Kursa kods Login
Grupa Kateeoriia IP_adrese
Tips gory Baiti
N~
0 0 0
Studiju_Plans Cilveks Darbinieks
Programma_kods Ckods -t Cilveks_Ckods —
Progr_dala Personas kods Darbkods
Kursa_kods Vards Struktiirvieniba_stkods
Semestris Uzvards Amats
Dzimums
Login
| S — | S — | S —
0 0 0
Kurss Karto Studijas
Kursa kods \ Darbkods Cilveks_Ckods
Nosaukums Kursa_kods / Studkods
Kreditpunkti Studkods Programmas_kods
Nozare Datums Statuss
Atzime Apliecibas NR
~
—_— N N
Programma
| Programma_kods -
Struktiirvienibas kods
Nosaukums Sruktiirvieniba
Nozare P
Limenis Stkods
Ilgums Nosaukums
leglistamais grads Struktiirvieniba_stkods
Apjoms LUIS
(registracija uz kursu)
| S —

41.att. Datu avotos pieejamie dati

3. aktivitate. ""Datu avotu integréSanas iespéju noveértesana"

Procesa aspekti

Attela (skat.42.att.) redzams fragments no kop&ja metodes procesa modela, kas atspogulo
aktivitati "Datu avotu integréSanas iesp&ju novértéSana". Talak seko katra aktivitates sola
apraksts.
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Procesu modeli
iesaisttto IS datu
modeli (dalgji)

ﬁnu avotu integré§anas icspeju novérlééanh 3
] |
|

.
Jaidentifice atributi datu avotos, ko
izmantot intcgre$anai bez transformacijar

<
<

Jaidentifice atributi datu avotos, ko
izmantot intcgrc§anai ar transformacijam

v

SpecificE nepiceiciamos parveidojumus
qanularilmcs saskano$anai | ) »

Integréts visu
sistému datu modelis

42.att. Aktivitate "Datu avotu integréSanas iespéju novertésana"

Saja aktivitate to veikSanas seciba var apskatit tris solus.

3.1. solis. Jaidentificé atribiiti datu avotos, ko izmantot integrésanai bez
transformacijam

Jaidentific€ atbilstoSi atribiiti datu avotos, kuru vertibas izmantojamas dazadu datu avotu
integrésanai tiesa veida, bez transformacijam — §im noliikam izmantojami identiski vai semantiski
l1dzigi lauku nosaukumi dazados avotos, vienlaicigi veicot ar1 datu izpéti atbilstoSajos laukos.
Izmantojami arT datu modelu apraksti datu avotiem, ja tadi eksiste.

Pieméram, metodes aprobacijas projekta, datu avotu integréSana veikta, izmantojot §im
nolikam piemérotus atribiitus Login, Kursa kods un Komp kods (skat. 43.att.). Lai pilniba
izmantotu zurnalfailu, bija nepiecieSams atrisinat dazas problémas, pieméram, ka identificét
komponentus, sesijas, aktivitates no zurnalfaila datiem. Sis problémas tiks apskatitas ka pieméri
nakosa sola apraksta.

E-kursu uzbaves
WebCT apraksts i WebCT ieksgja WebCT
(argjs avots, (dokuments’ datu baze zurnalfails

= = e S =
i i Pl

43.att. Datu avotu integré$anai izmantojamo atribiitu piemeri

Metodes komponentam, kas atbilst 3.1. solim, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: procesa iesaistiti daudzi datu avoti, kurus nepieciesams integreét;
e |@mums:
— metodes komponenta lietoSanas mérkis: noskaidrot atribiitus, kas kopigi vairakiem
datu avotiem;
— tehnika - identisku vai semantiski lidzigu lauku nosaukumu atraSana dazados
avotos, datu izp€te atbilstosajos laukos, datu modelu aprakstu izpéte datu avotiem;
— vert§jums: izmantots gatavs metodes komponents.
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3.2. solis. Jaidentificé atribiiti datu avotos, ko izmantot integrésanai ar
transformacijam

Jaidentifice eksistgjosas integracijas problémas un nepiecieSamas transformacijas, ja tadas
iesp&jamas, lai §1s problémas atrisinatu. Integracijas problému piemers: semantiski viens un tas
pats jeédziens tiek glabats viena datu avota viena lauka, otra — divos laukos. Jadefiné att€lojums,
kas lauj izveidot attiecibu starp abos modelos ietverta identiska jédziena dazadajam fiziskajam
reprezentacijam. Att€lojums pierakstams vai nu izmantojot ETL att€lojumos lietojamas metodes
(datu izguves, datu ielades un transformacijas process datu noliktavas), pieméram, [LVTO04], vai
vienkarSakaja gadijuma, ja transformacijas nebija nepiecieSamas, globalaja datu modelt grafiski
zimgjot attiecibas starp abu modelu atbilstosam entitijam.

Pieméram, metodes aprobacijas projekta bija nepieciesams veikt sekojosas transformacijas:

e Komponentu un kursu kodu identific€Sana no zurnalfaila URL lauka

WebCT Zzurnalfaila URL ietver kursa kodu, darbibas (skripta) un/vai faila nosaukumu, ar
kuru notika darbiba. Visam iesp&jamam WebCT darbibam ar kursiem, kas paradas zurnala failos,
nepiecieSams piesaistit noteiktu komponentu. Tabula (skat. 11.tabula) piemé&ros redzamajiem
skriptiem atSifr€jums par komponentiem redzams zimé&juma (skat.44.att.). Skriptu nosaukumu
atSifréSana ir manualas izp&tes rezultats.

Skripts Zurnalfaila ~ Komponents

serve_home P! Kursa sakumlapa

serve_marks.pl m=——)p Studentu sekmes

44 att. Skriptu nosaukumu partulkoSana par komponentiem

Metodes komponentam, kas atbilst 3.2. solim, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: procesa iesaistiti daudzi datu avoti, kurus nepiecieSams integréet;
e |€mums:
— metodes komponenta lietoSanas meérkis: noskaidrot atribiitus, kas izmantojami
sistému integréSanai, bet pielietojot transformacijas;
— tehnika - identisku vai semantiski lidzigu lauku nosaukumu atraSana dazados
avotos, datu izpéte atbilstoSajos laukos, datu modelu aprakstu izpete datu avotiem;
— vert§jums: izmantots gatavs metodes komponents.

3.3. solis. Specificé nepiecieSamos parveidojumus granularitates saskanoSanai
Papildus specific€jami ari visi nepiecieSamie parveidojumi ar paréjiem datiem kada no datu
avotiem, ne tikai ar laukiem, kas piedalas att€lojuma (skat. ieprieksgjos solus 3.1. un 3.2.).

Pieméram, varétu biit atSkirigas datu detalizacijas pakapes dazados datu avotos, tad javeic
darbibas, lai tas saskanotu, datalizétaka avota veicot datu agregaciju.
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Piem&ram, metodes aprobacijas projekta, lai WebCT Zurnalfails ka datu avots detalizacijas
zina atbilstu izmantoSanas mérkim - noskaidrot lietotaju aktivitates WebCT, bija nepiecieSams
veikt sekojoSas darbibas:

o Sesijas identific€Sana no zurnalfaila datiem;

Visiem lietotajiem tiek identificétas sesijas. Sesija ir lietotaja aktivitaSu seciba no
pieslégsanas (login) 11dz izieSanai no sisteémas (logouf) vai parejai uz citu timekla vietni. WebCT
vidé maksimalais laiks, kad lietotajs, neveicot nekadas aktivitates, paliek pieslédzies sist€émai, ir
60 mintites. Tapec, ja zurnalfaila lietotajam paradas ieraksti ar laika starpibu starp p€c kartas
ejoSiem ierakstiem mazaku par 60 minatém, tad visas $is aktivitates tiek uzskaititas par vienu
sesiju. Par katru sesiju var iegiit sekojosu informaciju:

— lietotajs — WebCT visiem lietotajiem ir nepiecieSama autorizacija. Ar1 LUIS
katram studentam un pasniedz€jam glabajas pieskirtais lietotaja vards. Integr&jot
informaciju no Siem diviem datu avotiem, ir iesp&jams iegiit informaciju par
lietotaju;

— garums — laiks sekund€s no sesijas pirmas aktivitates lidz pedgjai aktivitatei;

— IP adrese, kas tiek glabata, lai péc tam var€tu noskaidrot, no kuras vietas notika
aktivitate, pieméram, no universitates fakultasu datorklasém, kopmitné€m vai arpus
universitates;

— sesijas veids — tiek noteikts péc sesijas garuma.

o Aktivitates identificéSana no vairakiem zurnalfaila ierakstiem.

Aktivitate tiek definéta ka viens lietotaja klikSkis uz WebCT komponentu. Vispariga
gadijuma vienam klik§kim WebCT zurnalfailos var atbilst vairak neka viens ieraksts. Piem&ram,
ar vienu klikski uz kadu komponentu var tikt izpilditi vienlaicigi vairaki skripti, kas paradas ka
atseviski ieraksti zurnalfaila. Tapeéc vienkarsi saskaitot ierakstu skaitu zurnalfaila, iegttais skaitlis
nekorekti att€los realo aktivitasu skaitu. Par aktivitati tika uzskatits viens vai vairaki ieraksti
zurnalfaila, kam ir vienada sesija, komponents un laiks. Tada veida vairaki ieraksti, starp kuriem
starpiba mazaka neka sekunde, tiek apvienoti viena aktivitaté. Katrai aktivitatei var aprékinat
laiku ka starpibu starp nakosa ieraksta laiku un dotas aktivitates ieraksta laiku, ka ar1 parsitito
datu apjomu. Ja aktivitatei atbilst vairaki ieraksti zurnalfaila, tad to datu apjomi tiek summeéti.

Apstradata zurnalfaila piemérs redzams tabula (skat. 13.tabula). Ta apstradé izmantota
aktivitates definicija. Aktivitates grup€tas sesijas atbilstoSi sesijas definicijai, pieSkirot katrai
sesijai unikalu kodu. P&c atriblita Login noteikts Lietotajs un Lietotaja loma, bet no URL -
kursa kods un aktivitates laika izpildita darbiba (skripts), kas vel papildus identificéts ka noteikts
komponents.

13.tabula

Rezultats, summeéjot 72. tabulas ierakstus
Sc?suas sakuma Kursa kods | Komponents | Cilveks Loma Sesijas ID Laiks AkFIVItasu Apjoms
laiks skaits
11/05/2004 2DATS080 | Kursa VardsUzvards | Students | 327878 8 3 57
12:22:36 sakumlapa
11/05/2004 2DATS080 | Studentu VardsUzvards | Students | 327878 3 1 15
12:22:43 sekmes
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Metodes komponentam, kas atbilst 3.3. solim, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: procesa iesaistiti daudzi datu avoti, kurus nepiecieSams integréet;
e |€mums:
— metodes komponenta lietoSanas mérkis: noskaidrot, kadas darbibas javeic, lai datu
avoti ar dazadu datalizacijas pakapi bitu integréjami, ja integracija ir iesp&jama;
— tehnika - datu modelu aprakstu izpéte datu avotiem;
— vertgjums: metodes komponents adaptéts atbilstosi situacijai.

Produkta aspekti

3.1. produkts. Integrets visu sistému datu modelis

Sola izpildes rezultata tiek iegiits vienots p&tamajam procesam atbilstoSs integréts datu
modelis, kas tiks izmantots ka pamats datu noliktavas konceptuala modela izveidei.

4. aktivitate. Datu noliktavas konceptuala modela izveide

Procesa aspekti

Attela (skat.45.att.) redzams fragments no kop&ja metodes procesa modela, kas atspogulo
aktivitati "Datu noliktavas konceptuala modela izveide". Talak seko katra aktivitates sola
apraksts.

Integréts visu
sistemu datu modelis

Datu noliktavas konceptuala modela izveide \

[ Analizgjamo faktu noteik3ana f

v g

- — " T )} Datu noliktavas
Dimensiju hierarhiju noteik%ana > o :
! ! konceptualais modelis

[

45. att. Aktivitate ""Datu noliktavas konceptuala modela izveide"

Saja aktivitate to veikSanas seciba var apskatit divus solus.

4.1. solis. Analizéjamo faktu noteikSana

Par pamatu nemot principu — meklét m: n attiecibas datu modelos, sak zimet atribiitu koku
péc DFM metodes.
Metodes komponentam, kas atbilst 4.1. solim, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: dots analiz€jama procesa izmantojamo datu integréts modelis.
Nav zinams, kadi ir nepiecieSamie raditaji datu analizei;
e |@mums:
— metodes komponenta lietoSanas mérkis: noskaidrot, kadus atribiitus var izmantot
par faktiem;
— tehnika - integréta datu modela izpé€te, tick mekl&tas m: n attiecibas starp entitijam;
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— vert§jums: adaptéts DFM metodes komponents, pielietots integrétajam datu
modelim.

4.2. solis. Dimensiju hierarhiju noteik§ana

Izmantojot globalo datu modeli un izmantojot eksistéjosas attiecibas starp dazado datu
avotu modeliem, veido atribiitu koku saskana ar DFM metodi, turpinot ieprieksgja soli iesaktos
konceptualos modelus. Ta ka abi aktivitates soli ir cieSi saistiti, talak tiks apskatiti vairaki
pieméri, kur katra no tiem ietverti abi iepriek§ ming&tie soli.

Metodes komponentam, kas atbilst 4.2. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: dots analiz€jama procesa izmantojamo datu integréts modelis.
Nav zinams, kadi ir nepiecieSamie raditaji datu analizei un attieciba pret kadam dimensijam
nepiecieSams analizét;

e |@mums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis: identificét dimensijas un dimensiju [tmenu
hierarhijas;

— tehnika - integréta datu modela izpé€te, tiek pielietota DFM metode;

— vertgjums: adaptéts DFM metodes komponents, pielietojot integrétajam datu
modelim.

Pieméri 4.1. un 4.2. solu pielietoSanai

1. piemérs. E-kursu uzbiives shémas izveide

Analizg€jama fakta noteikSanai par pamatu nemot principu — meklét m:n attiecibas datu
modelos - viens no variantiem, ko izmantot par pamatu fakta noteikSanai, ir Kursu Uzbiive (skat.
41. att.). Butiba §1 tabula reprezenté m:n attiecibu starp Kurss un Komponents ar attiecibas
atribitiem Datums, Skaits un Apjoms. Komponenta kods, Skaits un Apjoms ir iegiistami no
Kursu Uzbiives tabulas lauka "Raditajs" datiem (skat. 9. tabula).

Skaits

Datums

Kursa_kods Komponenta_kods

Apjoms

46.att. Kursu_uzbiives atribiitu koks

Talak, izmantojot globalo datu modeli un eksist&josas attiecibas starp dazado datu avotu
modeliem, saskana ar DFM metodi veido atribiitu koku. Tiek turpinats ieprieks iesaktais atribiitu
koks (skat. 46.att.) ar faktu Uzbiive ka izejas punktu (faktu definé atribiiti Kursa kods,
Komponenta kods un Datums un to raksturojoSie faktu atribiiti apjoms un skaits). Rezultats
DFM metodes talakai pielietosanai globalaja integrétaja modeli redzams zZim&juma (skat. 47.att.).
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Zvaigznes shéma papildinata ar aprékinatiem atribiitiem (turpmak visos att€los atributi ar
svitrojumu), kas izrékinami no atribiitiem, kas nemti no globala modela, pieméram, no datuma
izrékinati ménesis un gads. lesp&jams veidot sarezgitakas hierarhijas aprékinu rezultata, bet
janem vera, ka Sie aprékinatie atribuiti tomér atspogulo izstradataju priekSstatu par datu analizes
vajadzibu, tadel sadu aprekinatu lauku ieklauSana modeli ir rupigi apsverama. Pienemot 1émumu
par aprekinamo atribiitu nepiecieSamibu, tiek izmantotas gan izstradataju zinaSanas par lidzigu
datu noliktavu modeliem, pieméram, Laika dimensiju citos modelos, gan zinasanas par paSiem
atribiitiem, pieméram, kursa kods ir salikts teksta lauks, kura ietverti zinatnu nozares kods un
kursa sarezgitibas limena kods, tadél acim redzama ir vajadziba atSifrét Sos kodus lietotajam
saprotama forma.

Gads
Ménesis
Datums
Kategorija Prasiba
Kursa Uzbiive Komponenta_
kods kods

Nozare

| Skaits
Apjoms

\
ApaksSgrupa Grupa

Nosaukums

Limenis (g

Ir plana

Nosaukums

Tips

47.att. E-kursu uzbiives zvaigznes shema DFM notacija

E-kursu 'Uzbiives' shéma tiek uzkrati dati par e-kursu uzbiivi, t.i. e-kursa komponentu
skaits un datu apjoms komponentam e-kursa uz noteikto laika bridi. Tiek izmantotas sekojoSas
dimensijas:

Dimensijai 'Laiks' ir atribiti Datums, Ménesis, Gads.

'Komponents' satur informaciju par visiem WebCT komponentiem. Sai dimensijai ir
sekojosi atribiiti: Nosaukums, ApakSgrupa, Grupa, Prasiba — vai komponents ir obligats e-kursu
uzbiivei, Tips — statisks vai dinamisks.

'Kurss' satur informaciju par WebCT e-kursiem, un tos apraksta atribiiti WebCT kursa kods
un kategorija, Limenis — bakalaura, magistra, doktorantiiras un profesionalam programmam,
Nosaukums, Kreditpunkti— kreditpunktu skaits par kursu, Nozare — zinatnes nozare.

Velak modelis papildinats ar atribiitiem, kas iegiistami no citam datu noliktavas zvaigznes
shémam, lai raksturotu e-kursa stavokli dotaja laika momenta. Sakotn&ja modeli, kas tika iegtits
tikai no datiem datu avota — tieSi vai aprékinu cela, Sie atribiiti neietilpa. Tie ir: ped€jais studentu
piesléguma datums, pédgjais dizainera piesléguma datums, aktivitates Itmenis un uzbiives
limenis.

Dimensija 'Plans' satur tikai vienu atribtitu 'Ir plana', kas norada, ka e-kurss tiek pasniegts
noteikta semestri. Sim atribiitam ir divas vértibas: pasniegts/netiek pasniegts.

Lai datus par e-kursu uzbiivi un izmantoSanu varétu analizét dazados detalizacijas [imenos,
dimensija 'Komponents' un dimensija 'Kurss', ka redzams zim&juma (skat.47.att.), atribiti veido
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vairakas hierarhijas. Dimensija 'Komponents' viena hierarhija sastav no komponentu grupas un
apakSgrupas. Otra hierarhija ir komponenta tips (dinamisks vai statisks), tre$a - komponentu
obligatuma 1pasiba no e-kursu izstrades prasibam. Dimensija 'Kurss' ir kategorijas, [imena un
nozares hierarhijas.

2. piemé&rs. E-kursu lietoSanas un aktivitates sh€mas izveide

Izpetot globalo modeli un salidzinot dazadas m:n attiecibas, kas eksiste modeli, tika
konstatéts, ka divos gadijumos ieglistamas lidzigas péc uzbiives, bet dazadas péc satura atribtitu
koku sakuma dalas - m:n attiecibu atribiiti (skat. 48.att.).

URL Atzime
Datums O Datums
Studkods Ckods
O D) O O O
Kursa_kods Login Kursa_kods Login
Baitit (O
IP adresc Darbkods

48.att. m: n attiecibu atribiiti Zurnalfaila un LUIS studentu registracijas tabula

Biitiba tas ir divas dazadas m:n attiecibas starp atribiitiem Kursa kods, Login un Datums.
Pirma ir ieglita no zurnalfaila un raksturo aktivos studentus, kas kaut reizi ir pieslégusies WebCT,
bet otra — uz atbilstoso kursu registrétos studentus (LUIS tabula Karto), kam vajadz&étu izmantot
WebCT S§im kursam paredz&tos materialus. Tatad var€tu intereséties par faktu, ka studentam biitu
jaizmanto WebCT, un realo fakta izpildi. Si fakta analizi var veikt arT detalizétu ierakstu liment,
bet Saja gadijuma datu apjomu apsvérumu dg] tika nolemts vispirms analiz€t summarus raditajus
- studentu kopsummas pa kursiem uz noteiktu datumu, tad€] dimensija Students netiek veidota.
Atbilstosie faktu atribati ir 'Registréto studentu kopskaits uz kursu' un 'Aktivo studentu
kopskaits kursa'.

Kopgja "LietoSanas zveigznes shéma" redzama attéla (skat. 49.att.).

Gads
M¢cnesis

Kategorija Datums

Kursa Lieto$ana
kods

Nozare Aktivo studentu skaits

Registréto studentu skaits

L.imenis (g

Ir plana

Nosaukums

Kreditpunkti

49.att. LietoSanas zvaigznes shéma
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Faktam LietoSana ir mérijumi registréto un aktivo studentu skaits uz doto laika bridi. Sai
shémai tiek izmantotas dimensijas: Kurss, Laiks un Plans, kas jau ieprieks tika aprakstitas.

3. piemérs. Aktivitates shémas izveide

Aktivitates zvaigznes shéma tiek veidota ar mérki analiz€t informaciju par studentu un
dizaineru aktivitattm WebCT e-kursu izmantoSanas laika. Par izejas punktu tika izvéléta m:n
attieciba, kas ieglistama, apstradajot WebCT zurnaltabulas datus, ka tika aprakstits ieprieks pie
nepiecieSamajam transformacijam, un URL skriptu atSifréjot ar atbilstoSo komponenta kodu.
Sakotngjie atribiitu koki atspoguloti attéla (skat.50.att.).

Kompnenta_
URL kods
Datums (O Datums
O —0O
Kursa_kods Login Kursa_kods Login
Baiti (O Baiti
IP adrese 1P adresc

50.att. m:n attiecibu atribiiti Zurnalfaila un no URL, skriptu atSifréjot ar komponenti

Papildinot sakotn&jo m: n attiecibas atribiitu koku saskana ar DFM ar atribiitiem no pargja
globala modela, iegiist Aktivitates shemu (skat. 51.att.).

Ir plana

Prasiba
Aktivitate |Komponenta_
— - kods
KlikSku skaits O
E:::;Apjoms ApakSgrupa Grupa

Nosaukums

Tips

Pers kods ~ Veér(_limenis
Uzvards /
Vards

Sesijas 1D

Progr_dala
Piesléguma_
vieta

Garums

Vidéja atzime

Programmas_
kods
Nosaukums

51.att. Aktivitates zvaigznes shema
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Faktam 'Aktivitate' ir sekojosi merijjumi: aktivitasu skaits (klikSku skaits), datu apjoms un
laika perioda garums, kura lietotajs ir stradajis ar kursa komponentu. Dimensijas 'Laiks', 'Kurss'
un 'Plans' jau tika aprakstitas ieprieks. Saja shéma paradas jaunas dimensijas:

Dimensija 'Persona’ ir dati par visiem e-kursu lietotajiem (atribiiti Vards, Uzvards, Personas
kods, Dzimums).

Dimensija 'Veértejums' apraksta studentu sekmes e-kursos (atribiiti Vertejums, Vert Iimenis
— vai atzZime ir apmierino$a, neapmierinoSa, Vidgja atzime — pa visiem studenta kursiem,
Progr dala — raksturo vairak kursu, kura ieglts vért€§jums - obligata, ierobeZota izvéle, briva
izvele).

Dimensijas 'Loma' atriblits Loma norada lietotaja lomu e-kursa. Sistéma ir Cetras lietotaju
lomas: students, dizaineris, asistents, viesis.

Dimensijai 'Studiju Programma' ir atribiti Nosaukums, Limenis (bakalaura, magistra,
profesionala), Nozare.

Vienu pieslégS8anos WebCT raksturo dimensija 'Sesija’ (atributi Kategorija — 1sa vai gara
sesija, Garums - sekund@s, Piesléguma vieta, kas ir noteikta péc IP adreses). Garumu kategoriju
klasificésana tika izveidota p&c sekojosa principa: 1sa (0-1 miniite); vid€ja (1-10 minttes); gara
(10-60 mintites); loti gara (>60 minttes).

Produkta aspekti

4.1. produkts. Datu noliktavas konceptualais modelis

Aktivitates rezultata tiek ieguts datu noliktavas konceptualais modelis DFM notacija, ko
nosaka DFM metodes pielietoSana aktivitates procesa aspektiem atbilstoSajos solos. Pieméri
konceptualajiem modeliem DFM notacija apskatami ieprieks pie solu 4.1. un 4.2. apraksta.

5. aktivitate. Lietotaju skatu defineéSana

Procesa aspekti

Attela (skat.52.att.) redzams fragments no kop&ja metodes procesa modela, kas atspogulo
aktivitati "Lietotaju skatu definéSana". Aktivitatei nav detalizacijas pa soliem.

Datu noliktavas
konceptualais modelis

Lietotaju skatu definéSana

Lietotaju skatu
specifikacijas

52.att. Aktivitate "Lietotaju skatu definéSana"

Lai formaliz€tu analizes prasibas un nodro$inatu izstradatajiem specifikaciju gan tiesibu
mehanisma, gan atskaiSu realizacijai, promocijas darba tiek piedavats ieviest lietotaju skatijumu
jédzienu. Sakotngjie lietotaju skatfjumi tiek definéti, izejot no izstradata dimensiju modela, nemot
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vera, kadi ir iesp&jamie fakti un dimensiju agregacijas iesp€jas, ka ar1 potencialo lietotaju
atbildibas jomas. ST pieeja balstas uz Inmona datu vaditaja metodg izteikto pienémumu, ka datu
noliktava OLAP lietotnes tiek izstradatas iterativi, izstrades dzives cikla beigas. Skatu definicijas
péc to formul&sanas tiek precizétas, apspriezoties ar potencialo lietotaju parstavi.

Katra skatfjuma definiciju veido m+2 elementu kopa (R,Gn(Ly;), F), kur :

0<=m <=n ; n - dimensiju skaits, bet par&jie elementi ir ar sekojoSu nozimi:

R - Raditajs, ko analizé — Raditaja nosaukums, kas biznesa terminos defin€ analiz€jamo
faktu, agregacijas funkciju un dimensijas hierarhiju Iimenu detalizacijas pakapi;

Gm (L) —ierobeZojums uz dimensijas Dy, hierarhijas Itmeni Ly, ; kur

1<=j <=k ; k—hierarhijas limenu skaits dimensijai Dy,; k <= Dy, atribiitu skaits;

L., — hierarhijas limenis, kas tiek izmantots fakta definicija, bet L, —augs&jais hierarhijas
Iimenis.

Gm(Lmj) var tikt pierakstits trTs veidos:

o Dimensijas nosaukumsmy (Lmyj) // tas ir analizes tipa ierobeZojums
Dimensijas_nosaukums,, - dimensijas D, nosaukums; detalizacija tiek paredzeta lidz

dimensijas Dimensijas_nosaukums;, dimensijas hierarhijas [imenim Ly,

o0 Dimensijas nosaukumsp(Lyj =, limena vértiba”) //tasiranalizes tipa
ierobezojums

Saja gadijuma tiek nemti tikai dimensijas Dimensijas nosaukums ieraksti ar atbilstoo

2

atributa L vertibu, Saja gadijuma “limena vértiba .

o Dimensijas nosaukumsp (Lyj= Value) // tas ir datu piederibas
(tiesibu) tipa ierobezojums

Saja gadijuma raditajs katrai individualai “Value” vertibai ir aprékinams atseviski katram
konkrétajam lietotajam, katram no lietotajiem var biit pieejama sava datu kopa (atskaite) atkariba
no Value vertibas.

F ( fx) - Funkcija, kas veic pamatfaktu agregaciju

fy — faktu atribiits, 0<=x<=z, z — faktu atribiitu skaits.

Defingjot ierobezojumus, ieviests iedalijums - datu analizes tipa ierobeZojumi un datu
piederibas (tiesibu) tipa ierobezojums:

e Datu analizes tipa ierobeZojums ir ierobezojums, ko definé datu noliktavas izstradatajs,
balstoties uz analizes mérki un analizes mérka neformalo aprakstu. Parasti Sis ierobezojums
attiecas uz visiem lietotajiem un ir visiem vienads.

Pieméram, Kurss(Fakultate) nozimée, ka lietotajam fakti, kam piesaistita dimensija Kurss,
ir jaskata Fakultates agregacijas Iimeni, nevis detalizéti pa individualiem kursiem. Vai otra veida
piemérs — Loma(loma=Students) nozimé atlasit datus no faktu tabulas, kurai ir piesaistita
dimensija Loma, bet tikai par studentiem.
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e Datu piederibas tipa ierobezojums ir ierobezojums, kas nozimg, ka lietotajam atkariba no
vina iepemama amata, strukttirvienibas, tiek definéts, kadiem datiem Sis lietotajs drikst piekliit.

Pieméram, Kurss(Fakultate=Value) nozime, ka lietotajs piekliis savas fakultates datiem
Dimensija un tiem piesaistitiem datiem faktu tabula.

Talak tiks apskatiti pieméri skatu definicijam no metodes aprobacijas projekta. Ta ka viens
no datu noliktavas izveides mérkiem bija apzinat e-studiju vides ietekmi uz universitates
procesiem, tad tika izdalita vadibu interes€joSo funkciju apakSkopa, kuru savstarp&ja mijiedarbiba

apliikojama zZim&juma (skat. 53.att.).

Ly
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Pétnieciba (akadémiskais personals)

53.att. Universitates procesi un to mijiedarbiba

So procesu izpilditajiem datu analizei atbilstosi tika definéti Cetri skatijumi — universitates
vadibas, fakultasu dekanu, departamentu vaditaju un pasniedz&ju skatijumi.
Katra skattjuma definiciju veido (precizs definicijas apraksts dots ieprieks):
— raditaji, ko analizg;
— analizes dimensiju hierarhiju limenis, 11dz kuram interesé detalizacija konkrétajam
raditajam;
— funkcija, kas veic pamatfaktu agregaciju.
Vairakiem lietotaja skatijumiem var biit kopigi raditaji, kas katra no tiem atSkiras ar
hierarhijas Iimeni detalizacijai.
Talak apraksta - tabulas, kur definéti skatijumi, izmantoti apzim&umi, ko ilustréSu ar
pieme@ru viena raditaja aprakstam:
e Raditajs — ,,Aktivo studentu vidg€ja aktivitate pec kliksku skaita”,
e Laiks(ménesis) - dimensijas Laiks detalizacija tiek paredzeta lidz limenim “meénesis”,
e Loma(loma=students) - tiek nemti tikai dimensijas Loma ieraksti ar atbilstoSo atribiita
vertibu, $aja gadijuma “students”,
o Kurss(nosaukums=Value) - raditajs katrai individualai “Value” vertibai ir aprékinams
atseviski,
e Funkcija: SUM(klikSku skaits)/SUM(aktivo_studentu_skaits).
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Universitates vadibas skatijums

Universitates vadibai interesé e-studijas vertét no kursu izmantojamibas aspekta — vai

studenti vispar izmanto. Raditaji, kas raksturo e-kursu izmantoSanu, vadibas skatijuma doti tabula

(skat. 14.tabula). Sos raditajus iesp&ams salidzinat ar finansialiem raditajiem WebCT iegadei un

uzturéSanai, ka arT ar e-kursu izstradei ieguldito naudu. Finansu raditaji e-kursu noveértésanas datu

noliktava nav ietverti. Analize ietver visas universitates datus, detalizacija ir tikai lidz fakultasu

Iimenim, laika dimensija — viss atskaites periods vai pa méneSiem. Vadibu interesé ar1 dati par

pasniedzg&ju aktivitati — pieslégumu kopskaits. Verté€sana paredzeta atskaites perioda beigas.

14.tabula

Vadibas skatijuma definicija

Kods | Raditajs Shéma Analizes dimensijas un | Funkcijas
hierarhiju detalizacijas
pakape
MVI1 | Registréto un LietoSana | Kurss( kategorija) SUM(kliksku_skaits)/SUM(akt_st.skaits)
aktivo studentu un Laiks(menesis) SUM(kliksku_skaits)/SUM(reg_st.skaits)
vidgja aktivitate Aktivitate | Loma(loma=Students)
péc kliksku skaita
MV2 | Registréto un LietoSana Kurss(kategorija) SUM(laiks)/SUM(akt_st.skaits);
akttvo studentu un Laiks(m&nesis) SUM(laiks)/SUM(reg_st.skaits)
vidgja aktivitate Aktivitate | Loma(loma=Students)
péc laika miniit€s
MV3 | Sesiju skaits Aktivitate | Laiks(ménesis) COUNT _DISTINCT
Sesija(kategorija) (Sesija_id)
MV4 | Vidgjais sesijas Aktivitate | Laiks(meénesis)
garums
MVS5 | e-Kursi macibu LietoSana Plana (ir_plana=Ja) COUNT _DISTINCT(Kurss_id)
plana semestrT
skaits
MV6 | Registréto Lietosana | Plana (ir_plana=Ja) SUM(Registréto_studentu_skaits)
studentu skaits
semestr1
MV7 | Aktivo studentu LietoSana Plana (ir_plana=Ja) SUM(Aktivo studentu_skaits)
skaits semestr1
MV8 | Aktivo Aktivitate | Loma(loma=dizaineris | COUNT _ DISTINCT(persona_id)
pasniedzgju skaits vai loma=asistents)

Analizes rezultatu pieméri ir noforméti tabulu veida. Datu analizes rezultatus vadibas
skatijuma raditajiem MV6, MV7, MVS5 atspogulo dati tabula (skat. /5.tabula). Aktivitates
koeficienti abos gadijumos tiek aprékinati no iegiitajam raditaju vertibam. Tabula sakartota péc

kursu aktivitates koeficienta pa fakultatem.

15. tabula
Vadibas skata raditaju rezultati
Studentu registraciju Aktivo studentu | Studentu aktivitates | Kursu
WebCT kategorija uz kursu skaits skaits koeficients skaits
LU-PPF 1057 337 31.88% 21
LU-FMF 5343 3952 73.97% 128
LU-TF 101 72 71.29% 13
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Fakultasu dekanu skatijums

Fakultates vadibas datu analizes merkis ir novértét gan e-kursu izmantoSanas raditajus
(Ilidzigus ka universitates vadibai) savas fakultates ietvaros — cik “daudz” maca, ka ari savas
fakultates ietvaros noveértét macibu procesu raksturojosus raditajus — “kada veida maca”,
pieméram, kadus e-kursu komponentus, dinamiskus vai statiskus izmanto, ar1 detalizéti 1idz e-
kursa komponentiem. Interesé ari aktivakie pasniedzgji e-kursu izmantoSana fakultate, pec
izmantoSanas laika un pieslégumu skaita, interes€, ka WebCT izmantoSana ietekmé pasniedzeju
slodzi.

No vadibas skata izmantojamiem raditajiem mainas analizes dimensiju hierarhiju
izmantoSana, pieméram, raditajam MV3 (sesiju skaits) hierarhiju detalizacija notiek sekojosi:

Vadibas skatijuma - Laiks(ménesis); Sesija(kategorija)

FakultaSu skatijuma : Laiks(ménesis), Kurss(Kurss), Sesija(kategorija), bez tam analizé
tikai atbilstosas fakultates ietvaros ( Kurss (Kategorija = Value)).

Lidzigi, mainot hierarhijas, var izmantot MV1 un MV2 raditajus. Fakultates dekanu
skatfjumu defing tabula (skat.16.tabula) redzami jauni raditaji:

16. tabula
Fakultates dekana skatijums
Kods | Raditajs Shéma Analizes dimensijas un Funkcijas
hierarhiju detalizacijas pakape
FV1 Fakultates konkrétu Kurss(Kurss) SUM(kliksku_skaits) ;
dizaineru aktivitate péc | Aktivitate | Loma(Loma=Dizaineris) SUM(laiks);
kliksku skaita un laika Kurss(kategorija=Value)
miniites (kopa pa Persona(Personas_kods)
kursu)
Fv2 Fakultates konkrétu Aktivitate | Kurss(Kurss) SUM(kliksku skaits) ;
dizaineru aktivitate péc Loma(Loma=Dizaineris) SUM(laiks)
kliksku skaita un laika Kurss(kategorija=Value)
miniités — pa Komponents (Nosaukums)
komponentiem Persona (Pers_kods)
FV3 Fakultates aktivakie Aktivitate | Kurss(Kurss) TOP_TEN (kliksku _skaits);
dizaineri - kopgjais Loma(Loma=Dizaineris) TOP_TEN(laiks)
kliksku skaits pa Kurss(kategorija=Value)
komponentiem un laiks Komponents (Nosaukums)
Persona(Pers_kods)

Analizes rezultatus atspogulo Tabula (skat./7.tabula) apskatamie dati raditajam FV3
(fakultates 10 aktivakie dizaineri) laika no 01.09.2004 Iidz 30.01.2005, Fakultate 'LU-FMF'.

17.tabula
Aktivakie 10 dizaineri péc aktivitaSu skaita (fragments)

AktivitaSu skaits
Komponents Dinamisks Statisks Kopa
Dizaineris
Uzvards | Vards
Ul Vi 54633 5525 60158
U2 V2 5673 3339 9012
U10 V10 | 2925 | 2668 5593
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Departamentu vaditaju skatijums

Sis skatfjums paredzéts departamentu vaditajiem, kuru funkcijas ietilpst macibu procesa
organiz&Sana un macibu procesa kvalitates nodro§inasana, Iidzigi ka fakultasu skatfjuma interesé
pasniedz&ju aktivitates, bet visas universitates limeni, ka ar1 interesé veids, ka WebCT tiek
izmantots, kadi komponenti - parsvara dinamiskie vai statiskie, kadas ir gala atzimes abos
gadTjumos. Sis skatTjums nodrogina tadu vertesanas iesp&ju, kur jau laicigi iespgjams iepazities ar
informaciju par izmanto$anas tendencém.

No iepriekS€jos skatos defintajiem raditajiem, mainot analizes dimensiju hierarhiju,
izmantojam, pieméram FV3 (10 aktivakie dizaineri) ar jaunam hierahijas detalizacijam: Kurss
(Kurss), Loma (Loma=Dizaineris), Komponents (Kategorija), izmanto arT citus ieprieks defin€tus

raditajus.
Departamentu vaditaju skatijumu defin€ jauni raditaji tabula (skat./8.tabula).
18.tabula
Departamenta skatijums
Kods | Raditajs Shéma Analizes dimensijas un Funkcijas
hierarhiju detalizacijas
pakape
DV1 | Dizaineru aktivitate Aktivitate Loma (Loma=Dizaineris) SUM
(kopgjais laiks miniites, Komponents(Nosaukums) (kliksku_skaits,
kliksku skaits) pa laiks)
komponentiem
DV2 | Dizaineru aktivitate Aktivitate Loma (Loma=Dizaineris) SUM
(kopégjais laiks miniitgs , Komponents(Tips) (kliksku_skaits,
kliksku skaits) pa laiks)
komponentu tipiem

Pasniedz€ja skattjums

Pasniedzgja skatijums uz e-kursa vértéSanu ir saistits ar sava pasniegta kursa izmantoSanas
analizi — piemeram, konkréto studentu aktivitate (klikSku skaits un laiks minités) pa
komponentiem; kadas kursa komponentes un cik daudz izmanto - kopskaits pa visiem studentiem
(laiks un klikSku skaits); sesiju skaits pa méneSiem kursam, sesiju garumu analize. Pasniedz&ja
skatijumu defin€ jauni raditaji tabula (skat.79.tabula).

19.tabula
Pasniedz€éja skatijums
Kods | Raditajs Shéma Analizes dimensijas un Funkcijas
hierarhiju detalizacijas
pakape
TV1 Kopgjais laiks miniit€s Aktivitate | Loma(Loma=Students) SUM(laiks)
konkrétiem studentiem Komponents(Nosaukums)
Kurss(Nosaukums=Value)
Persona(Pers_kods)
TV2 Kopgjais kliksku skaits Aktivitate | Loma(Loma=Students) SUM(kliksku_skaits)
konkrétiem studentiem Komponents(Nosaukums)
Kurss(Nosaukums=Value)
Persona(Pers_kods)
TV3 Kursa uzbiive — komponentu | Uzbiive Komponents(Nosaukums) Skaits
skaits un apjoms Kurss(Nosaukums=Value) Apjoms
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Tabula (skat.20.tabula) att€lo raditaja TV3 rezultatus, ka laika gaita mainas kursu uzbiive
pa komponentiem.

20.tabula
Kursu komponentu izmainas
Kurss Akad@miska anglu rakstu Akad@miska anglu rakstu
valoda II valoda IV
Datums 30-Jan-05 30-Jan-05

Komponents Skaits Izmainas Skaits Izmainas
Dokumenti satura raditajos 17 - 23 -4
Dokumenti izkartojuma lapas 23 2 16 6
Jautajumi pastestos 30 - 60 2

| Jautajumi testos | 37 | - | 25 | - |

Metodes komponentam, kas atbilst 5. aktivitatei, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: dots konceptualais daudzdimensiju modelis. Nav zinams, ka
notiks datu analize, jo sakuma tika noteikts tikai datu analizes mérkis, bet precizas datu analizes
vajadzibas nav noskaidrotas;

e |émums:

— metodes komponenta lietoSanas merkis: aprakstit dazadam lietotaju grupam
atbilstoSi amatam, struktirvienibai, kura strada un veicamajam darba funkcijam
lietotaju skatus;

— tehnika - datu noliktavas konceptuala modela analize, dazadam lietotaju grupam
atbilstoSu lietotaju skatu definé$ana. To veic izstradatajs;

— vertejums: izstradats jauns metodes komponents.

Produkta aspekts

5. produkts. Lietotaju skatu specifikacijas.

Specifikacijas tiek definétas tabula, kurai ir sekojoSas kolonnas: Kods; Raditajs; Shéma;
Analizes dimensijas un hierarhiju detalizacijas pakape; Funkcijas. Pieméri lietotaju skatu
specifikacijam doti aktivitates procesa aspekta apraksta, pieméram, pasniedz&ja skats dots tabula
(skat.79.tabula).

5.4.3. Secinajumi un rezultati par datu vadito metodi

Izstradata metode, balstoties uz datu vaditu pieeju. Metode tiek izmantoti gan 4 gatavi
metodes komponenti, gan adaptéti 5 citu metozu komponenti atbilstosi situacijai, gan konstruéts
1 jauns komponents. Kopsavilkums par visiem metodes komponentiem dots tabula (skat.
22.tabula), taja raksturots komponenta lietoSanas merkis, situacijas faktori, noradits, vai
komponents jauns (J), adaptéts (A) vai gatavs (G) citas metodes komponents. G(S) apzime datu
noliktavam specifisku, G(N) apzimé komponentu, kas nav specifisks datu noliktavu jomai,
adaptetam vai gatavam komponentam noraditi arT avoti.
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Adaptétiem komponentiem atseviska tabula (skat. 21.tabula) apkopots, kada ir galvena
biutiba komponenta adaptacijai. Par adaptéjamiem komponentiem datu vaditai metodei jasecina,
ka 3 adaptacijas gadijumos par pamatu kalpo metozu komponenti, kas nav specifiski datu
noliktavam. Par metozu komponentiem izmantotas modeléSanas un integracijas metodes no IS
izstrades jomas. Datu noliktavam specifiskas metodes komponenti tiek izmantoti, lai noteiktu
datu noliktavu elementus - faktus un hierarhijas.

Jaunais metodes komponents izstradats ka Iidzeklis, lai formaliz€tu analizes iesp€jas un
no situaciju raksturojoSiem faktoriem, kad tiek pielietotas datu vaditas metodes ir precizu datu
analizes prasibu trikums. Lietotaju skati tiek definéti izejot no dimensiju modela, lietotaja amata,
veicamajam funkcijam. Skati tiek precizéti péc to formul€Sanas un apsprieSanas ar potencialo
lietotaju parstavjiem. Par pamatu nemot lietotaju prasibas nevis datu modeli, lietotaju skatus ka
lidzekli OLAP lietotnes specificéSanai iesp&jams izmantot art lietotaju vadita metode.

21.tabula
Adaptetie metodes komponenti
METODES [ZCELSMES J/A/G(N) -
KOMPONENTS AVOTS VAI G(S) ADAPTACIJA

IS (procsu Procesu modelis tiek veidots ierobezots, pargjie
DVM.1.2.  |model&Sanas A procesi tiek modeléti tikai saistiba ar analiz&jamo

tehnikas) procesu

IS (datu Datu modeli tiek veidoti ierobezoti - tikai tie dati ko
DVM.2.1. |model€sanas A izmanto 1.2. noteiktie procesi.

tehnikas);

DN mo 4?111 Datalizgtaka avota specificeé datu agregaciju, lai
DVM.3.3.  [integracijas A o o . . i

izstrades laika varétu veikt datu integraciju

metodes

DFM [GMR98a] DFM metode tiek pielietota integrétajam datu
DVM.4.1. A .

(skat. 2.2.1.) modelim
DVM 4.2, DFM [GMR98a] A DFM metode tiek pielietota integrétajam datu

(skat. 2.2.1.) modelim

No kopsavilkuma par visiem metodes komponentiem, kas dots tabula (skat. 22. tabula), ir
ieglistama datu vaditai metodei raksturiga situacijas faktoru kopa (7 dazadi faktori):

DVM.F1- process organizacijas darbibai jauns;

DVM.F2- procesa iesaistiti daudzi datu avoti, kurus nepiecieSams integréet;

DVM.F3- zinams analiz€jamais process vai dazu savstarp€ji saistitu procesu kopa;

DVM.F4- dots (iegilistams) analiz€jama procesa izmantojamo datu integréts modelis;

DVM.F5- nav zinami potencialie raditaji, ko merit;

DVM.F6- nav zinams attieciba pret kadam dimensijam nepiecieSams analizet raditajus;

DVM.F7- nav zinams datu analizes veids, jo sakuma tika noteikts tikai datu analizes
mérkis, bet precizas datu analizes vajadzibas nav noskaidrotas.

Sie faktori kopa ar katra konkréta komponenta lictosanas meérki kalpo par pamatu
komponentu atkalizmantoSanas iesp€jas noteikSanai. Promocijas darba péc katras no
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piedavatajam metodém uzskaititi tai konstatétie faktori, un nodalas beigas dots kopsavilkums
visiem noteiktajiem faktoriem.

Rezultati:

Izstradata Datu vadita metode, ka konstruét datu noliktavas zvaigznes shému, balstoties uz
analiz€jamas sferas procesos iesastito sistému datu avotu modeliem.

Metodé eksistéjosa datu vadita metode DFM paplasinata varaku datu avotu integréta
modela gadijumam.

Metode papildinata ar lietotaju skatiem, kas procesus raksturojoSus raditajus grupé
atbilsto$i lietotaju kategorijam, vinu datu pieejas tiestbam un datu analizes mérkim, kuram
datalizeti raditaji ieprieks netiek specificéti.

Metode aprobéta LU datu noliktava, izstradajot datuves e-studiju analizei.

Nodala aprakstita datu vadita metode un tas pielietojums LU datu noliktavas projekta
aprakstits un public@ts raksta:

D. Solodovnikova, L. Niedrite, “Using Data Warehouse Resources for Assessment of E-
Learning Influence on University Processes”, In Proceedings of ADBIS 2005, Tallinn, 2005.
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22.tabula

Situacijas faktori datu vaditas metodes komponentiem

METODES JA/G(N) |\, = -
KOMPONENTS IZCELSMES AVOTS vai G(S) MERKIS FAKTORI, KAS RAKSTURO SITUACIJU
DVM.1 IS G(N) Noskaidrot analiz&jamo procesu P-r 0cess organzacl) as_darblbal Ja gns,_h_dglgr to nav
zinams, kadi varétu bt potencialie raditaji, ko merit
IS (procesu . . - .. . C _..
e Noskaidrot datu avotus, ar kuriem Zinams analiz€jamais process vai dazu savstarpgji
DVM.1.2. model&Sanas A . A S L
tehnikas) mijiedarbojas analiz&jamais process saistttu procesu kopa, nav zinami raditaji
DVM.2.1. IS (datu modelesanas A Noskaldrot analizgj ama procesa kgt_ra sola Procesa iesaistiti vairaki datu avoti
tehnikas) izmantotos datus - entitijas un atribiitus
IS (datu modelu Noskaidrot attiecibas sarp noskaidrotajam
DVM.2.2. analize; metadatu G(N) entitijam, kadas eksiste piecjamajos datos [Procesa iesaistiti daudzi datu avoti
vardnicu analize) datu avotos (viena modela ietvaros)
DVM 3 1 IS un DN modelu G(S) Noskaidrot atribiitus, kas kopigi vairakiem |Procesa iesaistiti daudzi datu avoti, kurus
T integracijas metodes datu avotiem nepiecieSams integrét
IS un DN modelu I\.Ios_kald.rot atrllv)utus, kas 1zmantojamt Procesa iesaistiti daudzi datu avoti, kurus
DVM.3.2. . _ .. G(S) sisteému integrésanai, bet pielietojot L . _
integracijas metodes — nepieciesams integret
transformacijas
DN modelu Noslfaldrotzl_(adas dar.bl_ba“s javele, l.a ! Elatu Procesa iesaistiti daudzi datu avoti, kurus
DVM.3.3. . _ .. avoti ar dazadu datalizacijas pakapi butu L . _
integracijas metodes . L nepieciesams integret
integréjami, ja iespgjams
Dots analiz&jama procesa izmantojamo datu
DFM [GMR98a] Noskaidrot, kadus atribtitus var izmantot  |integréts modelis
DVM.4.1. A . . . VT
(skat. 2.2.1.) par faktiem Nav zinams, kadi ir nepiecieSamie raditaji datu
analizei
Identificat dimensiias un dimensiiu [imenu Dots analiz&jama procesa izmantojamo datu
DVM.4.2 DFM [GMR98a] A hierarhiias ) ) *7 |integréts modelis. Nav zinams, kadi ir vajadzigie
o (skat. 2.2.1.) ) raditaji datu analizei. Nav zinams attieciba pret
kadam dimensijam nepiecieSams analizet raditajus
Aprakstit dazadam lietotaju grupam Dots konceptualais daudzdimensiju modelis.
DVM.S. DN projekta situacija |J atbilstoSi iepemamam amatam, Nav zinams, ka notiks datu analize, jo sakuma tika

struktirvienibai, kura strada un veicamajam
darba funkcijam lietotaju skatus

noteikts tikai datu analizes mérkis, bet precizas datu
analizes vajadzibas nav noskaidrotas




5.5. Meérku vadita metode

Promocijas darba tiek piedavata merku vadita metode, kas paredz€ta datu noliktavas
konceptuala modela izstradei - MVM (mérku vadita metode). Metode tiks detalizétak aprakstita,
izmantojot tas pielietojumu "Procesu mériSanas sist€émas" izstrad€, kura balstita uz Sim nolikam
izstradatu datu noliktavu. Analiz€jamie biznesa procesi, kuri tiks izmantoti metodes ilustracijai ir
divi: ,,Studentu registracija uz kursiem” un ,,E-studijas” - datuves otras versijas izstrade.

5.5.1. Merku vaditas metodes procesa modelis

Promocijas darba tiek piedavata mérku vadita metode MVM, kas paredzeta datu noliktavas
konceptuala modela izstradei un kas balstita uz GQ(I)M metodi biznesa mérku, meérijumu mérku
un indikatoru noteikSanai. Datu noliktava tiek veidota ar mérki meérit biznesa procesus.

Attela dots MVM procesu modelis (skat. 54.att.), bet sikaks metodes apraksts dots punkta
5.5.2.

/ Indikatoru noteikSana

Biznesa mérku noteik$ana Merku saraksts un

Indikatoru
‘ formul&jumi
. . s o x
M&rfjumu mérku noteik$ana Entitiju un atribatu | 1

saraksta veido$ana 3

K[ Indikatoru formulg$ana 3
\

Enfitiju un
L DS atribiitu saraksts
Abstrakta modela izveide

Abstraktais
modelis

< ,,,,,,,,,,,,,,,,,
Indikatoru defin&$ana ar OCL
fffff » Indikatoriem
atbilstosas OCL
izteiksmes

Datu noliktavas konceptuala modela izvei%

[Analizéjamo faktu noteik$ana ]
‘ Datu noliktavas
konceptualais
[ Dimensiju noteikSana ] modelis

54.att. Mérku vaditas metodes procesa modelis

MVM procesa modeli raksturo sekojoSas aktivitates:

e Indikatoru noteikSana. Sakuma nosaka biznesa meérkus, tad mérjjumu meérkus, tad
indikatorus, pielietojot GQ(I)M metodi.
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e Abstrakta modela izveide. Izmantojot GQ(I)M metodi, vienlaicigi ar mérku, jautajumu
un indikatoru noteikSanu tiek identific€tas arT procesos iesaistitas entitijas un to atribiiti. MVM
metodes ietvaros tiek piedavats So modeli, kas tiek nosaukts par abstrakto modeli un kas sastav
no identific€tajam entitijam un atributiem, izstradat ka UML 2.0 Structure diagrammu, atbilstosi
MVM metodes ietvaros piedavatajam Indikatoru noteikSanas metamodelim (skat.55.att.).

e Indikatoru definéSana ar OCL. Indikatori, kas tika definéti saskana ar GQ(I)M, pé&c tam
tiek definéti ar OCL izteiksmju palidzibu, izmantojot uzbtivéta modela entitijas un atribatus.

e Datu noliktavas konceptuala modela izveide. Tiek analiz€ta OCL izteiksmju struktiira,
lai noteiktu potencialos faktus un dimensijas.

5.5.2. Merku vaditias metodes detalizéts apraksts

5.5.2.1. Metodes aprobacijas projekta raksturojums

Lai ilustrétu piedavatas metodes pielietojumu, tiks apliikots biznesa procesu piemers -
divas ciesi saistitas darba pliismas universitaté. So procesu mérisanas vajadzibam tika nolemts
izmantot datu noliktavu, integr&jot jau eksist€josa datu noliktava nepiecieSamos raditajus.

Pieteiksanas uz studiju kursiem ir darba pliisma, kura studenti, atbilstosi apglistamajai
studiju programmai, piesakas uz izvéles kursiem, kurus tie v€létos apgiit nakamaja semestr1
[MedO5]. Studenti var arT atteikties no jau izveleta studiju kursa. Izdarita izvele ir jaakcept€, bet
lidz pieteikSanas perioda beigam iesp&jams atteikties arm no akceptéta kursa. Ta ka procesa
organizacija neapmierindja taja iesaistitos dalibniekus, tika nolemts veikt procesa méeriSanu, lai
noskaidrotu nepiecieSamas izmainas.

E-studijas ir darba plisma, kura katram e-kursam, ja tads ir izstradats e-studiju vidé
WebCT, tiek automatiski pieregistréti visi Studentu informacijas sisttma (LUIS) uz atbilstoSo
kursu registrétie studenti. Studenti semestra laika izmanto e-kursu materialus, pasniedzg&js
savukart noveérté studentu sasniegumus un atbalsta studentu macibu procesu. Universitaté jau
vairakus gadus tiek realiz€ts e-universitates projekts, kura talakai attistibai bija butiski noskaidrot
ar jau esoSo kursu izmantoSanu saistitos jautajumus.

5.5.2.2. Indikatoru noteikSanas metamodelis

Par pamatu procesu mérisanai nepiecieSamo indikatoru noteikSanai tika izmantota [PGF96]
piedavatais meérku vaditais mériSanas process GQ(I)M, kas savukart liela méra ir balstits uz
GQM metodi[BR88]. GQ(IM ir saisindjums no Goal- Question-Indicator-Measure (Merkis —
Jautajums — Indikators - Merjjums) un indikatoru izmantoSana atSkir So metodi [PGF96] no
GQM. GQ(I)M metode aprakstita arT promocijas darba apaksnodala 4.4. un 4.pielikuma.

Indikatoru noteikSanai vajadzigie GQ(I)M metodes pamatelementi un to savstarp€ja
saistiba ir aprakstama ar Indikatoru noteikSanas metamodeli (skat. 55.att.), papildus ievieSot
asociaciju starp klasém Indicator un Attribute un asociacijas klasi, kas apraksta transformacijas
funkciju.
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Transformation Function f . f deals with .
Attribute Entity Notional Model
\ -name -name

L}

[ [ I |
Inpul Outpul Internal Artifact Structure Element Information Needed

Indicator represents Measurement Goal " leadstc Business Goa

55.att. Indikatoru noteik§anas metamodelis

Atbilstosi GQ(I)M metodei sakuma tiek identificéti biznesa stratégiskiec mérki (Business
goal) un noskaidrotas informacijas vajadzibas, lai sasniegtu mérki (/nformation needed).

Tiek buvets abstraktais modelis (Notional Model), kas satur entitijas (Entity), par kuram ir
nepiecieSama informacija. Entitijas var bt 4 veidu - levade (Input), piemeéram, resursi, Izvade
(Output), pieméram, produkti, efekti, leksgjs artefakts (Internal artifact), lidzekli (things they
hold) — pieméram, dati, riki, zinaSanas vai Struktiiras elements (Structure element), pieméram,
apaksSprocesi, aktivitates, pliismas. Katru entitiju raksturo ipasibas (Attributes). Entitijas var biit
sava starpa saistitas. Sads modelis tick bivéts mérka vaditas mériSanas (GQM) procesa,
intervgjot biznesa procesu dalibniekus (stakeholders), lai noskaidrotu biznesa mérkus, bet
vienlaikus tiek vakta arT informacija par dalibnieku parvalditajam (managed), ietekmétajam
(affected) entitijam un to raksturojosajam tpasibam.

Talak tiek noskaidroti apakSmerki jeb mérjjumu mérki (Measurement goals). Tiek uzdoti
jautajumi, lai noskaidrotu kvantitativu lielumu kopa ar ta att€loSanas veidu, kas tiek saukts par
indikatoru (/ndicator). Indikatori biitiba ir ta informacija par procesu, kas interes€ lietotaju, lai
noskaidrotu mérka sasniegSanu. Indikatora apraksts satur datu elemetus, kuri netika atseviski
izdaliti metamodeli, jo noliiks bija aprakstit tieSi indikatoru saistibu ar atribitiem abstraktaja
modelt. Saistibu starp indikatoriem un atribiitiem var raksturot likumi jeb transformacijas
funkcija (Transformation function).

5.5.2.3. Merku vaditas metodes procesa un produktu aspekti
Talak dots mérka vaditas metodes detaliz€ts apraksts, atbilstosi metodes procesa modelim,
kas dots 5.5.1. punkta (skat. 54.att.).

1. aktivitate. Indikatoru noteikSana
Ja par primaru tiek uzskatits uzdevums meérit procesus, tad butiski ir noskaidrot, kadi biis
indikatori, kas tiks mériti. Sis aktivitates mérkis ir tie$i indikatoru noskaidrogana. Metodes soli

tiek veikti, interv€jot atbildigo darbinieku (vai ta pilnvarotu darbinieku) par procesu, kuru
paredz€ts merit.
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Procesa aspekti

Attela (skat. 56.att.) redzams fragments no metodes kop€ja procesa modela, kas atspogulo
§1s aktivitates saistibu ar citam aktivitatém un produktiem.

Indikatoru noteiksana \

Bi/mesa mérku noteikiana Merku saraksts un
indikatoru
‘ formulgjumi
Merfjumu mérku noteik§ana Entitiju un gtnbﬁtu I .
saraksta veidosana
[ Indikatoru formulésana J ,,,,,,,

Entitiju un
atributu saraksts

56.att. Aktivitate "Indikatoru noteikSana'"

Saja aktivitaté to veik3anas seciba var apskatit etrus solus (iznemot 1.4. kas tiek atkartoti
veikts péc katra no pargjiem soliem).

1.1. solis. Biznesa mérku noteik§ana

Atbilstosi GQ(I)M metodei [PGF96] (skat. apakSnodalu 4.4. un 4.pielikumu), tiek
identificéti biznesa meérki. Metodes aprobacijas projekta, tika identific€ti divi biznesa mérki
atbilstos$i diviem ciesi saistitiem procesiem, kurus bija planots mérit:

— "Piedavat iedarbigu un produktivu studentu registracijas procesu"
— "Piedavat iedarbigu un produktivu e-studiju procesu"

Metodes komponentam, kas atbilst 1.1. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: zinams viens vai dazi sastiti procesi, kas jaméra; nav zinami
indikatori, ko merit;

e |€mums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis: identific€t biznesa mérkus;
— tehnika - GQ(I)M biznesa mérku noteikSanas tehnika;
— Vertejums: izmantots gatavs komponents.

1.2. solis. Mérjjumu mérku noteikSana

Noskaidrotie biznesa mérki tiek analizéti un detalizéti lidz apakSmérkiem. Atbilstosi
GQ(DM metodei [PGF96] (skat. apaksnodalu 4.4 un 4.pielikumu) biznesa méerkiem tiek
identificéti atbilsto$i mérfjjumu mérki. Pieméram, metodes aprobacijas projekta, tika noskaidroti
tris merisanas apakSmérki, kur mérki G1 un G2 atbilst pirmajam biznesa mérkim un meérkis G3 —
otrajam:

— G1. Uzlabot registracijas procesa iedarbigumu no studenta skatu punkta;

— G2. Uzlabot registracijas procesa un ar to saistito procesu efektivitati no
akadémiska departamenta skatu punkta;

— G3. Uzlabot ieguldijumu efektivitati e-studijas no vadibas skatu punkta.
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Metodes komponentam, kas atbilst 1.2. solim, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: zinams viens vai dazi sastiti procesi, kas jaméra. Nav zinami
indikatori, ko merit;
e |@mums:
— metodes komponenta lietoSanas mérkis: identific€t merijjumu mérkus;
— tehnika - GQ(I)M meérijumu mérku noteikSanas tehnika;
— Vertéjums: izmantots gatavs komponents.

1.3. solis. Indikatoru formuléSana

Atbilstosi GQ(I)M metodei [PGF96] (skat. apakSnodalu 4.4 un 4.pielikumu) talak tiek
formuléti jautajumi, kas raksturo meérka sasniegSanu. Atbilstosi jautdjumiem tiek definéti
indikatori, kas ir atbildes uz jautajumiem.

23.tabula
Meérki, jautajumi un indikatori
Merkis G1
Jautajums Indikators

I3 | Neapmierinato pieteikumu skaits

Kadas ir registracijas uz kursiem | I5 | Izvéles kursu skaits ar lielu pieteikumu skaitu

Q2 e
kritiskas vietas? 6 Pieregistréto studentu skaits attieciba pret visu
pieteikumu skaitu
Kada ir k tcels kart .
Q3 ada ir kursu atcelSanas kartiba, I8 | Atcelto kursu skaits

ja piesakas mazs studentu skaits?
Cik studentiem nebija pieejams 110 | Studentu skaits ar finansu paradiem
Q4 | registracijas process izmantojot
Internetu un kapéc?

Vai kursu piedavajums bija

I11 | Studentu skaits ar akadémiskajiem paradiem

Piedavato kursu skaits registracijas procesa

Q3 pieejams laicigi? 12 sakuma
Merkis G2
Jautajums Indikators
Nepilna laika studentu skaits, kas pieregistr&jies
117 o
uz katru atseviSku kursu
Cik studenti pieregistréjas uz Kopgjais studentu skaits, kas pieregistr&jusies
Q6 . . _ 118 .
studiju kursiem Interneta? uz kursiem
119 Kopgjais nepilna laika studentu skaits, kas
pieregistréjusies uz kursiem
Ka mainijas studiju .. . T
Q8 | padomnicku slodze D2 Studlju padomnieka pieregistréto studentu
Ce . .- skaits uz kursu
registracijas laika?
Ka mainijas darba plismu 126 | Pieteikumu atcelSanas skaits
Q10 | aktivitates pa registracijas 127 | Kopgjais registracijas aktivitasu skaits kursa
dienam? 128 | Registracijas anuléSanu skaits katra kursa
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23.tabula (Turpinajums)
Meérki, jautajumi un indikatori
Merkis G3

Jautajums Indikators
Kadi ir ieguldijumu rezultati 130 | Ieguldijumi pa fakultatém
attieciba pret pieejamibu? 31 Registréto studentu skaits e-kursos pa
Q11 fakultatém laika perioda

Studentu skaits, kas lieto e-kursus pa fakultatem
132 | .
laika perioda

Kadi ir ieguldijumu rezultati 130 | Ieguldijumi pa fakultatem
attieciba pret lietoSanu?

Studentu skaits, kas lieto e-kursus pa fakultatém

132 . L
laika perioda
Q12 134 | Studentu KlikSku skaits pa fakultatem laika
perioda
35 Studentu e-kursu lietoSanas laiks pa fakultatem

laika perioda.

Kadi ir ieguldijumu rezultati 130 | Ieguldijumi pa fakultatém

attieciba pret studentu? 32 Studentu skaits, kas lieto e-kursus pa fakultatem
Q13 laika perioda

136 Studentu sesiju skaits e-kursos pa fakultatem e-
kursos

Pieméram, metodes aprobacijas projekta apskatamo divu procesu gadijuma noteiktajiem
mérkiem atbilstoSie jautajumi un indikatori ir att€loti tabula (skat. 23. tabula.). Kopa tika
identificéti 13 jautajumi un tiem atbilsto$i 36 indikatori. Promocijas darba ieklautaja tabula atstati
tikai tie indikatori, kas ir bitiski, lai izveidotu datu noliktavas modeli. Pargjie indikatori bija
nepiecieSami procesa mérisanai un kontrolei (formul€, ko vajag mérit), bet nemainija iegtito datu
noliktavas modeli.

Metodes komponentam, kas atbilst 1.3. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: zinams viens vai dazi sastiti procesi, kas jaméra. Nav zinami
indikatori, ko merit;

e |@mums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis: identificét méramos indikatorus;
— tehnika - GQ(I)M jautajumu un indikatoru noteikSanas tehnika;
— Vertejums: izmantots gatavs komponents.

1.4. solis. Entitiju un atribiitu saraksta veidoSana

Solu 1.1 - 1.3. izpildes laika, noskaidrojot biznesa mérkus, mériSanas mérkus, jautajumus,
indikatorus, atbilstosi GQ(I)M metodei [PGF96] (skat. apaksnodalu 4.4. un 4.pielikumu) tiek
veidots entitiju un atribiitu saraksts par tiem jédzieniem, kas ietverti $ajos mérkos, jautajumos un
indikatoros.

Metodes komponentam, kas atbilst 1.4. solim, konteksts ir sekojoss:
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e situacijas raksturojums: zinams viens vai dazi sastiti procesi, kas jaméra. Nav zinami
indikatori, ko merit;
e |€mums:
— metodes komponenta lietoSanas mérkis: izveidot entitiju un atribiitu sarakstu, kas
saistiti ar meérjjumu indikatoru noteikSanas soliem 1.1, 1.2., 1.3.;
— tehnika - intervijas, kas veiktas, lai pielietotu GQ(I)M metodes komponentus, kas
izmantoti 1.1.-1.3. solos;
— Vertéjums: izmantots gatavs komponents.

Produkta aspekti

1.1. produkts. Mérku saraksts un indikatoru formuléjumi

Tiek izveidota tabula, p&c struktiiras atbilstoSa tabulai, kas izmantota ka piemérs 1.3. soli.
(skat. 23. tabula).

1.2. produkts. Entitiju un atribiitu saraksts

Netiek veidots modelis, neformala veida pieraksta entitijas un tas raksturojosos atribiitus.

2. aktivitate. Abstrakta modela izveide

Procesa aspekti

Attela (skat. 57.att.) redzams fragments no metodes kopg&ja procesa meodela, kas atspogulo
aktivitates "Abstraktd modela izveide" saistibu ar citam aktivitatém un produktiem. Aktivitatei
nav sikakas detalizacijas pa soliem.

Entitiju un
]< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, atribiitu saraksts

[ Abstrakta modcla izveide

Abstraktais
modelis

57.att. Aktivitate "Abstrakta modela izveide"

Paraleli meérku defin€Sanai tiek identific€tas uzpnémuma darbibai bitiskakas entitijas
(procesu dalibnieki, objekti, procesi u.c) un tos raksturojosi atribiiti, no kuriem tiek izveidots
abstrakts modelis (Notional Model) ar paplaSinatu UML 2.0 Structure diagrammas palidzibu
atbilstosi iepriek§ piedavatajam Indikatoru noteikSanas metamodelim.

Paplasinata UML 2.0 Structure diagramma iepriekS izmantota [LKO05] procesu biznesa
konteksta aprakstam, apzinati neiedzilinoties detalizétu procesu plismu konteksta. [LKO0S5] autori
balstas uz [OMGa] klases definiciju, ka klase ir “objektu kopa, kam ir vienadas 1pasibu
specifikacijas, ierobeZzojumi un semantika. Klases meérkis ir definét objektu klasifikaciju un
specificét 1pasibas, kas raksturo objektu struktiiru un uzvedibu”, tad€] to var izmantot ari biznesa
procesu model&Sanai.

Art GQ(I)M metodé abstraktaja modelt interes€jas par procesa kontekstu, bet nedaudz cita
aspekta neka [LKO05], atbilstosi Indikatoru noteikSanas metamodelim.
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Metodes komponentam, kas atbilst 2.aktivitatei, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: identificéti indikatori, kas jameéra. Noskaidrota entitiju un
atribiitu kopa, kas iegiita indikatoru identific€Sanas gaita,
e |@mums:
— metodes komponenta lietoSanas mérkis: izveidot datu modeli no noskaidrotajam
entitijam un atribiitiem 1.4. soli, atbilstosi indikatoru noteikSanas metamodelim
(skat. 55.att.) ;
— tehnika - datu modeléSana;
— vertgjums: izstradats jauns metodes komponents.

Produktu aspekti

2. produkts. Abstraktais modelis.

Aktivitates rezultats ir Abstraktais modelis, kas veidots ar UML 2.0 Structure diagrammas
palidzibu. Talak doti divi piemeri.

Abstrakto modelu piemeéri

Metodes aprobacijas projekta ietvaros abiem procesiem tika izveidoti abstraktie modeli
registracijas procesam un e-studiju procesam, kuri redzami attélos (skat.58.att.), (skat.59.att.).

............................. dealswith .
: wOutputs
: Student Enrolment
: deals with 0. o
: 1 0.t [
: —{«Slructure elements
c 1 0." | caneel Enrolment
: deals with aStructure elements s
: | R o Enrol lsession 0.*
: v 'fia[”iin -advisor tima ]
: I3 -timestan,
: deals with gelaat . 0. Ladvisor time P
f fretres D . Student Satisfaction timestamp -
: : - Fnumber of complaints 0 0.
: : -subjective evaluation N
1 5 i 1 (L Gouri:pggring
c deals with
- 1| Notional Model L — wStructure elements study progamme
1 0. Student -COUMSe
= Fname 1 |branch 1 aStruciure elements
17 1 1 L : l-study programme -leciurer Work
: -department -room Fype
: : Fstudy type -day Tﬁ’-lime spent
3 -academic debt -time: " Himestamp
: Hinanclal debt Feancalled ha ,.
| dealswith e e N Lplaces L ] Ln
1 1 - _additional places |1 1 wsé"'fgﬁisﬁr::?[“
deals Jith - -credit points : e
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII I i I
o q]  o.-
o J 0.° 0.1 ;"]"
aSruclure alements «Stmctg;ii?manm
Apply 0.* 0.% =t
-stalus :BS::}H
0. ::::5;':0' ladvisor time
deals with advisor time X imestamp
\ 0. - timestamp o R
deals with " 4
deals with

58.att. Abstraktais modelis studentu registracijai uz kursiem
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deals with

deals with wInputs
o+ |Student Enrolment
0.
deals with 0.*
slnputs
deals with «Structure elements 0" 1 Shient
...................................... e Tool aSyCNe SlemEnts Fname
- rama e Register kstudy programme
Fiype " [Himestam, cepartment
P 0.r 1 bstudy type
1 Facademic debl
: : wStructure elements 0.” 1 e Hinancial debt
4 1 ) E-course
1[Notional Model | deals with s
1 10 g+ finvestment

~department 1 0.* 1

R aStructure elements wStructure elements

St E-course Student
deals with |1 _Stuy
) l-sassion Lname
................................................. 4.4 [ime spent [ study programme
-timestamp - deparimeant
0. . sty type
] -academic dabt
deals with «Structure elements | financial debt
......................... Teach
o i
'?.EES'OH «Structure elements o
rume Instructor
Himestamp FEiE
0. 1 | depariment
deals with
.......................................................................... 10t
deals with

59.att. Abstraktais modelis e-studiju procesam

3. aktivitate. Indikatoru definéSana ar OCL

Procesa aspekti

Attela (skat.60.att.) redzams fragments no metodes kop&ja procesa modela, kas atspogulo
Sts aktivitates saistibu ar citam aktivitatéem un produktiem. Aktivitatei "Identifikatoru definéSana

ar OCL" nav sikakas detalizacijas pa soliem.

Abstraktais
modelis

Merku saraksts un
Indikatoru
formul¢jumi

]

[ Indikator

u defing$ana ar OCL.

Indikatoriem

atbilstosas OCL
izteiksmes

60.att. Aktivitate "Identifikatoru defineSana ar OCL"

OCL tiek izmantots ka Iidzeklis datu ierobezojumu pierakstam, lai formali pierakstitu
mérijjumu sastibu ar atribiitiem. Kad abstrakts modelis ir uzbtivéts, indikatori, kas tika identificéti
saskana ar GQ(I)M metodi, tiek formuléti ar OCL vaicajuma operacijam [OMGbD], kas atgriez
veértibu vai vertibu kopu, izmantojot objektus, atribiitus un asociacijas no abstraktd modela.
Indikatoru definiciju pieméri, kas atbilst mérijumu mérka G1 indikatoriem (skat. 23.tabula), doti
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tabula (skat. 24.tabulu), bet visiem promocijas darba minétajiem indikatoriem, kas atbilst
mérfjumu meérkiem G1, G2 un G3, formul&umi ar OCL doti 6. pielikuma .
24. tabula
Indikatoru defineSana ar OCL
context Notional Model::13():Integer
body: Apply -> select(status="Applied’ and can enrol="No’) -> size()
context Notional Model::15():Integer
I5 |body: Course Offering -> select(Apply -> select(status="Applied’) -> Student -> asSet() ->
size() > places and branch="Language courses’) -> asSet() -> size()
context Course Offering::16():Real
16 |body: (Enroll -> select(status="Enrolled’) -> Student -> asSet() ->size()) / (Apply >
select(status="Applied’) -> Student -> asSet() -> size())
context Notional Model::18():Integer
body: Course Offering -> select(cancelled="Yes’) -> size()
context Notional Model::110():Integer
body: Student -> select(financial debt="Yes’) -> size()
context Notional Model::111():Integer
body: Student -> select(academic debt="Yes’) -> size()
context Notional Model::112():Set(Course Offering)
body: Course Offering

I3

I8

110

I11

112

Metodes komponentam, kas atbilst 3. aktivitatei, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: identificéti indikatori, kas jameéra. Noskaidrota entitiju un
atribiitu kopa, kas iegiita indikatoru identificéSanas gaita;
e |émums:
— metodes komponenta lietoSanas mérkis: formali definét indikatorus;
— tehnika - OCL lietoSana, tiek izmantots abstraktais modelis no 2. aktivitates;
— vertejums: izstradats jauns metodes komponents.

Produktu aspekti

3.1. produkts. Indikatoriem atbilstosas OCL izteiksmes

Aktivitates rezultats ir OCL izteiksmes, kas apraksta katru indikatoru. Piemérs tabulai, kura
var dokumentét gan indikatorus, gan OCL izteiksmes tika dots pie aktivitates procesu aspektu
apraksta (skat. 24.tabula).

4. aktivitate. Datu noliktavas konceptuala modela izveide

Procesa aspekti

Attela (skat.61.att.) redzams fragments no metodes kop&ja procesa modela, kas atspogulo
aktivitates "Datu noliktavas konceptuala modela izveide" saistibu ar citam aktivitatém un
produktiem.
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Indikatoriem
atbilstosas OCL

izteiksmes
Datu noliktavas konceptudla modela izvci(b
[Analizéjamo faktu noteik$ana ]
‘ Datu noliktavas
konceptualais
[ Dimensiju noteikana ] modelis

/

61.att. Aktivitate "Datu noliktavas konceptuala modela izveide"

Saja aktivitate to veikSanas seciba var apskatit divus solus.

4.1. solis. Analizéjamo faktu noteikSana

OCL vaicajuma operacijas, kas defin€ indikatorus, talak tiek analiz&tas, lai iegiitu datu
noliktavas modeli. Sakuma identificEé potencialus faktus. Par potencialiem faktiem uzskata
raditajus, kas tiek iegiitas ar operacijam, kuru rezultats ir skaitliska veértiba, pieméram, sum () ,
size (), round (), multiplication, division, utml. P&tijjuma ietvaros
apskatitajiem gadijumiem tika identificéti sekojoSi potenciali fakti datu noliktavas zvaigznes
shémam (skat. 62.att, 63.att.), kas tiek iegiiti no tabula (skat. 24.tabula) un 6.pielikuma
aprakstitam OCL vaicajuma operacijam:

Apply->size () (pieteikumu skaits - "Number of applications"), Student->size ()
(studentu skaits - "Number of students"), Course Offering->size() (piedavato kursu
skaits), Cancel->size () (atteikumu skaits - "Number of cancellations"), Enrol->size ()
(registraciju skaits - "Number of enrolments"), Cancel Enrolment->size () (atcelto
registraciju skaits - "Number of enrolment cancellations"), E-course.investment->sum ()
(Izmaksas - "Investment", Study.time spent->sum() (Studijam pateretais laiks - "Time
spent"), Register->size () (Registraciju skais - "Number of registrations”), E-course
Student->size () (E-kursu studentu skaits - "Number of e-course students"), Study-
>size () (Stud€Sanas aktivitasu skaits - "Number of studying activities"), Study.session-
>size () (Sesijuskaits - "Number of sessions") .

Metodes komponentam, kas atbilst 4.1. solim, konteksts ir sekojoss:

e situacijas raksturojums: dots formals indikatoru pieraksts ar OCL;

e |émums:

— metodes komponenta lietoSanas mérkis: identificét faktus;
— tehnika - OCL vaicajumu analize;
— vert§jums: izstradats jauns metodes komponents.

4.2. solis. Dimensiju noteikSana.

Piedavataja metodg tiek noskaidrotas potencialas dimensijas un dimensiju atribiiti. Pirmkart
par potencialam dimensijam tiek uzskatitas klases, kas paradas OCL izteiksmes context sadala,
iznemot klasi Notional Model. Par dimensiju atribiitiem uzskata klases atribtitus. Pieméram, sada
veida tiek iegiitas dimensija Course Offering no tabula (skat. 24.tabula un 6.pielikums)
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aprakstitam OCL operacijam. Papildus dimensijam tiek identificéti par€jie dimensiju atribiiti, kas
tieck izmantoti OCL vaicajuma operacijas "select” izteiksm&. Pieméram, no tabula (skat.
24.tabula un 6.pielikums) dotam OCL vaicajuma operacijam iegiist papildus nepiecieSamos
dimensiju atributus: klases Apply atribiiti status, can enrol, klases Student atribiiti study type,
financial debt, academic debt, klases Enrol atribiits status, klases E-course atribiits department,
klases Register atribiits timestamp un klases Study atribiits timestamp. Sos atribiitus grupé
dimensijas péc piederibas noteiktai klasei. P&c dimensiju noteikSanas var izradities, ka ne visi
klases atribiti ir icklauti datu noliktavas modeli. Sie atribiti var paradit jaunus analizes virzienus,
kas iepriek$ netika apspriesti. Saja gadijuma papildus atribiti var tikt icklauti modeli péc
intervijam ar lémumu piepemejiem.

Visbeidzot modelim pievieno laika dimensiju, ja ta netika iegiita iepriek§ aprakstitas
analizes laika.

Petijuma apskatitajiem indikatoriem tika izveidoti divi datu noliktavas modeli, kas ir
att€loti zZim&jumos (skat. 62.att.) un (skat.63.att.). Potencialais fakts Course Offering->size()
netika iekJauts modeli, jo ta vértiba vienmér bis 1.

Dimensiju hierarhiju noteikSanai papildus jaizmanto datu avotu modeli, lai noskaidrotu
identificéto dimensiju atribiitu eksistéjosas atkaribas datu avotos.

Time
Student Course Offering
Study programme
Study type Cour)éep o
Financial debt Branch
Academic debt < Fact Lecturer
Study programme Room
Day
Number of applications p— | Time
Apply Number of students Cancelled
4 Number of cancellations Places
Number of enrolments Additional places
Can enrol Number of enrolment cancellations Credit points
Status T T
Enrol Study Advisor
Status Is empty

62.att. Zvaigznes shéma Registracijas procesam

Time registered
Facl Time of studying actvity
—<
] P
Timestamg
In_vestmem Timestamp
E-course Time spent
Number of registrations
B— | Number of €-course students
Number of studying activities
Department Number of sessions

63.att. Zvaigznes shema E-studiju procesam.

Metodes komponentam, kas atbilst 4.2. solim, konteksts ir sekojoss:
e situacijas raksturojums: dots formals indikatoru pieraksts ar OCL;
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e |€mums:
— metodes komponenta lietoSanas mérkis: dimensiju un dimensiju atribiitu
noteik$ana;
— tehnika - OCL vaicajumu analize;
— vertejums: izstradats jauns metodes komponents.

Produktu aspekti

3. produkts. Datu noliktavas konceptualais modelis.

Aktivitates rezultats ir datu noliktavas shémas. Piemérs tika dots pie aktivitates procesu
aspektu apraksta (skat. 62.att, 63.att).

5.5.3. Procesu mériSana un procesu kontrole izmantojot datu noliktavu

Kopgja shéma procesu parvaldibas risinajumam ir redzama attéla (skat.64.att.). Peleka krasa
iezimetas procesu kontroles risinajuma sastavdalas - Procesu operativas kontroles komponents un
procesu izpildes zurnalfails. Procesu operativas kontroles komponents dalu no atskaitéem veido
no procesu izpildes zurnala failu datiem, citas no biznesa datiem, neveicot So datu integraciju.
Dati integréta veida tiek analiz€ti Procesu meriSanas atbalsta sistéma, kuras pamata ir datu
noliktavas zvaigznes shémas, kas ir aplukotas punkta 5.5.2.

/ Universitates Informacijas Sistéma \/ Procesu mérisanas atbalsta sistéma \

atbalsta sistemas

¢ Datu ur S AtskaiSu

. =t ——>]
e integracijas Dat. komponents
Procesu izpildes > Procesu operativas komponents noliktava
Zurnélfai kontroles komponents y

64.att. Procesu mérisanas un procesu kontroles shema

Biznesa procest
Biznesa dat

Procesu operativas kontroles komponents nodroSina ar procesu darba pliismu saistito
indikatoru analizi tie$a veida no zurnalfaila procesu izpildes laika, ka ar1 Sie indikatori tiek
izmantoti datu noliktava procesu mériSanai. Ar procesu mériSanas rezultatiem var iepazities
promocijas darba 7.pielikuma. Procesu operativas kontroles komponents realizéts ka
Universitates informacijas sistémas sastavdala. Ta ka bitiska loma gan procesu kontrol€, gan
mérisana ir procesu izpildes zurnalfailam, ko izmanto datu uzkrasanai par procesu izpildi, tad
talak seko darba pluismas izpildes zurnala tabulas formata apraksts.

Darba plasmas izpildes zurnala tabulas formats

Darba pluismu e-studiju gadijuma atspogulo WebCT zurnalfaili, kas ir timekla servera
zurnalfaili, kas tiek ieladéts kop&ja USERLOG tabula (skat.25.tabula).
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25. tabula
Zurnaltabulas formats procesu izpildes uzkrasanai

dt usr proc ip sk tim
datums | loein WebCt darbiba no ip cik reizes | kopgjais sanemto
s URL (script) adrese | diena baitu skaits

Pielietojot MVM metodi, nav butiski, vai vajadzigie dati datu avotos eksiste. TrikstoSo
vajadzigo datu uzkraSana tiek nodroSinata, sakot no datu nolitavas izstrades momenta. Datu avotu
sisteémas tiek iestradatas datu noliktavai vajadzigo datu uzkrasanas funkcijas.

Kopgja zurnala faila USERLOG tiek ierakstitas ar1 darbibas, kas atbilst citu mé&ramo
procesu aktivitatém, pieméram, pieteikSanas uz kursiem procesam, kam realizEtas atbilstoSas
funkcijas Biznesa procesu atbalsta sistéma (aprobacijas projekta gadijuma - LUIS). Kuriem
procesiem krat datus, lai v€lak varétu ieladét datu noliktava, tiek noteikts, izmantojot abstrakto
(Notional) modeli. Katrai klases “Entitija” apakSklasei “Structure element”, kas apraksta procesu
aktivitates, pieméram “Apply”, “Enrol”, tiek veidoti ieraksti zurnala tabula pie katras darba
plusmas izpildes. Aprobacijas projekta gadijuma LUIS procediiras tika iestradata iespé&ja, ka katrs
interes€josas procediras izsaukums tiek fikséts zurnala lauka PROC sekojosa formata:

<procediiras_nosaukums> (<kursa_kods>).

5.5.4. Secinajumi un rezultati par merku vadito metodi

Izstradata metode, balstoties uz mérku vaditu pieeju, kura izmantoti 4 gatavi metodes
komponenti un konstruéti 4 jauni komponenti. Metodes komponenti doti tabula (skat. 26. tabula),
taja raksturots komponenta lietoSanas mérkis, situacijas faktori, noradits, vai komponents jauns
(J) vai gatavs G(N) citas metodes komponents, kas nav specifisks datu noliktavu jomai, gatavam
komponentam noraditi arT avoti. Adaptéti komponenti no citam metodém netiek izmantoti.

No kopsavilkuma par visiem metodes komponentiem, kas dots tabula (skat. 26. tabula), vel
legiistama mérku vaditai metodei raksturiga situacijas faktoru kopa (3 dazadi faktori):

MVM.FI - zinams viens vai dazi sastiti procesi, kas jameéra;

MVM.F2 - Nav zinami indikatori, ko merit;

MVML.F3 - Indikatoru identificéSanas procesa noskaidrota entitiju un atribiitu kopa, no
kuriem izveidots datu modelis;

Sie faktori kopa ar katra konkréta komponenta lietoSanas mérki kalpo par pamatu
komponentu atkalizmantoSanas iesp&jas noteikSanai. Nodalas beigas dots kopsavilkums visiem
noteiktajiem faktoriem.

Nodala aprakstita metode un tas pielietojums LU datu noliktava aprakstits un publicéts
rakstos: [NSTNO7a] Niedrite L., Solodovnikova D., Treimanis M., Niedritis A., ,,The
Development Method for Process-Oriented Data Warehouse”, In: WSEAS Transactions on
Computer Research, Issue 2, Vol. 2, February 2007, pp. 183 — 190.

[NSTNO7b] Niedrite L., Solodovnikova D., Treimanis M., Niedritis A.: “Goal-Driven
Design of a Data Warehouse-Based Business Process Analysis System”, In: Proceedings of the
6th WSEAS International Conference on Artificial Intelligence, Knowledge Engineering And
Data Bases (AIKED ‘07), Corfu, February 2007.
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26. tabula

Situacijas faktori merku vaditas metodes komponentiem

METODES 1, gy opps avors  |VA/GMN)

KOMPONENTS vai G(S) MERKIS FAKTORI, KAS RAKSTURO SITUACIJU

GQ(DM [PGF96]
MVM.1.1.  |(skat. apakSnodalu G(N) (Identific&t biznesa mérkus
4.4)

Zinams viens vai dazi sastiti procesi, kas
jaméra; Nav zinami indikatori, ko meérit

GQ()M [PGF96]

. e . _ Zinams viens vai dazi sastiti procesi, kas
MVM.1.2.  |(skat. apakSnodalu G(N) |Identificét m&rjjumu mérkus P

jaméra; Nav zinami indikatori, ko meérit

4.4)
GQ(DM [PGF96] o . e .
MVM.1.3.  |(skat. apaksnodalu G(N) |Identificét méramos indikatorus Z_lnalm§ Viens val drflz.l sastit proces1,_k_as
4.4) jaméra; Nav zinami indikatori, ko meérit
GQ(DM [PGF96] Izveidot entitiju un atribiitu sarakstu, - . e .
. oo . . Zinams viens vai dazi sastiti procesi, kas
MVM.1.4.  |(skat. apakSnodalu G(N) |kas saistiti ar mérfjumu indikatoru o L . g
oy . jaméra; Nav zinami indikatori, ko meérit
4.4) noteikSanas soliem
Izveidot datu modeli no noskaidrotajam
. o entitijam un atribitiem 1.4. soli Indikatoru identific€Sanas procesa
MVM.2 J . ve s 3 v ’ . . o
DN projekta situacija atbilstosi indikatoru noteikSanas noskaidrota entitiju un atribiitu kopa
metamodelim
Indikatoru identific€Sanas procesa
MVM.3. DN projekta situacija| J  |Formali definét indikatorus noskaidrota entitiju un atributu kopa;
Izveidots datu modelis;
MVM.4.1. DN projekta situacija| J  |Identificet faktus Dots formals indikatoru pieraksts ar OCL

MVM.4.2.  |DN projekta situacija| J  |(Identificét dimensijas Dots formals indikatoru pieraksts ar OCL




5.6. Nodalas secinajumi

Talak katrai no piedavatajam jaunajam metodém atkartoti doti situaciju raksturojoSie
faktori, kas tika konstatéti aprakstot metodes, lai novertetu, vai konstatétie faktori ir Iidzigi, vai
katrai metodei unikali.

Lietotaju vaditai metodei:
LVM.F1 - nav izdalits viens vai dazi konkréti biznesa procesi, kuru mérisana javeic,

LVM.F2- potenciali daudzi interv&jamie, intervijas iesaistiti potenciali visi darbinieki, kas
veic datu analizi,

LVM.F3- intervijas konstatéto prasibu plasais spektrs,

LVM.F4- nepiecieSamiba grupét atbildes péc to lidzibas, lai buitu iesp&jams vieglak noteikt
izstrades prioritates,

LVM.F5 -datu analizes prasibas, kas sagrup€tas péc nozimes, japarveido par atbilstosu
daudzdimensiju konceptualo modeli,

LVM.F6-daudzas prasibas un nepiecieSamiba noteikt prioritates.

Datu vaditai metodei:
DVM.F1- process organizacijas darbibai jauns,

DVM.F2- procesa iesaistiti daudzi datu avoti, kurus nepiecieSams integreét,

DVM.F3- zinams analiz€jamais process vai dazu savstarpgji saistitu procesu kopa,

DVM.F4- dots (iegiistams) analiz€jama procesa izmantojamo datu integréts modelis,

DVM.F5- nav zinami potencialie raditaji, ko merit,

DVM.F6- nav zinams attieciba pret kadam dimensijam nepiecieSams analizet raditajus,

DVM.F7- nav zinams datu analizes veids, jo sakuma tika noteikts tikai datu analizes
mérkis, bet precizas datu analizes vajadzibas nav noskaidrotas.

Merka vaditai metodei:
MVM.FI - zinams viens vai dazi sastiti procesi, kas jameéra,

MVM.F2 - Nav zinami indikatori, ko merit,
MVM.F3 - Indikatoru identific€Sanas procesa noskaidrota entitiju un atribiitu kopa, no

kuriem izveidots datu modelis,

Salidzinot Sos faktorus, redzams, ka situaciju nepiecieSams analizét attieciba pret

sekojosiem kritérijiem (atmestas faktoru konkrétas veértibas):

— process pazistamiba konkrétajai organizacijai,

— analiz€jamo (m&ramo) procesu skaits,

— process ir vai nav identificéts (izvelets), kur§ jamera,

— intervgjamo skaits,

— analizes prasibu spektrs,

— prasibu prioritates,
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— integréjamo datu avotu skaits,

— datu avotu modeli un to integrésanas iespgjas,

— méramie indikatori,

— indikatoru analizes dimensijas,

— analizes veids .

Ne visam metodeém katrs no minétajiem krit€rijiem ir bitisks. Krit€riju vertibas, kadas tas ir

katrai no metodém, saskana ar situaciju faktoriem, kas iegiiti no metozu apraksta, dotas tabula
(skat. 27. Tabula). Ja kada kriterija vertiba nav ietekm&jusi l@mumu pienemsanu, konstrugjot

nmn

jaunas metodes, tad tabula tas apziméts ar

27. Tabula
Situacijas faktoru kopsavilkums un salidzinajums metodem
LVM DVM MVM
Process pazistams vai jauns - Jauns DVM.F1 Zinams
MVM.F1
Procesu skaits Daudzi LVM.F1 1 vai dazi DVM.F3 1 vai dazi MVML.F1
Process ir vai nav identificéts, nav identificets LVM.F1 | ir identificéti ir identificéti
kur§ jameéra DVM.F3 MVM.F1
Intervéjamo skaits Daudzi LVM.F2 - -
Analizes prasibu spektrs Plas§s LVM.F3, LVM.F6 | - -
Prasibu prioritates Janosaka LVM.F4, - -
LVM.F6
Integréjamo datu avotu skaits - Daudzi DVM.F2 -
Datu avotu modeli un to - Zinami DVM.F4 Modelis tiek iegiits
integréSanas iesp&jas MVM.F3
Meramie indikatori Tiek noskaidroti nav zinami DVM.F5 | Nav zinami
intervijas LVML.F5 MVM.F2, bet tiek
iegliti MVML.F3
Indikatoru analizes dimensijas Tiek noskaidroti nav zinami DVM.F6 | Nav zinami
intervijas LVML.F5 MVM.F2, bet tiek
iegiiti MVM.F3
Analizes veids Tiek noskaidroti nav zinams DVM.F7 | Nav zinami
intervijas LVM.F5 MVM.F2, bet tiek
iegliti MVML.F3

Biitiba var runat tatad par 11 dazadiem situaciju faktoriem, kuru veértibas ir noteikuSas
lémumu pienemsanu, kadu pieeju izveleties, ka ar1 konkrétas metodes konstruésanas laika, kadu
metodes komponentu izveléties, vai arT kadu komponentu izstradat no jauna.

Secinajumi par piedavatajam metodém un jaunindjuma izvert€§jums dots promocijas darba
nobeiguma.
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6. DATU NOLIKTAVAS REALIZACIJA IZMANTOJAMAS METODES

6.1. Nodalas noliiks

Datu noliktavu realizacija, neatkarigi no ta, kada metode ir bijusi par pamatu konceptuala
modela izveidei, arl sastopama virkne problému. Promocijas darba tiek piedavats risinajums
divam problémam - viena metode ir pieejas kontrolei datu noliktavas, otra metode ir saistita ar
l1eéni mainigu faktu glabasanas un izmantoSanas problému.

Datu noliktavas péc bitibas rada draudu datu drosibai [KRRT98] — no vienas puses tas
nodrosina péc iespgjas ertaku, atraku, plasaku pieeju visiem integrétajiem datiem, no otras puses -
sadi integréti dati iegust papildus veértibu un lidz ar to kliist v€l sensitivaki, tade] ar1 datu
noliktavam nepiecieSama pieejas kontrole. Promocijas darba ietvaros izstradata un aprakstita
metode pieejas kontrolei (skat. apakSnodalu 6.2.). Izvertéta virkne aspektu, kas ir biitiski pieejas
kontrolei datu noliktavam (skat. punktu 6.2.1). Izstradatajai metodei punkta 6.2.2. tiek piedavats
pieejas kontroles modelis, bet punkta 6.2.3. - Sim modelim atbilsto§s pieejas kontroles
mehanisms, izmantojot dinamiskos skatus. Piedavatais pieejas kontroles modelis un tam
atbilstosais pieejas kontroles mehanisms ir aprakstits raksta [NG05].

Datu noliktavas atseviSskos gadijjumos sastopami ta sauktie "léni mainigie fakti", kuru
glabaSana un izmantoSana noteiktas situacijas ir problematiska. Promocijas darba ietvaros
izstradata un tiek apskatita jauna metode (skat. apakSnodalu 6.3.), ka glabat Sos "léni mainigos
faktus" dalitu faktu veida, pielietojot svarus, lai butu iesp&ams realizét vienlaikus divu veidu
tipiskas datu noliktavu atskaites - iegtt fakta raksturojumu noteikta laika momenta un iegit ta
sauktas fakta dinamikas atskaites.

Metodes aprobétas Latvijas Universitates datu noliktavas projekta un metodes publicétas
rakstos: [NGO4] - pieejas kontroles metode, [GNO6] - metode léni mainigo faktu glabasanai
dalita un "svarota" veida.

6.2. Metode pieejas kontrolei datu noliktavam

[TCS03] defingé "pieejas kontroli ka veidu subjektu mijiedarbibas ar objektiem
orgniz&Sanai, kur pieeja ir informacijas parneSana no objekta uz subjektu, bet subjekti ir aktivas
entitijas, kas pieejas rezultata sanem vai maina informaciju par (vai datus no) pasivajam entitijam
jeb objektiem".

Pieejas kontrole ir viens no bitiskiem sistémas droSibas jautdjumiem. Kadi stavokli
sistémai ir drosi, tiek aprakstits ar drosibas politikas palidzibu [Bis02]. "No pieejas kontroles
perspektivas drosibas politika ir likumu kopa, ko organizacija piepem, lai regulétu, kur§ var
piekliit kadiem resursiem"[Ben06]. Pieejas kontroles jédziens [Ben06] tiek lietots ka sinonims
autorizacijai. Autorizacija nodroSina, ka pieprasita aktivitate vai piekluve objektam ir iesp&jama,
ja subjektam ir pieskirtas atbilstoSas tiesibas [TCS03].
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Visbiezak sistemas pieejas kontrolei izmanto pieejas kontroles matricu, kas salidzina
subjektu, objektu un pieprasito darbibu. Pieejas kontroles matricas definicija no [Ben06]:
"Apziméjot ar A pieejas matricu, S - subjektu kopu, O - objektu kopu, R - pieejas tiesibu kopu,
ko defin€ noteikta politika, tad matricas Stina A(s,0) reprezenté tiesibu kopu Ry, € R , kas
ierobezo subjekta s pieeju objektam o".

Pieejas tiesiba "ir sakartots paris <objekts, tiesibu kopa>, kur tiesibu kopa ir apakskopa
no visam atlautajam operacijam, kas var tikt veikta ar objektu" [SGGO5].

Drosibas politiku specificéSanai tiek lietoti dazadi formalismi - pieejas kontroles modeli.
Savukart "pieejas kontroles mehanisms ir konkréta metode, riks, procediira vai to kopums
noteiktas pieejas kontroles politikas implementeSanai" [Ben06]. Pieejas kontroles matrica ir viens
no pieejas kontroles modeliem, bet ta realizacijas dazadas sisteémas- pieejas kontroles mehanismi,
kas atbilst §im modelim.

Datu bazu joma pieejas kontroles modeliem biitu janem veéra sekojosi principi - 1) jabalstas
uz logiska datu modela jédzieniem (relaciju datu bazei izmanto tabulas, atribiitus), 2) jaatbalsta
ar1 satura- balstita pieejas kontrole, kas atkariba no datu vienibas satura atlauj vai aizliedz piekliit
Sai datu vienibai. [BS05]. Datu noliktavam biitiski ir gan datu bazém rekomend&tie principi, gan
specifiskas 1pasibas, kas tiks apskatitas punkta 6.2.1.

6.2.1. Prasibas pieejas kontrolei datu noliktavas

Datu noliktavam sakotn&ji pamata bija ideja, ka tam janodroS$ina uzpémumam iesp&jami
plasaks skats uz biznesu. Kopsakaribas tiek mekl€tas visos datu noliktava integrétajos datos, un
datu analitikiem tiek dota pieeja visai datu noliktavai. Datu noliktavu attistibas vésture pieradija,
ka pastav vairaki faktori, kas janem véra:

e sensitivu datu esamiba - datu noliktava var ietvert gan personas datus, gan pieméram, ar
veselibas apriipi saistitus datus, bez tam datu noliktavas dati iegiist papildus vértibu to
integracijas rezultata [KRRTI8];

e finansiali apsvérumi - datu 1pasnieks- kompanija vai struktiirvieniba var grib&t datus
pardot, nevis vienkarSi dalities ar informaciju, kaut vai ar tas pasas kompanijas citu
struktirvienibu [WME+01];

e lietotaju skaita piecaugums - lietotaju loks vairs nav tikai dazi augstu amatu ienemosi
lietotaji [PPO1].

IevieSot datu noliktava pieejas kontroli, janem véra, ka tas var traucét analizes iesp&am
integrétajiem datiem, ka arl iesp&jams pat iegiit aplamus rezultatus [PP00], it Tpasi gadijumos,
kad lietotdjs nav informéts par ierobezojumiem. Rezultats var tikt nepareizi interpretéts,
pieméram, raditajs, kas iegtts tikai no dazu pieejai atlautu departamentu datiem, var nepareizi tikt
interpretets ka visu organizaciju raksturojoss raditajs.

Ja salidzinam datu noliktavas ar transakciju apstrades sisttmam, m&s varam runat par
dazam datu noliktavu specifiskam ipaSibam [KRRT98], [Inm02], kas nosaka prasibas pieejas
kontrolei:

e datu noliktavas integré datus no daudziem datu avotiem;
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Katra no datu avotiem ir realiz€ti savi pieejas kontroles mehanismi, Iidz ar to vienam
atseviskam lietotajam var biit iesp&jamas pretrunigas tiesibas uz vieniem un tiem pasiem datiem,
kas glabajas vairak ka viena datu avota. Pretrunigs var biit gan pieejamo datu spektrs, gan datu
detalizacijas Itmenis, gan iesp&jamas veicamas darbibas.

e Veicamas operacijas ar datiem.

Ja apskata tas operacijas, ko médz apskatit autorizacijas konteksta datu bazu parvaldibas
sisttmam, tad tipiskas operacijas, kas paredzetas datu noliktavas lietotajam, ir tikai lasiSanas
operacijas. lesp&jama ari OLAP operaciju ierobezosana, [ WME+01] iesaka ierobezot drill-down,
roll-up, slice, dice, drill — through. Tomér janem véra, ka ne visas OLAP operacijas var izpildit
uz visiem objektiem, piemeram, uz faktiem var izpildit tikai lasiSanas operacijas.

¢ Datu noliktavu objekti.

Ta ka datu noliktavu daudzdimensiju modelu specifika ir ta, ka tiek nodalitas divu tipu
entitijas - dimensijas un fakti, ka ari dimensiju entitijam ir raksturiga hierarhiska uzbtve
(dimensiju Iimeni), tad, izejot no datu noliktavu daudzdimensiju modelu 1pasibam, vairaki autori
[WME+01], [PP00], [PPO1] ierosina datu noliktava ierobezot sekojosus objektus: dimensijas,
dimensiju hierarhijas, faktus. [PP0OO] ierosina papildus diferencét pieeju dazadiem faktu
detalizacijas/agregacijas limeniem.

e Dazadi datu izmantoSanas mérki un dazadas lietotaju kategorijas.

Datu noliktavas var tikt veikta gan OLAP analize un datizrace, gan lietotas operativas
atskaites. Katrai lietotaju kategorijai var but atSkirigas vajadzibas, kuras biitu janem vera,
veidojot pieejas kontroles modeli konkrétai datu noliktavai. Operativo atskaiSu gadijuma tiesibas
var sakrist ar lietotaja tiesibam datu avotu sist€ma, jo parasti tie bus tie paSi lietotaji, bet
nomainita vide. OLAP un datizraces gadijuma tie var€tu bt pavisam citi lietotaji ar citam
vajadzibam un funkcjam, lidz ar to viniem tiesibas jadefing datu noliktava.

e [esp€ja vienai datu noliktavai izmantot vairakas dazadas lietojumprgrammas.

Datu noliktavu gadijuma ir tipiska situacija, ka ar vienu datu noliktavu iesp&jams stradat ar
dazadiem rikiem - OLAP, datizraces, atskaiSu rikiem. No katras kategorijas riki var bit ar1
vairaki. Sajos rikos bieZi vien tiek piedavata iesp&ja pasa rika nodroginat lietotajam pieejamo datu
kontroli, bet daudzu riku gadijuma viena datu noliktava ir griiti garantét So tiesibu saskanotu
administréSanu. Nemot véra iepriekSminétos apsveérumus par vairaku riku lietoSans iesp€ju, datu
noliktavam drosaku un saskanotu risinajumu iesp&jams realiz€t datu bazes Itment.

6.2.2. Pieejas kontroles modelis datu noliktavai

6.2.2.1. Datu noliktavu pieejas kontroles modelu apskats

Pieejas kontroles modelus datu noliktavam var klasificét péc datu noliktavas arhitektiras
komponentes, kur tos paredzets realizét, pieméram, relaciju datu baze, OLAP servert vai lietotné.
Lietotnes risinajums tiek uzskatits par nedrosako [PP00], jo var tikt apiets. Realiz&jot pieejas
kontroles modeli relaciju datu bazes limeni, tiek izmantotas dazadu DBPS iesp&jas, ka,
piem@ram, skati, lomas, ka aritada iesp&ja ka VPD (Oracle Virtual Private Database).
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Eksisté divas pret€jas pieejas autorizacijas modeliem ,,open world” — viss atlauts, iznemot
to, kas tiesa veida aizliegts, vai pret€ja - ,,closed world’ pieeja. [PP00] uzskata, ka OLAP
gadijuma ,,augsta Iimena” lietotaju del ,,open world” pieeja ir piemérotaka. Vel medz pielietot ta
saukto ,,ownership” pieeju — datu noliktavas datu Tpasniekiem jabiit tiem paSiem, kas datu avota,
bet tad ir probléma noteikt, kas biis Tpasnieks agregatdatiem no daudziem avotiem.

Datu noliktavam dazadi autori piedava savus pieejas kontroles modelus, pieméram,
[WME+01] savu autorizacijas modeli definé subjektu kopai S, faktu kopai F, dimensiju kopai D,
un Cetram darbibam T={read, drill-down, roll- up, slice). [PPO0],[PPO1] defing€ prasibas OLAP
pieejas tiesibam, piemeram, "noslépt kubu", "noslépt noteiktu mérijumu", "noslépt kuba
apakskopu, ierobezojot kadas dimensijas vertibu", "noslépt noteiktu datalizacijas Iimeni". Pieejas
ierobezojumi tiek definéti péc ,,open world”’ principa ar negativu ierobezojumu palidzibu.

Konceptualai pieejas tiesibu modeleésanai [FTVP04] piedava UML paplasinajumu, lai
varétu izstradat daudzdimensiju konceptualos modelus, tajos ieklaujot ari informaciju par
lietotaju - kadam 1pasibam jabiit speka, lai piekliitu informacijai.

No praksé realizeétu projektu aprakstiem pieejama informacija ir par MIT (Masaciisetas
Tehnologiska Institiuta) datu noliktavas pieejas kontroles modeli [Tho00]. MIT datu noliktava
nodroSina pieejamo datu kontroli datu bazes tabulu ierakstu Iimeni. MIT datu noliktavas lietotaji
datus var aplikot tikai caur dazadiem skatiem. Ir izveidota pieejamo datu tabula - t.s. drosibas
tabula, kura glabajas lietotaju vardi un kodi. ArT katram ierakstam datu noliktavas faktu tabulas
tiek pievienoti §adi kodi. Lietotaji caur skatiem redz tikai tos datus, kuru ierakstiem kods sakrit ar
lietotajam pieskirto kodu. Jebkuri ierobezojumi ir veidoti tikai faktu tabulam, ne dimensijam.

6.2.2.2. Satura vaditais pieejas kontroles modelis datu noliktavam

Piedavatais pieejas kontroles modelis ir satura-vadits un npem véra to, ka datu noliktavam
pielaujama darbiba ir lasiSanas operacija. Pieejas kontroles modeli defing:
e ierobezotd dimensija ir ta zvaigznes shémas dimensija, kuras vienai kolonnai —

ierobezojosai kolonnai eksisté nosacijums, kas péc datu satura lauj noteikt, kuri ieraksti no §is

dimensijas ir pieejami lietotajam.
e Horizontalais ierobezojums ir to tabulas ierakstu kopa, kas pieejama lietotajam. Ar |

apzimé tabulas ierakstu kopu, ar H; apzZime horizontalo ierobezojumu, H; c 1.
Horizontalo ierobezojumu defingé atbilstoSi ierobezojoSas kolonnas saturam kada no
veidiem:
— parskaitot pielaujamas vertibas <vértiba;>, ...,<vertiba;> ;
— noradot pilnas veértibas vieta tas sakuma simbolus un % zimi.
o Vertikalais ierobezojums ir to kolonnu kopa, kas pieejama lietotajam. Ar K apzime

visu tabulas kolonnu kopu, V; - visu lietotajam piejamo kolonnu kopu, V; c K.

Vertikalo ierobezojumu V; pieraksta: <Tabula>(<kolonna,....kolonna;>), kur vertikali
ierobeZotai tabulai parskaita visas atlautas kolonnas. Ja lietotajam pieejama visa tabula, norada
tikai tabulas nosaukumu.

e Datu pieejas tiesibas apzimée lietotaja iesp&ju lasit tos datus no tabulam, kas atbilst gan

vertikalajam, gan horizontalajam ierobezojumam. Ja salidzina ar pieejas kontroles matricas
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modeli, vieniga operacija, kas tiek apliikota, ir lasiSanas operacija, bet objekts - tabulas Stinas, ko
veido Vi N Hi.

Ierobezotas dimensijas horizontalais ierobezojums kalpo par pamatu datu pieejas tiesibu
definéSanai visa zvaigznes shéma.

Faktu tabulas pieejamie ieraksti - faktu tabulas horizontalais ierobeZojums - tiek atrasti,
izmantojot ierobezotas dimensijas horizontalo ierobezojumu. Pieejami ir tie faktu tabulas ieraksti,
kuru argjas atslégas vertibas atbilst ierobezotas dimensijas horizontalajam ierobezojumam, t.i.
taja ieklauto ierakstu primarajam atslégam.

Pargjo faktu tabulai piesaistito dimensiju horizontalie ierobeZojumi nosakami, izmantojot
iepriekS noskaidroto horizontalo ierobezojumu faktu tabulai. Pieejami ir tie par€jo dimensiju
ieraksti, kuru primaro atslégu vértibas ietilpst faktu tabulas horizontalaja ierobezojuma.

Vienkarsaka gadijuma ierobezota dimensija ir viena (skat. mehanisma aprakstu
apakSpunkta 6.2.3.2.) , bet iesp&jamas ar1 vairakas ierobezotas dimensijas vienai datuvei (skat.
mehanisma aprakstu apakSpunkta 6.2.3.3.).

6.2.3. Pieejas kontroles mehanisms, izmantojot dinamiskos skatus

Pieejas kontroles mehanisms, kas atbilst iepriek§ defin€tajam pieejas kontroles modelim,
veidots, izmantojot dinamiskos skatus.
Ar dinamiskajiem skatiem apziméti skati, kas tiek aizpilditi tikai ar tadiem datiem, kas

attiecigajam lietotajam ir pieejami bazes tabulas (zvaigznes shémas faktu un dimensiju tabulas).

Piecjas kontroles mehanisms veidots ta, lai nebiitu nepiecieSamibas veidot sarezgitas,
manuali administréjamas datu struktiiras. Piedavatais mehanisms izmanto pa vienam dinamiskam
skatam katrai datu noliktavas dimensijai un faktu tabulai, ka ar1 virkni funkciju, kas realizé
datu pieejas tiesibu kontroli konkrétajam lietotdgjam. Sis funkcijas tiek izmantotas dinamisko
skatu definicijas. Sie dinamiskie skati péc kontroles funkciju izpildes tiek aizpilditi tikai ar tiem
datiem, uz kuriem lietotajam ir datu pieejas tiesibas.

Pieejas kontroles mehanisms apmierina sekojoSas kvalitates prasibas:

e ja lietotajam nav pieejama neviena rindina datu noliktavas tabula — faktu tabula vai
dimensiju tabula, tad attieciga tabula lietotajam nav jaredz,

e ja lietotajam nav pieejama neviena kolonna datu noliktavas tabula — faktu tabula vai
dimensiju tabula, tad attieciga tabula lietotajam nav jaredz.

Risinajums apmierina ari izvirzitas kvalitates prasibas. TukSie dinamiskie skati lietotajiem
tiek padariti neredzami, lietotajiem atnemot tiesibas lasit tukSos dinamiskos skatus.

Problemas, kas saistitas ar Siem kvalitates krit€rijiem, var rasties ar datu pieejas rikiem,
kuros ieprieks jadefiné lietotajam pieejamo datu metadati, ka to prasa rika uzbives principi. Saja
gadijuma tukSajiem dinamiskajiem skatiem atbilstoSie elementi (pieméram, folderi Oracle
Discoverer gadijuma) teorétiski var bt redzami, jo viens un tas pats skats tiek aizpildits
dinamiski un tiek izmantots visiem lietotdjiem vienas un tas paSas atskaites veidoSanai. Oracle
Discoverer r1ka §1 probléma ir atrisinata - Oracle Discoverer padara folderus neredzamus tiem
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lietotajam, kuriem atbilstoSas tabulas vai skati datu bazg€ nav pieejami, pargjiem lietotajiem tas
pats folderis ir redzams. Citu riku gadijuma biitu nepiecieSama 81 aspekta parbaude.

Defingjot datu pieejas tiesibas dinamisko skatu gadijuma, ir jadoma par ierobeZojumu
nepiecieSamibu. Katrs no tiem ievérojami palielina vaicajumu atbildes laiku. It Tpasi tas attiecas
uz vertikalo ierobezojumu.

Lietotajiem pieejamo datu kontrole, izmantojot dinamiskos skatus, tiks talak apskatita
vairakiem atseviskiem gadijumiem - realizacija ar vienu ierobezoto dimensiju, kas ir
vienkarSakais gadijums, kas péc tam tiek papildinats vairaku ierobezoto dimensiju gadijumam.
Pedgjais tiks apskatits gadijums, ja lietotaju tiesibas tiek integrétas no vairakiem datu avotiem.

6.2.3.1. Pieméra apraksts datuvei ar ierobeZojosu dimensiju

Talak promocijas darba tiks apskatits datuves piemérs ar ierobezoto dimensiju
'Departaments' ar ierobezojoso kolonnu 'Kods', kuras dati defing horizontalo ierobezojumu.

Aplukota pieméra zvaigznes sh€émas modelis ar vizuali attélotu vertikalo un horizontalo
ierobezojumu vienam noteiktam lietotajam redzams attéla (skat.65.att.). Sim lietotajam
horizontalais ierobezojums lauj apliikot datus, kas atbilst ‘D2, ‘D3’ un ‘D4’, kas ir ierobezojosas
kolonnas 'Kods' konkrétajam lietotdjam atlautas vertibas. Konkrétajam lietotajam vertikalais
ierobezojums nelauj apliikot kolonnas 'Gimenes_stav' un 'Fakts1'.

Faktu_tabula Departaments
Laiks_ID Pers_ID Dep_ID Fakts1 Fakts2 Dep_ID Nosaukums Kods
1 3 5 10 5 1 Departaments1 D1
1 2 15 4 t 2 Departaments2 D2
2 3 5 12 1 3 Departaments3 D3
1 2 2 21 3 4 Departaments4 D4
5 1 2 18 5 5 Departaments5 D5
3 4 3 12 2
2 3 1 16 3
5] 2 2 25 4
3 4 1 26 1
Laiks Persona
Laiks_ID Datums Sezona Gads Pers_ID Vards Uzvards Vecums Gimenes_stav
1 2001.02.10| Ziema 2001 1 Agita Vetra 25 Precéjusies
2 2003.07.21 Vasara 2003 2 Juris Vaits 18 Precéjies
3 2000.09.05| Rudens 2000 3 Inese Ose 23 Neprecéjusies
4 1998.04.28 | Pavasaris [ 1998 7 NBrting Zie 28 s
5} 2002.12.30 Ziema 2002 -
I:, Dati pieejami gan horizontali gan vertikali I:, Dati pieejami viena virziena I:, Nepieejami dati

65.att. Piemeérs zvaigznes shemas modelim ar tiestbam.

Attela (skat.65.att.) tumsSi pelekas ir iekrasotas lietotajam pieejamas tabulu ierakstu veértibas.
Gaisi pelekas Stnas atbilst tikai horizontalajam vai tikai vertikalajam ierobezojumam,
neiekrasotas Stinas neatbilst nevienam datu pieejas nosactjumam.

6.2.3.2. Pieejas kontroles mehanisma realizdcija ar vienu ierobeZoto dimensiju

Lai ilustrétu pieejas kontroles mehanisma darbibas principus, tiks izmantots attela
(skat.65.att.) redzamais zvaigznes shémas piemers ar taja dotajam datu pieejas tiesibam.
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Piedavata pieejas kontroles mehanisma datu struktira datu pieejas tiesibu glabasanai
vienkarSakajam gadijumam - viens datu avots un viena ierobezota dimensija - ir redzama attéla
(skat. 66.att.). Horizontalais ierobezojums, kas ir biezak lietotais ierobeZzojuma veids un var bt
atSkirigs katram lietotdjam, tiek aprakstits tabula 'Lietotaji' kolonna 'Rindas'. Vertikalais
ierobezojums tiek aprakstits tabulas 'Lomas' kolonna 'Kolonnas'. Lomas tiek definétas tikai tad,
ja ir nepiecieSams ieviest jaunu atSkirigu vertikalo ierobezojumu. SalidzinoSi ar horizontalo
ierobezojumu, kas tiek defin€ts katram lietotajam, lomu skaits parasti ir neliels.

Tabulu 'Lomas' un 'Lietotaji' aizpildijuma ar datiem (skat. 66.att.) iepriekS apskatitajam
pieméram (skat.65.att.) vertikalam ierobezojumam atbilst 'Loma3', bet horizontalajam
ierobeZzojumam lietotajiem 'Lietot2' un 'Lietot4' atbilstoSais ierobeZojums.

Lomas Lietotaji
ID [ Nosaukums |Kolonnas ID |Lietot_vards Rindas Loma_ID
1 Loma1 Laiks,Departaments,Persona,Faktu_Tabula X 1 Lietot1 D2 2
2 Loma2 Laiks,Departaments,Faktu_Tabula ' 2 Lietot2 D2,D3,D4 3
3 Loma3 Laiks,Departaments,Faktu_Tabula(Fakts2), 3 Lietot3 D% 1
Persona(Vards,Uzvards,Vecums) 4 Lietot4 D2,D3,D4 3

66.att. Datu struktiiras datu pieejas tiesibu glabasanai ar vienu ierobeZoto dimensiju

Ne visos gadijumos ir nepiecieSams lietot vertikalo ierobezojumu. Ir tadas situacijas, kad
visai datuvei nav nepiecieSams vertikalais ierobezojums, pieméram, statistikas datuve var&tu bt
publiska. Tada gadijuma vertikalais ierobezojums netiek defin€ts nevienai datuves tabulai.

Vertikala ierobezojuma lietoSanu nosaka prasibas datu noliktavai un lietotaju vajadzibas
datu noliktava, savukart tieSi horizontalais ierobezojums ir ta pieejas tiesibu dala, ko var mantot
no datu avotiem. NepiecieSamibas gadijuma mantotas tiesibas var mainit, var pievienot ari
papildus ierobezojumus, ko nosaka citi datu avoti vai ar1 prasibas datu noliktavai. Realizacija
vairaku avotu gadijuma tiks apskatita talak apakSpunkta 6.2.3.4.

Piedavatajam autorizacijas modelim specialgadijuma ar vienu ierobezoto dimensiju
nepiecieSamas darbibas dinamisko skatu izveidoSanai un uzturéSanai ir sekojosas:

¢ horizontala ierobezojuma definéSana,

o vertikala ierobeZojuma definéSana,

¢ dinamisko skatu lasiSanas tiesibu pieskirSana lietotajiem.
Horizontala ierobeZojuma definéSana

Lai definétu horizontalo ierobezojumu, tiek veidota funkcija, kuras izsaukums tiek ieklauts
ierobezotas dimensijas dinamiska skata definicija tada veida, lai Sis skats atgrieztu to tabulas datu
apakskopu, kura attiecigajam lietotajam ir pieejama. Ja ierobezotajai dimensijai nav nepiecieSams
nekads vertikalais ierobeZojums, tad Sai dimensijai atbilstosa skata vispariga definicija sakrit ar
(1) koda doto. Ja vertikalais ierobezojums ir nepiecieSsams, tad japarskaita visas kolonnas, tam
pielietojot vel vertikala ierobezojuma funkciju, kas aprakstita nakamaja soli.
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Ieprieks aplukotajam pieméram (skat.65.att.) ierobezota dimensija ir 'Departaments'. Lidz ar
to Sai dimensijai atbilsto$a dinamiska skata definicija, kura realiz€ts tikai horizontalais
ierobezojums, dots koda (2).

Create view <ierobeZotad dim> skats as select * from <ierobeZota dim> where
hor func(<ierobeZotas kol vert>,<lietot vards>,<hor ties kol nosaukums>)=1

1
Create view departaments skats as select * from departaments where )
hor func (kods,lietotajs,rindas)=1

(2)

Horizontalo ierobeZojumu veidojosai funkcijai hor func ir tris parametri:

e ierobezotas kolonnas veértiba katram konkrétajam ierakstam. Ieprieks aplikotajam
pieméram (skat. 65.att.) - kolonnas 'kods' vértibas.

e Lietotaja vards - ta lietotdja vards, kurS izpilda skata definicija ietverto vaicajumu.
Izmantojot Oracle DBPS, lietotaja vardu var iegiit ar vél citas funkcijas - funkcijas 'user'
palidzibu.

e Kolonnas nosaukums, kura datu struktiiras, kas apraksta lietotaja pieejas tiesibas,
glabajas horizontala ierobezojuma informacija. Apskatama pieméra gadijuma ta ir tabulas
'Lietotaji' kolonna 'Rindas'.

Select <hor ties kol nosaukums> into ir pieejams from Lietotaji where
Lietot vards=lietotajs;

If ierobeZotéds kol vert=substr(ir pieejams) then return 1 else return 0;

(3)
Vertikala ierobeZzojuma definéSana

Vertikala ierobezojuma realizacijai nepiecieSamas vairakas lidzigas vertikala ierobezojuma
funkcijas, kas atgriez lietotajam atlautos datus. Tas var biit divu veidu:

e dimensiju tabulu funkcijas.

Sim funkcijam ir pieci ieejas parametri - 1) lietotaja vards (lietotajs), 2) dimensijas tabulas
primara atsléga (primara_atsléga), 3) kolonnas vards, kurai §1 funkcija tiek pielietota (kolonna),
4) dimensijas vards, kura kolonna atrodas (bazes tabula), un 5) tas kolonnas vards, kura tabula
'Lomas' glabajas vertikalo ierobezojumu aprakstosSie dati (kolonnas).

Ta ka kolonnam dimensiju tabula var bt dazadi datu tipi, piem&ram, NUMBER, DATE vai
VARCHAR, tad vertikalo ierobezojumu nevar realizet ar vienu funkciju. Funkciju skaits sakritis
ar dazado lietoto datu tipu skaitu dimensija.

o faktu tabulu funkcijas.

Ja vertikalais ierobeZojums javeido ari faktu tabulam, tad katrai faktu tabulai ir
nepiecieSams savs komplekts ar funkcijam, kuras atgriez dazadus datu tipus. Savukart katrai
faktu tabulai Sis komplekts ir individuals tadel, ka katrai faktu tabulai var bt atSkirigas uzbiives
primara atsléga, kas sastav no visam dimensiju tabulu arg&jam atslégam. Faktu tabulas vertikalo
ierobezojumu veidojosas funkcijas ka ieejoSos parametrus sanpem 1) lietotaja vardu (lietotajs),
2)  kolonnas nosaukumu  (kolonna) un 3) visu salikto primaro atslégu
(primaras_atslégas kolonnas).
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Vertikala ierobezojuma veidojoso funkciju izpildamas operacijas var sadalit tris dalas, ka
tas dots (4) koda.

1. select kolonna into Stunas vértiba from bazes tabula where
primdra atsléga=primaras atslégas kolonnas;

2. select kolonnas into pieejamads kolonnas from lomas, lietotaji where
lietot vards=lietotadjs and lietotaji.loma id=lomas.id;

3. If kolonna=substr(pieejamas_ kolonnas) then return Stnas vértilba else
return null;

(4)

Kad ir izveidotas funkcijas, kuras realizé vertikalo ierobeZojumu, var definét skatus. Ir
javeido divu veidu skati. Dimensijam atbilstoSo dinamisko skatu definiciju visparigd forma ir
dota koda (6), bet faktu tabulam atbilstoso skatu vispariga forma — koda (5). Véra tiek nemts ar1
jau iepriekS defin€tais horizontalais ierobezojums un tiek izmantotas vertikala ierobezojuma
funkcijas.

Create view <faktu_tabula> skats as select <priméras_atslé&gas_kolonnas>,
<funkc (<lietotajs>,<kolonnal>,<primaras_atsl&gas kolonnas>)>, ...,

<funkc (<lietotajs>,<kolonnan>,<primaras atslé&gas kolonnas>)> from
<faktu tabula> F, <ierobeZota dimensija> skats D where

F.<aréja atsléga_ierobeZotada dim> = D.<primara atsléga>

Create view <dimensija> skats as select <primara atsléga>,

<funkc (<lietotajs>,<primadra atslé&ga>,<kolonnal>,<dimensija>,
<ierobeZotas kol vards>)>,...,

<funkc ((<lietotajs>,<priméara atsléga>,<kolonnan>,<dimensija>,
<ierobeZotas kol vards>)> from <dimensija> where <primadra atsléga> in (select
<aréja_atsléga_dim> from <faktu tabula> skats)

(6)

Koda (7) doti divu dinamisko skatu veidoSanas pieméri, kas atbilst (skat. att.65.) piem&ram
— dimensijai 'Persona’ un faktu tabulai 'Faktu tabula'. Citas skatu definicijas nav nepiecieSamas,
jo var pienemt, ka dimensija 'Laiks' pieejama visiem, bet dimensijai 'Departaments' neeksiste
vertikalais ierobezojums. Koda izmantotie apzim&umi kol fakti numb nozimé faktu
tabulas funkcijas paveidu skaitliska datu tipa vértibam, bet kol dim varch - dimensiju
funkcijas veidu varchar tipa vértibam.

Create view fakti skats as select F.Laiks id, F.pers id, F.dep_ id,

kol fakti numb(user, ‘Faktsl’, F.Laiks id, F.pers id, F.dep id) as Faktsl,

kol fakti numb (user, ‘Fakts2’, F.Laiks id, F.pers id, F.dep id) as Fakts2 from
faktu tabula F, departaments skats D where F.dep id=D.dep id

Create view persona skats as select pers id,

kol dim varch (user,id, ‘vards’, ‘Persona’, ‘kolonnas’) as vards,

kol dim varch (user, id, ‘uzvards’, ‘Persona’, ‘kolonnas’) as uzvards,

kol dim varch (user, id, ‘vecums, ‘Persona’, ‘kolonnas’) as vecums,

kol dim varch (user,id, ‘gimenes stav’, ‘Persona’, ‘kolonnas’) as gimenes_ stav
from persona where id in (select pers id from fakti skats)

(7)
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Skatu lasiSanas tiesibu pieskirSana

P&c dinamisko skatu izveidoSanas tiek pieskirtas So skatu lasiSanas tiesibas datu noliktavas
lietotajiem. Tiek izveidota atbilstoSa procediira, kura dod lietotajiem skatu lasiSanas tiesibas. Ja
kads skats ir tukss, tad lietotajam tiesibas lasit So skatu netiek dotas, pretéja gadijuma tiek dotas.
Galvenie §1s procediiras soli ir redzami koda (8):

For visi lietotaji exception if owner do rewoke select on skata vards from
lietotajs;
For visi lietotaji exception if owner do
If eksisté dati(skata vards, lietotdajs) then
grant select on skata vards to lietotéajs
(8)

Koda (8) tiek lietota funkcija eksisté dati, kuras atgriezta veértiba ir 'true', ja
lietotajam attiecigais skats nav tukss.

Ja tiek izveidots jauns lietotdjs, tas jaapraksta pieejas tiesibu glabasanas datu struktiiras -
defin€ lietotaju un pievieno tam atbilstoSu lomu, un izpilda procediiru, kura dod tiesibas lasit
skatus. Jauni skati javeido tikai pieejas kontroles mehanisma izveides sakuma, vai ari, ja tiek
izveidotas jaunas datuves, kuram nepiecieSams kontrolét pieeju. Lietotaju puses rikos papildus

tiesibas nav nepieciesams definét.

6.2.3.3. Modela realizacija ar vairakam ierobeZotam dimensijam

Ja ir vairakas ierobezotas dimensijas, tabula 'Lomas' tiek lietota, lai aprakstitu vertikalo
ierobeZzojumu tapat ka vienas ierobezotas dimensijas gadijuma, bet tabula 'Lietotaji' ir
nepiecieSamas izmainas - jaizveido tik kolonnas, cik nepiecieSamas horizontala ierobezojuma
aprakstiSanai. Ta, piem&ram, ja jaierobezo péc dimensijam 'Departaments' un 'Laiks', tad tabula
'Lietotaji' nepiecieSamas divas kolonnas 'Rindas Dep' un 'Rindas Laiks'. Skatu definéSanas
algoritms saglabajas lidzigs. Vispirms tiek definéts skats faktu tabulai. Ja datuvé ir divas
ierobezotas dimensijas, tad faktu tabulai atbilstosa dinamiska skata vispariga forma ir redzama
koda (9):

Create view <faktu tabula> skats as select <primaras atslégas_ kolonnas>,
<func(<lietotéadjs>,<kolonnal>,<primaras atsl&gas kolonnas>)>,...,
<func(<lietotadjs>,<kolonnan>,<primaras atsl&gas kolonnas>)> from

<faktu tabula> where <aré&ja atslé&ga ierobeZotad diml> in (select

<primdra atsléga> from <ierobeZota diml> where

hor func(<ierobeZotas kol vertl>,<lietot vards>,<hor ties kol nosaukumsl>)=1)

Intersection

select <primaras atslégas kolonnas>,
<func(<lietot&djs>,<kolonnal>,<primaras atsl&gas kolonnas>)>,...,
<func(<lietotajs>,<kolonnan>,<primaras atslégas kolonnas>)> from <faktu tabula>
where <aré&ja atsléga ierobeZota dim2> in (select <primdra atslé&ga> from
<ierobezota_ dim2> where

hor func(<ierobeZotas_ kol vert2>,<lietot_vards>,<hor_ties kol nosaukums2>)=1)

(9)

Ja defin€ skatu, kas atbilst iepriek§ aplukotajam pieméram (skat. 65. att.), ierobezojot ar1
dimensiju 'Laiks', tad to var izdarit ar (10) koda DDL teikumu.

130



Create view Fakti loma3 as select Laiks id,Pers id,Dep id,

kol fakti numb(user, ‘Faktsl’, Laiks id, pers id, dep id) as Faktsl,

kol fakti numb (user, ‘Fakts2’, Laiks id, pers id, dep id) as Fakts2 from
faktu tabula where dep id in (select dep id from Departamets where

hor func(kods,lietotéajs,rindas dep)=1)

Intersection

select Laiks id,pers id,dep id,

kol fakti numb(user, ‘Faktsl’,Laiks id, pers id, dep id) as Faktsl,

kol fakti numb (user, ‘Fakts2’, Laiks id, cilv_id, strukt id) as Fakts2 from
faktu tabula where laiks id in (select laiks id from laiks where

hor func(gads,lietotdjs,rindas_laiks)=1) (10)

Visam dimensijam atbilstoSie dinamiskie skati tiek definéti, izmantojot (6) koda doto
formu.

Ja skatu definicijas netiek veidotas automatiski, tad nav nepiecieSama tik komplicéta skata
definicija ka dota (9) koda. Biitiba $1 skata vaicajums var but ar1 viens SELECT teikums, kura
ieklautas tris tabulas — faktu tabula un abas ierobezotas dimensijas. Skatu visparigas formas ir
veidotas ar mérki padarit Sos dinamiskos skatus uzbiives zina lidzigus, lidz ar to piemérotus
automatizetai uzturésanai.

6.2.3.4. Modela realizacija ar vairak ka viena datu avota tiestbam

Datu struktiras, kuras iesp&jams glabat datu pieejas tiesibas no vairakiem datu avotiem, ir
dotas att€la (skat.67.att.).

Datu_awvots Loma Lietotajs

ID Nosaukums ID | Nosaukums ID Lietot_vards Loma

1 Datu_awots1 1 Loma1 } 1 Lietotajs1 2

2 Datu_awots2 2 Loma2 2 Lietotajs2 1

3 Datu_awots3 - 3 Lietotajs3 2

Tiesibas

ID | ID_Loma | ID_datu_awts | Hor_tiesibas Vert_tiesibas
1 1 1 D5 Persona(uzvards,vecums),Faktu_tabula(fakts2),Laiks,Departaments
2 1 2 D2 Persona(Vards,Uzvards,vecums),Faktu_tabula,Laiks,Departaments
3 2 1 D1 Persona,Laiks,Departaments
4 2 2 D3 Faktu_tabula,Laiks,Departaments

67.att. Vairaku datu avotu tiesibu glabasana

Vairaku avotu gadijuma faktu tabulai atbilstosa dinamiska skata vispariga forma ir lidziga
jau koda (9) dotajai, iznemot to, ka Sk€luma vieta jalieto apvienojums. Jamaina ari funkcijas, kas
realizé vertikalo ierobezojumu. STm funkcijam ir jaatgrieZ §iinas veértiba tad un tikai tad, ja §T $Gina
ietilpst kada no lomas <hor tiesibas, vert tiesibas™> pariem. Pretgja gadijuma Sim
funkcijam ir jaatgriez tukSa Siina.

Lai to izdaritu, jamaina (4) koda dotie vertikalo ierobezojumu veidojoso funkciju
pamatsoli, ka rezultata ir iegtistams kods (11).
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1. select kolonna into Stunas vértiba from bazes tabula where
primdra atskéga=primaras atslégas kolonnas;

2. Cursor Cl is select * from LOMA, LIETOTAJS, TIESIBAS where
lietot vards=lietotadjs and lietotajs.loma=loma.id and ID loma=LOMA.id;

3. For katram kursora ierakstam do
if satur(kolonna,primaras_atslégas koonnas,hor tiesibas,vert tiesibas)
then return Sitnas vértiba else return null;

(11)

Katram kursora ierakstam ir cikla nosacijums, kas lauj izpildit ciklu, kamér eksisté
neapstradati ieraksti. Funkcija satur parbauda, vai attieciga S$iina pieder lomas kopai, kuru
apraksta visi lomas pari <hor tiesibas, vert tiesibas>.

Visas dimensijas tiek defin€tas, izmantojot (6) koda doto formu.

6.2.3.5. Datu avotu tiestbu izmantoSanas iespéjas datu noliktavu pieejas kontrole

Piedavatais pieejas kontroles mehanisms nodroSina iesp&ju izmantot datu avotu sistemu
pieejas kontroles mehanismus. Kopg€ja shéma, kas atspogulo datu avotu datu bazes realiz€to
autorizacijas mehanismu izmantoSanu, lai definétu datu noliktavas lietotajiem datu pieejas
tiesibas redzama attéla (skat.68.att.). Dota shéma ietver nepiecieSamo komponentu papildus datu
noliktavas specifisko tiesibu definéSanai un uzturéSanai. Piedavato tiesibu mantosanas iesp&ju var
izmantot, ja datu avotos eksistgjoSie pieejas kontroles mehanismi ir izveidoti, izmantojot skatus,
vai arf, ja katra lietotaja tiesibas datu piekluvei datu avotos glabajas datu bazes tabulas.
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68.att. Datu avotu tiesibu izmantoSana datu noliktavas pieejas kontroles mehanisma

Metodes aprobacijas projekta LU datu noliktava datu pieejas tiesibu definéSanai tiek
izmantotas lietotaju pieejas tiesibas no viena datu avota.

LU datu noliktavas gadijuma, realiz€jot promocijas darba piedavato pieejas kontroles
mehanismu, tabulas 'Lietotaji' dati tiek nemti no datu avota (LUIS) tabulas LUSER, kas apraksta
LUIS lietotaju tiesibas. Par pamatu tiesibu definéSanai LUIS tiek nemtas vai nu strukttrvienibas,
vai studiju programmas. Datu noliktava par pamatu horizontala ierobezojuma definéSanai tiek
nemti strukttrvienibu kodi (ierobezojosa kolonna).
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Aprakstitas shémas izmantoSana nodroSina tiesibu saskanotibu starp datu avotiem un datu
noliktavu, ka ari daudzu lietotaju gadijuma atvieglo datu noliktavas pieejas kontroles
automatizetas uzturéSanas procesu.

6.3. Metode dalito faktu izmantoSanai léni mainigu faktu gadijuma

6.3.1. Léni mainigo faktu jédziens

Tipiska datu noliktavas atskaite reprezent€é kada objekta izmainas laika gaita. Ja $is
izmainas notiek 1€ni, tad datu noliktavas daudzdimensiju modela elementu - faktu, kas méra $is
izmainas, var saukt par Iéni mainigu faktu.

Leéni mainiga fakta jédzienu ieviesa [CCY99]. Vini apgalvoja, ka gadijuma, ja fakta vertiba
paliek nemainiga kadu laika periodu, tad mérjjumu vertibas atkartojas katra laika vieniba visa
perioda garuma. Rezultata faktu tabula tiek glabatas daudzas un, péc autoru domam, liekas un
atkartojosas vertibas. Ka §is problémas risinajums tiek piedavats veidot "transakciju-orientétu"
faktu tabulu, kur fakta tabulas ieraksts reprezenté transakcijai lidzigu strukturu. Tas vértiba ir
nemainiga fakta veértiba, bet transakcijas sakuma un beigu laiki atbilst ta laika perioda sakumam
un beigam, kura fakta veértiba ir nemainiga. Laika periods dazadiem ierakstiem var ievérojami
atSkirties, sakot no dazam dienam vai méneSiem, beidzot ar vairakiem gadiem. “Transakciju-
orientetas” faktu tabulas ir piemérotas, lai atbildétu uz jautajumiem, kas attiecas uz paSu maksligo
transakciju, pieméram, kads ir vidgjais transakcijas garums. Pieejas trikums ir tads, ka dazi
vaicajumi, pieméram, par mérjjumu veértibu dinamiku, no “transakciju-orientétas” faktu tabulas
nav atbildami.

Jagem vera, ka §1s "transakciju- orient€tas" faktu tabulas butiba glaba maksligi izveidotas
transakcijas, kas datu avotu sistemas neeksisteé. Realas transakciju Itmenpa faktu tabulas, kas
reprezenté datu avotu sist€mas transakcijas, tiek analiz€tas [KRRT98] ka art tas ir vienas no
plasak lietotajiem faktu tabulu veidiem. Otrs faktu tabulu veids, saskapa ar [KRRT98] ir
momentuznémumu faktu tabulas, kas glaba merjjumus par biznesa notikumu (faktu) noteiktos
laika momentos (reizi ned€la, reizi ménesi vai lidzigi).

6.3.2. Faktu daliSanas un svaroSanas pielietoSanas situdciju apskats

Neatkarigi no faktu tabulas veida, dimensiju tabulas parasti ir saistitas ar faktu tabulu ar
attiecibu 1 :m, tomer datu noliktavas var biit situacijas, kad tiek runats par m: n attiecibam starp
dimensiju tabulu un faktu tabulu. Léni mainigam faktam, ja tas tiek realiz&ts ka "transakciju-
orientéta" faktu tabula, vertiba ir speka ilgaku laika periodu, kas ietver vairakas laika dimensijas
laika vienibas, t.i., laika dimensijas detalizacijas pakapes. Tatad ar1 1éni mainigi fakti var tikt
uzskatiti par m: n attiecibu starp faktu tabulu un laika dimensiju.

Dazadu apsvérumu d€] var bit nepiecieSams saglabat nemainigu zvaigznes sh&mas
struktiiru, pieméram, atrdarbibas risinajumu del, zvaigznes shémas modela vienkarsibas vai citu
iemeslu dél. Paliek atklats jautajums, ka glabat faktus zvaigznes shéma, ja reali starp faktu tabulu
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un dimensiju attieciba ir m:n nevis m:1, un kadi risinajumi ir pieméroti [éni mainigo faktu
tabulu veidoSanai ka vienam no m: n attiecibu specialgadijumiem.

Viens no veidiem, ka risinat m: n attiecibu starp faktu tabulu un dimensiju tabulu zvaigznes
shémas ietvaros, ir tilta tabulas, kas tiek izmantotas, lai Iidzigu objektu grupu elementiem
aprakstitu to svarus grupas iekSiené. Piemérs $adai tilta tabulai ir pacientu diagnozu grupu tilta
tabula [KRO02], [SRM+01] (skat.69.att.). Fakti Saja gadijuma reprezent€ maksajumus par
procediiram, bet viena veikta procediira, par ko ir veikts maksajums, var arstet uzreiz vairakas
diagnozes. Saja gadfjuma m:n attieciba ir starp diagnozém un faktiem. Tiek izveidota Diagnozu
grupu dimensija, kur katra grupa izveidota ta, lai tas attieciba ar faktu tabulu biitu 1 :m, bet tilta
tabula apraksta m:n attiecibu starp Diagnozém un Diagnozu grupam. Tiek ieviesti svari, kas
raksturo, pieméram, pamatdiagnozes un blakus diagnozes. Svaru summai ir jabiit 1. Atbilstosi
katras diagnozes svaram grupa var tikt daliti arT maksajumu fakti. Tomer §ads risindjums nav
viegli saprotams lietotajiem, ja viniem ir pieejami datu noliktavas metadati, lai pasiem butu
iesp€jams definét atskaites.

Diagnoze Diagnozes_grupu Diagnozu grupt Fakti
tilta tabula dimensija
Diagnoze_|ID ,
Nosaukums + Diagnoze_ID(FK) + Diag_grupa_ID(PK) [~ Diag_grupa_ID
Apraksts Diag_grupa_ID(FK) | L 1 [...
Svars

69.att. Tilta tabulas izmantosana, péc [KR02], [SRM+01]

[SRM+01] apraksta seSus iesp&jamus risinajumus m: n attiecibam datu noliktavas. Divi no
tiem saistiti ar faktu tabulas detalizacijas pakapes mainu. Gadijuma, kad jaunie fakti nav
pieejami, fakta vertibas tiek izrékinatas, dalot sakotngjo fakta vertibu atbilsto$i svariem un tiek
glabati vai nu viena faktu tabula vai ar1 divas atseviskas faktu tabulas, katra ar savu detalizacijas
pakapi. Biitiba ta sauktas "tilta tabulas" vértibas - svari tiek parnesti uz faktu tabulam. Ta vieta,
lai ieprieks izrékinatu un glabatu detaliz€tus faktus, [EKKO02] piedava ieviest transformacijas
funkciju no vienas datalizacijas faktiem uz jaunas detalizacijas faktiem.

Autoru [SRM+01], [KR02], [EKKO02] piedavatie risindjumi attiecas uz realu transakciju
faktu tabulam. Piedavatajos risinajumos Iéni mainigo faktu gadijums netiek apliikots.

6.3.3. Piedavatas metodes apraksts

Problémas 1&ni mainigu faktu gadijuma rodas, ja no vienas un tas paSas faktu tabulas ir
nepiecieSsams veidot gan dinamikas atskaites par 1€ni mainigiem faktiem, gan ari atskaites par
objektu kopgjo stavokli uz kadu noteiktu laika momentu. Ka pieméru var minét faktus, kuri ir
speka vairakus gadus, bet faktu dinamikas atskaité $1 fakta vertiba jaieklauj katru gadu (neatkarigi
no ta, ka fakta vértiba nav mainita un nav veidots jauns ieraksts).

Lai risinatu So problému, promocijas darba tiek piedavata metode, kas pielieto faktu
daliSanu, tos svarojot. Tiek pienemts, ka leni mainigie fakti ir m: n attieciba starp faktu tabulu

un laika dimensiju, un ka svarotie fakti tiek glabati viena faktu tabula ar 1éni mainigajiem
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faktiem, lai varétu aprékinat gan faktu atribiitu dinamiku, gan situaciju uz kadu konkrétu laika
momentu.

Janem véra, ka faktus iesp&jams dalit, lietojot dazadus svarosanas principus. Vienam léni
mainigajam faktam ar veértibu f, sadalot to n dalitajos faktos, dalito faktu veértibas fj, §is grupas
ierakstiem var aprékinat dazados veidos, pieméram:

e ka vidgjo vertibu uz faktu grupas ierakstu skaitu - fi- £/n;
e atkariba no katra dalita fakta f; speka biiSanas intervala garuma.
Ar faktu svaroSanu 1€ni mainigam faktam tiks turpmak saprasta sakotngja fakta sadaliSana

vairakos faktos, kuru spéka buiSanas laika apvienojums sakrit ar sakotn€ja ieraksta speka biisanas
laiku. Speka busSanas laika intervali sadalitajiem faktiem neparklajas. Eksisté funkcija, ar kuru,
pielietojot to jauniegltajam jauno sadalito faktu vértibam, iesp&ams aprékinat sakotnéja fakta
vertibu.

Run3jot par faktu daliSanu, izmantojot jebkadus svaroSanas principus, ir jaapliko dazadi
faktu veidi: aditivi, semiaditivi un neaditivi, jo pielietotie risinajumi katram faktu veidam var bt
atSkirigi.

Promocijas darba ir apskatiti divi faktu svaroSanas veidi - proporcionala faktu svaroSana
dinamikas veidoSanai un faktu svaroSana dinamikas veidoSanai atbilstoSi spéka biiSanas
intervalam.

6.3.3.1. Proporcionala faktu svaroSana dinamikas veidoSanai

Ar proporcionalu faktu svaroSanu tiek apziméta sakotn&jas fakta veértibas izdaliSana ar
jaunas faktu grupas ierakstu skaitu, neatkarigi no Siem ierakstiem atbilstoSo speka buSanas laiku
intervalu garumiem.

Ar intervalu [ftl::ft2] apzimé laika posmu, kura ir spéka sakotngja fakta vertiba f un
ftI<ft2. Vertiba ft2 var biit nezinams nakotnes moments. Situacijas vienkarSoSanai pienemsim, ka
Jt2 ir zinams, ka tas arf ir liela dala gadijjumu.

Ar dinamikas intervalu tiks apziméts laika periods, kura ietvaros ir nepiecieSams atspogulot
fakta vertibu, lai to salidzinatu ar §1 fakta vérttbam nakoSos péc kartas sekojosos tada pasa
garuma laika periodos, kuros §1 fakta vértiba arT ir speka.

Ar intervalu [dit1::d;it2] apzimé dinamikas intervalu robezas, kur ditI< dit2 un 1<i<n; n -
nepiecieSamais dinamikas intervalu skaits, lai parklatu sakotn€ja fakta spéka buiSanas
intervalu[ftl::ft2]. Pirmais dinamikas intervals tiek izv€lets ta, ka d;tI< ftI< d;t2, bet ped&jam
dinamikas intervalam ir speka nosacijums d,t1<ft2 <d,t2.

Ar Adt apzZimé intervala [ditl::dit2] garumu laika dimensijas zemakajas granularitates
vienibas — ménesos, dienas, stundas, miniit€s — atkariba no konkrétas situacijas (datu analizes
prasibam). Visi dinamikas intervali ir vienada garuma.

Ja n>2 tad ditl= dig2+1 un dpt2= digtl+Ade , kur 1 ir laika dimensijas zemakas
detalizacijas pakapes laika vieniba.

Ja speka nosactjums, ka d;jtI< ftl1< ft2 < d;t2, t.i. n=I, tad fakta daliSana nav nepiecieSama,
pirmajam un $aja gadijuma vienigajam dinamikas intervalam ir speka pats léni mainigais fakts.
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Fakta daliSana, dalito faktu laika robezu intervalu noteikSana un dalito faktu skaita
noteikSana notiek péc sekojosa algoritma:

Int pirmajam dalit faktam:=[ftl::d;tl]

i:=1

loop
exit when ft2 > djt2
i:=i+1
ditl:=dj_1t2+1
dit2:=ditl+Ad
intj:=[dijtl::d;t2]

end loop

i:=1+1

int pedejam dalit faktam:=[djtl::ft2]
skaits:=i;
(12)

Svarotas fakta vertibas fs katram dalitajam fakta ierakstam aprékinamas péc formulas {1}.

fs=f/skaits {1}

Ja visas faktu vertibas ir vai nu ‘0’ vai arT ‘1°, tad tads fakts tiek lietots objektu vai ar tiem
saistito notikumu skaiti$anai. Sada veida fakts turpmak tiks saukts par vienibas faktu, savukart
Sada fakta sadaliSanu saskana ar formulu {1} un kodu (12) par vienibas dalijumu.

Dalito faktu veidoSana un to vértibu aprékinasana ir lietojama gadijumos, kad fakti ir
aditivi. Dalito faktu tabulas piemérs ir dots attéla (skat. 70.att.). Pieméra ir izmantota fakta
daliSana ar dinamikas intervalu "gads".

Faktu_tabula

Sakotnejais_no | Sakotnejais_lidz | Dalitais_no | Dalitais_lidz | Fakts | Dalitais_fakts
15.04.2003 30.12.2004 15.04.2003 | 31.12.2003 10 5
15.04.2003 30.12.2004 01.01.2004 | 30.12.2004 10 5
24.01.2005 18.08.2005 24.01.2005 | 18.08.2005 20 20

70.att. Aditivu faktu daliSana, izmantojot svarus

Ja fakts ir semiaditivs, sakotn€jai faktu tabulai ir japievieno kolonna ar vienibas faktu.
Jasvaro ir vienibas fakts. Ja faktu apliko pret aditivu dimensiju, fakta vertibu sareizina ar
sakotn€jo vertibu, pret§ja gadijuma ir jalieto sakotngja fakta vertiba. Semiaditivas faktu tabulas
faktu dalfjuma piemers ir dots att€la (skat.71.att.). Faktu tabula biitiba sakrit ar to, kas dota attéla
(skat. 70.att.), pienemot, ka $aja gadijuma fakti ir semiaditivi.

Faktu_tabula

Sakotnejais_no | Sakotnejais_lidz | Dalitais_no | Dalitais_lidz | Fakts | Vienibas_dalijums
15.04.2003 30.12.2004 15.04.2003 | 31.12.2003 10 0,5
15.04.2003 30.12.2004 01.01.2004 | 30.12.2004 10 0,5
24.01.2005 18.08.2005 24.01.2005 | 18.08.2005 20 1

71.att. Semiaditivu faktu dali§ana, izmantojot svarus
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Faktu daliSanu, izmantojot vienibas fakta kolonnu, var uzskatit par vieglak saprotamu
lietotajiem, jo buitiba faktu tabula ir divi dazadi fakti, kas atseviskos gadijumos var tikt
sareizinati.
6.3.3.2. Faktu svaroSana dinamikas veidoSanai atbilstosi speka buSanas intervalam

Ne vienmér iesp&jams faktu veértibu daliSanai izmantot dinamikas intervalu skaitu, jo ir
bitiski nemt véra dalito faktu spéka buiSanas laika intervalu garumus. Lai var€tu atrast katras
sadalita fakta vertibas lielumu atkariba no ta spéka busSanas laika intervala garuma, ir jaizveido
papildus funkcija diff{(), kas atrod laika dimensijas zemakas granularitates objektu skaitu noradita
laika intervala. Ja Sada funkcija eksiste, tad sakotngjam faktam katra dalita fakta vertibu
iesp€jams atrast péc formulas {2}.

_ /
diff (/11 fi2]

Ar [ts::th] tiek apziméts laika intervals, kura atbilstosais dalitais fakts ir speka. ST intervala

1. )Odiﬁ”([ts::tb]) {2}

garums visparigd gadijuma var biit, sakot no vienas laika dimensijas zemakas granularitates
vienibas lidz pat dinamikas intervala ietilpstoso laika dimensijas zemako granularitates vienibu
skaitam.

6.3.4. Dalito un svaroto faktu izmantoSanas piemérs

Lai demonstrétu dalito un svaroto faktu izmantoSanu, ka pieméru apskatisim LU datu
nolikatavu. LU datu noliktava dalitie un svarotie fakti tiek lietoti, lai veidotu atskaites par
darbiniekiem. Piemeérs dinamikas atskaitei, kura tiek izmantoti dalitie un svarotie fakti, ir
darbinieku skaita mainas dinamika pa akadémiskajiem vai kalendarajiem gadiem. Darba ligums
Saja gadijuma ir uzskatams par 1€ni mainigo faktu, jo tas liela dala gadijumu ir speka vairakus
gadus. Sim Iéni mainigajam faktam tiks pielietota faktu svaro$ana un dali$ana.

Attela (skat.72.att.) dots darbinieku datuves zvaigznes sh&mas modelis ar divam
dimensijam, kuras glabajas informacija par cilvéka personas datiem, ka art par struktiirvienibam.

Cilvéks  H Fakts 1 Struktirvientbz
Cilvaks_ic Struktdrvienibz_id Struktarvieniba_ic
Vards Cilvéks_ic Nosaukums
Uzvards Sakotnejais_nc
Vecums Sakotnéjais_Idz

Dalitais_nc
Dalitais_I1dz
Fakts
Svarotais fakts

72.att. Datu struktiiras 1eni mainiga fakta pieméram

Piem@ra faktu tabula glabajas vienibas fakts (Fakts) —ar veértibu ‘1’ un vienibas fakta
dalfjums (Svarotais fakts). Pieméra vienkarSibai faktu tabula tiek glabati datumi, nevis argjas
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atslégas uz laika dimensiju. Pargjie pieméra faktu tabulas lauki ir argjas atslégas uz cilvéku un
struktiirvienibu dimensijam.

No attela (skat. 72.att.) redzama modela iesp&jams iegiit divu tipu atskaites:

1) atskaite par stavokli uz noteiktu datumu,

2) dinamikas atskaite par fakta izmainam.

Atskaite par stavokli uz noteiktu datumu

Apskatama pieméra gadijuma ta bis atskaite par darbinieku skaitu uz noteiktu datumu.
Atskaitei pamata ir pasi 1éni mainigie fakti. Sada veida atskaites ir momentuzn@mumu tipa
atskaites. (13) koda ir dots piemérs vaicajumam, kas atrod darbinieku skaitu, pieméram, uz
2004. gada 1. juliju.

Select nosaukums, round(sum(svatrotais fakts)) from Struktlirvieniba s, Fakts f
where f.struktarvienliba id=s.strukttrvieniba id and ‘01.07.2004’ between
(sakotnéjais no and sakotné&jais 1idz) group by nosaukums

(13)

Dinamikas atskaite par fakta izmainam

Otra veida datu noliktavu atskaite, kuru lauj iegiit $adi veidota faktu tabula, apskatamaja
piemera ir darbinieku skaits pa struktiirvienibam dinamika. Tas nozimé, ka jaiegtst darbinieku
skaits uznémuma pa struktirvienibam uz katra gada noteiktu datumu. Koda (14) ir dots piemérs

Select nosaukums, sum(fakts), year(dalitais no) from Struktdrvieniba s, Fakts f
where f.struktdrvieniba id=s.struktirvieniba id and ‘01.07’ between
(day_month (dalitais_no) and day month(dalitais_11dz)) group by nosaukums,

year (dalitais no)
(14)

Konstrugjot sada veida vaicajumu, ir nepiecieSams lietot laika funkcijas. NepiecieSama
funkcija year, kas no pilna datuma noskaidro gadu, ka art funkcija day month, kas no pilna
datuma noskaidro datumu un ménesi. Funkcijai between ari ir jabut definétai ta, lai ta strada ar
datumu bez gada. Ja faktu tabula laika vieta glabasies argjas atslégas uz laika dimensiju, tad skata
definicija biis atSkiriga.

Lietojot faktu daliSanu, palielinas faktu tabulas apjoms. Tas, cik dalas fakti tiek daliti, ir
atkarigs no katras konkré&tas datu noliktavas. Dati var tikt daliti pa dinamikas intervaliem gads,
meénesis, diena (ieprieks zinot, kadas dinamikas atskaites biis nepiecieSamas). Pasi Iéni mainigie
fakti var but speka gan dazas stundas, gan dazas dienas, gan ari vairakus gadus. LU datu
noliktavas projekta dalot faktus - darbinieku darba ligumus pa dinamikas intervaliem viens gads,
ierakstu skaits faktu tabula palielinajas gandriz 3 reizes.
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6.4. Nodalas secinajumi

Promocijas darba tika piedavati risinajumi divam problémam datu noliktavu realizacija -
viena metode ir pieejas kontrolei datu noliktavas, otra metode ir saistita ar 1€ni mainigu faktu
glabasSanas un izmantoSanas problému.

Secinajumi par piedavato pieejas kontroles modeli un mehanismu:

e piedavatais piejas kontroles modelis piemérots datu noliktavai, ja ir nepiecieSams
kontrol&t pieejas tiesibas péc datu elementu satura,

e piedavatais pieejas kontroles mehanisms izmantojams, ja ir liels potencialo lietotaju
skaits, kas nosaka nepiecieSamibu p&c automatiz€jama, viegli uzturama risinajuma, kas biitu
realizets datu bazes ltmeni,

e otra situacija, kas nosaka $ada mehanisma lietoSanu, ir tad, ja lietotdji datu noliktavai
liela mera parklajas ar datu avotu lietotajiem, jo mehanisms piedava iesp&ju izmantot gan datu
avotu tiesibu ierobezojumus, gan definét jaunas tiesibas, kas specifiskas pasai datu noliktavai.

Raksta [NGOS5] ir piedavati divi iesp&jamie pieejas kontroles mehanismi: lomu bazets
mehanisms un iepriekS promocijas darba apskatitais dinamisko skatu mehanisms. Lomu bazétais
mehanisms, ka to pieradija eksperimenti, kas atspoguloti art [NGO05] raksta, ir mazak efektivs gan
uzturéSanas, gan atrdarbibas zina neka dinamisko skatu mehanisms. Tad€] promocijas darba tiek
piedavats tikai modelis, kas realizéts ar dinamiskajiem skatiem. AT metodes aprobacijas projekta
- LU datu noliktava - realiz&ts un tiek izmantots promocijas darba piedavatais pieejas kontroles
modelis, kas realiz€ts ar dinamiskajiem skatiem.

Secinajumi par piedavato metodi 1€ni mainigu faktu glabaSanas un izmantoSanas problému
risinasanai:

e metode lietojama 1€ni mainigiem faktiem,

e metode lietojama, ja 1eni mainigu faktu gadijuma no vienas un tas paSas faktu tabulas ir
nepiecieSams veidot gan dinamikas atskaites par léni mainigiem faktiem, gan arT atskaites par
objektu kopgjo stavokli uz kadu noteiktu laika momentu,

e metodes ierobezojums - lietojot faktu daliSanu, palielinas faktu tabulas apjoms.
Prognozgjot faktu tabulas apjoma pieaugumu, janem véra dinamikas intervala garums un léni
mainigo faktu spéka buisanas intervala garums, abi Sie parametri nosaka, cik dalitajos faktos bius
jasadala 1éni mainigais fakts.
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NOBEIGUMS

Promocijas darba ietvaros veiktas literatiiras studijas, lai konstatétu situaciju datu noliktavu
konceptualo modelu joma. Tika pétitas eksist€joSas metodes, ka datu noliktavu konceptualie
modeli ir ieglistami. Darba autore nonaca pie secinajuma, ka esoSas metodes katra ir lietojama
noteikta datu noliktavas konceptualo modelu izstrades situacija. NepiecieSams situaciju raksturot
ar situaciju raksturojosiem faktoriem, lai varétu izvéleties piemerotu gatavu metodi, vai lai varétu
atri noskaidrot vajadzibu péc jaunas metodes un, izmantojot metozu inZenierijas principus, S0
jauno metodi ar1 konstru€tu atbilstosi situacijai.

Promocijas darba, pielietojot metozu inzenierijas principus, tiek piedavatas tris jaunas
metodes, katra no tam parstav atskirigu pieeju datu noliktavu konceptualo modelu izstrade.

Lietotaju vaditas metodes LVM nepiecieSamibu nosaka plaSais analizes vajadzibu
spektrs, daudzie potencialie lietotaji. Tatad pastav vajadziba noskaidrot analizes prioritates. Nav
zinams ar1 konkréts analizes mérkis, pieméram, vajadziba mérit noteiktu procesu vai dazu saistitu
procesu apakSkopu. Metode balstas uz intervijam un to apstradi, intervijas izmanto gan analizes
vajadzibu noskaidroSanai, gan apstradajot interviju atbildes tiek noteiktas prioritates.

LVM galvenie jauninajumi saistiti ar interviju apstradi prioritasu noteikSanai.

Datu vaditas metodes DVM nepiecieSamibu nosaka tas, ka ir zinams process, ko vajag
vertét, bet nav zinami raditaji, ka procesu merit. Risinajums - meklét iesp&jamos raditajus no
datiem, noskaidrot, ko iesp&jams izrékinat.

Datu vaditam metodém ir raksturiga pretruna starp datu uzkrasanu operativiem mérkiem un
to jauno lietoSanas veidu datu analizé. Tadel tas netiek uzskatitas par labakajam, kaut ari ir
situacijas, kad nav alternativas, pieméram, nav citu veidu ka noskaidrot indikatorus.

DVM galvenie jauninajumi ir datu vaditas pieejas visparinaSana vairaku datu avotu
integrétam datu modelim un lietotaju skatu defin€Sana, lai formaliz€tu iesp&jamos datu analizes
veidus, kadi izriet no datiem

Merku vaditas metodes MVM lietoSanu arT nosaka tas, ka zinams process, ko vajag
merit, bet nav zinami raditaji. Saja situacija varétu balstities uz datiem un datu modeliem. Ta ka
datu vaditas pieejas negaranté procesu mérisSanai atbilstosako modeli un indikatori tiek piedavati
tadi, kas izriet no datiem, nevis objektivi nepiecieSami, tad atbilstosaks ir cits risinadjums - mérku
vadita pieeja. Mérku vaditas metodes ir jaunaks virziens datu noliktavu konceptualo modelu
izstrade. Tiek iegiits kompanijas mérkiem atbilstosaks rezultats. legiitais abstraktais modelis ir
apakskopa no datu avotu modeliem, klat var nakt jauni atribiiti. Tatad var biit vajadziba péc
jauniem datiem, kas v&l jauzkraj.

MVM trukums, salidzino$i ar datu vadito metodi, ir mérku vaditas metodes sarezgitiba.
MVM pielietoto ka komponentu GQ(I)M metodi, tas ietvaros ir javeic intervijas, lai noskaidrotu
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mérkus. Mérka vaditas metodes gaita javeido abstraktais modelis, jadefine OCL. MVM metodes
beigas hierarhijas tapat tiek noteiktas no avotu datu modeliem.

MVM galvenie jauninajumi saistiti ar organizacijas mérkiem visatbilstoSako indikatoru
noteikSanu, jo balstas uz mérku analizi, izmantojot GQ(I)M metodi. Tiek biivéts abstraktais
modelis, modelim atribiiti tiek vakti mérku analizes laika. Abstraktais modelis kalpo par pamatu
indikatoru formalai definéSanai.

Izstradatas metodes sekmigi aprobétas Latvijas Universitates datu noliktavas projekta, katra
no tam atsevisSku datuvju izstradé un situacijas, ko noteica metodei specifiskie situacijas faktori.

Metodes izveli katra konkréta gadijuma, lai atkartoti pielietotu, nosaka situacijas faktori.
Katrai no metodém, kas piedavatas promocijas darba, situdcijas faktoru analize tika dota
atbilstosas apaksnodalas secinajumos (5.3.3., 5.4.3., 5.5.4.). Kopsavilkums un salidzinajums
noskaidrotajiem situacijas faktoriem dazadas metodes dots nodalas secindjumos  5.6.
apaksnodala.

Izstradajot tris metodes, konstatéti kopa 11 dazadi situaciju faktori:

— process pazistamiba konkrétajai organizacijai;
— analiz€jamo (m&ramo) procesu skaits;

— process ir vai nav identificéts (izv€lets), kurs jaméra;
— interv&jamo skaits,

— analizes prasibu spektrs,

— prasibu prioritates,

— integréjamo datu avotu skaits,

— datu avotu modeli un to integrésanas iespgjas,
— méramie indikatori,

— indikatoru analizes dimensijas,

— analizes veids .

Sie faktori nosaka metodes izvéli, ka ari, ja nepiecie$sams konstrugt jaunu metodi, nosaka
metodes komponenta izvéli no eksistéjoSu metozu komponentiem, to adaptacijas nepiecieSamibu
un veidu vai jauna komponenta izstrades nepiecieSamibu.

Promocijas darba tika piedavati art risinajumi divam problémam datu noliktavu realizacija -
viena metode ir pieejas kontrolei datu noliktavas, otra metode ir saistita ar 1éni mainigu faktu
glabasanas un izmantoSanas problému.

Galvenie secinajumi par piedavato pieejas kontroles modeli un mehanismu:

e piedavatais piejas kontroles modelis piemérots datu noliktavai, ja ir nepiecieSams
kontrol&t pieejas tiesibas péc datu elementu satura,

e piedavatais pieejas kontroles mehanisms izmantojams, ja ir liels potencialo lietotaju
skaits, kas nosaka nepiecieSamibu p&c automatiz€jama, viegli uzturama risinajuma, kas biitu
realiz€ts datu bazes [Tmen,

Galvenais secinajums par piedavato metodi leéni mainigu faktu glabaSanas un
izmantoSanas problému risinasanai:
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e metode lietojama, ja 1€ni mainigu faktu gadijuma no vienas un tas pasas faktu tabulas ir
nepiecieSsams veidot gan dinamikas atskaites par 1€ni mainigiem faktiem, gan ari atskaites par
objektu kopg€jo stavokli uz kadu noteiktu laika momentu.

Darbs turpinams pie situacijas faktoru analizes un noteikSanas. Piem&ram, LU datu
noliktavas projekta apzinata vél viena iesp&ama pieeja jaunu metozu izstradé - metode, kas
balstas uz izstradajamas datu noliktavas lidzibu ar jau eksist€joSu datu noliktavu, lidz ar to
nepieciesams pétit, kadas situacijas §1 metode lietojama, kadi ir situaciju raksturojosie faktori.
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SAISINAJUMI

Saisinajums, nosaukums

Skaidrojums

ADAPT Application Design for Analytical Processing Technologies
API Application Programming Interface

CWM Common Warehouse Metamodel

DAG Directed Acyclic Graph

DaWaK Data Warehousing and Knowledge Discovery (konference)
DBPS Datu bazu parvaldibas sistema

DFM Dimensional Fact Model

DIS Data Item Set

DMDW Design and Management of Data Warehouses (konference)
DOLAP Data Warehousing and OLAP (konference)

EDUCAUSE ASV augstskolu bezpelnas organizacijas nosaukums

ER Entity - Relationship

EUNIS European Universities Information Systems (konference)
ETL Extract, Transform, Load

GQM Goal Question Measure

GQ(HM Goal Question Indictor Measure

IS Informacijas sist€ma

LMS Learning Management System

LU Latvijas Universitate

LUIS LU Informacijas Sisteéma

LAIS Latvijas Augstskolu Informacijas sistéma

ME/R Multidimensional Entity/Relationship model

MOF Meta Object Facility
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OCL Object Constraint Language

OLAP On-line Analytical Processing

OLTP On-line Transaction Processing

OMG Object Management Group

PODS Principles of Database Systems (konference)
SIGMOD Special Interest Group on Management of Data (konference)
SPJ Select-projection-join

UML Unified Modeling Language

URL Unified Resource Locator

VLDB Very Large Data Bases

WebCT e-studiju vides nosaukums

XMI XML Metadata Interchange

XML Extensible markup language
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PIELIKUMI

1. pielikums Promocijas darba autores publikacijas

Publikacijas apkopotas atseviska s€juma, kas pievienots promocijas darbam.
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2. Pielikums. Augstskolu datu noliktavas - situacijas raksturojums

Pielikums atspogulo promocijas darba veikto pétijumu sakuma posmu, situacijas izpéti, kas
kalpoja par motivaciju talakiem pétijumiem datu noliktavu konceptualo modelu izstrades metozu
joma. Pilnigaks izklasts atrodams publikacija [Nie04], kas ietverts arT atseviskaja 1. pielikuma.

Augstakas izglitibas iestades, tapat ka citas organizacijas var runat gan par to veicamajiem
procesiem, gan parvaldes procesiem. Par galvenajam universitaSu funkcijam var uzskatit
izglitibas un zinatnes funkcijas. Par galveniem atbalsta procesiem var uzskatit parvaldibas
procesus, pieméram, cilvéku resursu parvaldibas un finanSu resursu parvaldibas procesus.
Aplukojot tuvak parvaldibas procesus dazados organizacijas struktiirvienibu hierarhijas ietvaros,
var detaliz€t to funkcijas, pieméram, apliikot atseviski macibu procesa organizacijas un citas
funkcijas.

Pedgjo desmit gadu laika pieaugusi universitasu savstarpéja konkurence, palielinoties
universitaSu un studiju programmu skaitam. Taja pasa laika japiekrit [Kat99], ka universitates un
koledzas reti formulé savas stratégijas, nolukus un praksi, izmantojot ar konkurenci saistitus
jédzienus. Tomer apkartgjas realitates spiediens uz tradicionalajiem resursiem, ko pastiprina
tehnologiju bazetas izglitibas piedavajums, liek domat par konkurenci.

Lidz ar domasanas mainu konkurences virziena tiek runats par izglitibas procesiem biznesa
procesu konteksta un tada gadijuma ir jadefin€ arT galvenie jédzieni $aja konteksta. Universitatém
ka izglitibas piegadatajiem jadefin€, kas ir produkts, kadi ir resursi, kada ir produkta cena.
Studentiem ka klientiem ar7 ir vairaki jautajumi - no kuras universitates pirkt un tie$i kadu
produktu. Bez tam klients grib zinat, kada ir produkta cena un kvalitate, lai izdaritu izveli.

Ir daudzi pieméri biznesa terminologijas lietoSanai augstakaja izglitiba. Plasak zinamais
piemérs ir Féniksas universitate, kas fokus€jas pieauguso izglitibas joma. Pastav tendences lielu
korporaciju izglitibas iestazu attistiba, ka tas klust par universitatetm ar akredit€tam studiju
programmam, pieméram, Motorolas universitate.

Bitiskakie momenti, kam biitu japievérS uzmaniba augstskolu vadibai konkurences
apstaklos, ir [Sto03]: sabiedriskas attiecibas, konkurence, ieskaitot arzemju augstskolas, tirgus
analize, stratégiska planosana, ienémumu/izdevumu analize, kooperacija ar tradicionalam biznesa
organizacijam.

Vienlaikus ar jaunu stratégiju izstradi konkurences apstaklos universitates mekIé jaunas
metodes, kas tam palidz€tu un atbalstitu arT klientus pareizu [@€mumu pienemsana. IT bitiski
ietekmé, ka institlicijas atrisina problémas, ar kuram tas saskaras konkurences apstaklos [Zas99].
Viens no lidzekliem, ko izmanto arT universitates, cerot, ka tie palidz&s risinat problémas, ir datu
noliktavas.

Datu noliktavas izglitibas sfera tiek lietotas tieSi tadu paSu iemeslu dél ka citas biznesa
sféras - padara infomaciju pieejamaku, integré datus no vairakiem avotiem.
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Talak tiks apskatiti dazi scenariji datu noliktavas izmantoSanai universitates, kas sastiti gan
ar tradicionaliem augstskolas procesiem (3.un 4. scenarijs), gan ar jauniem biznesa procesiem (1.
un 2. scenarijs). Talak apskatitie scenariji dal&ji realizéti Eiropas un Amerikas augstskolu
universitasu datu noliktavas [BRK99], [DR99], [Des01], [CT04], [MP04].

1. scenarijs orientéts uz labu studentu piesaistiSanu, datu noliktavas papildina augstskolu
informacijas sist€émas, nodroSinot universitates ar iestasanas rezultatu analizi.

Pieméram [BRK99], ja uznemsSanas algoritms balstas uz skolas eksamenu atzZimém un
izveletam studiju programmam prioritasu seciba, tad informacija par iepriek$€jo gadu
uznemsanas procesiem var noderet, izveloties programmu atbilstosi reflektanta zinasanu
vertejuma limenim.

2.scenarijs orientéts uz klientu attiecibu parvaldibas atbalstu [KPMGO2]. Lai augstskolam
butu iesp€jams efektivi stradat ar dazadu kategoriju studentiem, piem&ram, ar dazadam vecuma
grupam, ar talmacibas studentiem, ir nepiecieSams zinat to vajadzibas un prasibas, nodrosinat
saikni un atbilstoSus pakalpojumus stud€joSajiem visa studenta dzives cikla garuma.

3. scenarijs orientets uz studiju procesa uzlabosanu [DR99], pieméram, studiju kursu
novertésanu, izmantojot dazadus indikatorus, ka pieméram, registréto, novertéto studentu skaitu,
vid€jo atzimi studentu grupai u.c., lai konstateétu potencialas problémas, pirms tas iestajas, un
saprastu, kads ir produkts, ko studenti perk. V&l iesp&jams lidzigi vertet ar1 studiju programmu,
izmantojot reflektantu skaitu, studentu "atbirumu", beiguso skaitu u.c. lidzigus raditajus.

4. scenarijs orientets uz resursu planoSanu universitaté, piemé€ram, planojot macibu
procesu, nosaka nepiecieSamo telpu, studentu grupu skaitu uz noteikto kursu, par pamatu nemot
ieprieks€jo gadu statistiku. Lidzigi indikatori palidz noveértét ari auditoriju aizpildijumu un
pasniedz€ja noslodzi. Cits piemérs par cilvéku resursu planoSanu saistits ar personala karjeras
planoSanu, analiz&jot darbinieku darba "v@sturi". Finansu resursu joma var biit nepiecieSams
analizet izdevumus saistiba ar studentu skaitu, p€tniecibas rezultatiem u.c. indikatoriem. Mazak
acimredzams piemérs §1 scenarija ietvaros ir merit augstskolas starptautisko atpazistamibu un tas
veicinasanai nepiecieSamos ieguldijumus [DesO01].

[KPMGO2] piedava arhitekttru, kas izmantojama arT universitates, kura ietverta ar1 datu
noliktava. Uzpémuma lietotnu integracijas slanis nodroSina piekluvi datiem no dazadam
uzpémuma ieks$gjam sisttmam. Ka integracijas lidzeklis tiek izmantota datu noliktava, bet
piekluve datiem tiek realizéta ar dazadiem risindjumiem - portalu, klientu attiecibu parvaldibas
rikiem u.c.. Datu noliktava tiek izmantota ar1 datu analizei un datizracei.

Esosas datu noliktavu realizacijas universitates ir loti atSkirigas gan izvéleto analiz€jamo
biznesa procesu, gan arhitektiiras, gan izmantoto riku zina. Peéc [THO97] datiem gandriz 25%
ASV universitaSu izmanto vai plano izmantot datu noliktavas. Izmantoto riku klasts ir ierobezots,
parsvara atkarigs no citos universitates projektos izmantotam platformam. Popularaka datu baze -
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Oracle, klienta puses risinajumiem - timekla risinajumi. Runajot par biznesa procesiem, tikai reta
universitate izmanto visus esoSos datu avotus, lielakais vairums sak ar studentu datu analizi.
Eiropa nav lidziga pieredzes apkopojuma, bet par pietiekosi reprezentativu informacijas avotu var
uzskatit ikgadgéjo EUNIS (Eiropas universitasu informacijas sist€mas) konferenci, kura katru
gadu piedalas vairak neka 100 dazadu valstu universitasu parstavji, tomér péd&jo 7 gadu laika
zinojumu par datu noliktavam ir bijis maz, piem&ram, 1999. un 2004. gada par Slovénijas
(Lublanas) [BRK99], [MP04] un Portugales (Porto) [DR99] universitaSu datu noliktavam, 2001.
gada par Francijas starpaugstskolu datu noliktavu [DesO1].
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3. pielikums. LU datu noliktavas raksturojums

Biitiski, uzsakot datu noliktavu projektu, ir novertét organizacijas gatavibu datu noliktavai
[KRRT98]. Uzsakot LU datu noliktavas izveidi, tika veikta datu noliktavas iesp&jamibas izpé&te
LU, noveértgjot vairakus faktorus. Viens no faktoriem ir datu avotu esamiba ar pietiekosi ilgu datu
uzkraSanas vésturi un So datu kvalitate. Ka potencialie datu avoti, uzsakot datu noliktavas
projektu, tika apzinati LU Studentu informacijas sisttma LUIS un gramatvedibas sisteéma
"Apvarsnis". LUIS izstradata, izmantojot Oracle RDBPS un Oracle Application Server. Studentu
dati tiek uzkrati kop§s 1997. gada, studiju maksas kop$ 1998. gada, studentu registracija uz
kursiem no 2000. gada, reflektantu uzpemSana kop$ 1998. gada. Tiesa, datu kvalitates
novertejuma vargja saskatit likumsakaribu, ka pirmajos datu uzkraSanas gados datu kvalitate bija
zemaka neka turpmakajos gados. Otrs faktors datu noliktavas iesp&jamibai bija nepiecieSamiba
datu analizei, ko noteica pieaugosa konkurence augstskolu starpa. Jaatzimé, ka datu izmainu
vestures analizes iesp€jas datu avotos bija ierobezotas, ka arT nepastaveja iesp&ja veidot integrétu
datu analizi, izmantojot vairakus datu avotus.

LU datu noliktavu raksturo sekojosi aspekti:

Merkis: LU datu noliktavas veidoSanas meérkis ir analiz&t datus arT vesturiski, nevis tikai
konkrétaja bridi pieejamos, ka tas ir OLTP sist€émas vai statistikas failos. Agrak LU informacijas
sistetmas LUIS ietvaros lietotajiem datus analizét vesturiski tikpat ka nebija iesp&jams, to vargja
izdarTt tikai uz pasreizgjo dienu. Pedgjas informacijas sistetmas LUIS izmainas lauj veikt nelielu
vesturisku datu analizi, tomér LUIS vésturiskos datus uzkraj tikai dalgji, nereti izmantojot Zurnala
tabulas, tade] lietotajiem veikt pilnvertigu vésturisku datu analizi nav iesp&jams. Veésturisko datu
trikums nelauj analizét informaciju dazados laika momentos, salidzinat to. Pieméram, 1idz $im
nebija iesp€jams automatiski analizét informaciju par studentu skaitu fakultaté pa gadiem vai art
apskatities informaciju par studentiem konkréta laika momenta pagatné. Tapat nebija iesp&jams
salidzinat LU darbinieku skaitu pa gadiem, ka ar1 tadu darbinieku skaitus, kas vienlaicigi strada
gan LU, gan arT instittitos.

Datu avoti, kas iepriekS$ nebija integréti: [1dz §im izstradatajas datuves galvenie datu avoti ir

LU informacijas sistemas LUIS un Apvarsnis, ka art dazadi WebCT faili un programma MsExcel
apkopotas statistikas uz kadu noteiktu laika momentu.
Apgritinata informacijas pieejamiba: pieméram, lidz §im, ja kadam bija nepiecieSama

izzina no gramatvedibas, bija jaiet uz gramatvedibu un gramatvedibas darbiniekiem jaludz
izdrukat nepieciesamo informaciju. So informaciju vargja iegit tikai papira formata. Kops
gramatvedibas datuves izveidosanas datu noliktava, Siem datiem ir iesp&jams pieklit daudz atrak.
Lietotajs var atlasit interes€joSos un nepiecieSamos datus.

Datu noliktavas uzbiive, ieskaitot datu avotus, att€lota zim&juma (skat. 73.att.).
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73.att. LU datu noliktavas uzbiive

LU datu noliktavas projekts tika uzsakts 2003. gada. Veikta prasibu analize, projekt&juma
izstrade un ,,Darbinieku komand&umu” datuves izstrade.

2004. gads
Pirma datu vitrina “Augstskolas statistika” izveidota no EXCEL formata statistikas

parskatiem “Augstskola- 17, kur dati ir pieejami, sakot no 1998. gada (studenti un doktoranti), ka
ar1 darbinieku statistikas, sakot no 1997.gada. Izveidotas atskaites gan tabulu, gan grafiku veida,
salidzinot pa gadiem dazadus statistikas raditajus. Sis atskaites pilna laika studentu datiem ir
publiski pieejamas LU portala kanala “LU atskaites”. Par&jas atskaites (nepilnam laikam un
personala dati) ir pieejamas autorizetiem lietotajiem.

Otra datu vitrina ir “Studentu statistika”, kas tiek rékinata no pamatdatiem, kur par datu
avotu kalpo LUIS. Seit, atskiriba no LUIS, statistiku var aprékinat ar uz jebkuru datumu pagatng
un ar1 apskatities, kadi pamatdati veido izrékinato skaitli. Buitiba ir restauréta, cik to pielauj
pieejamas informacijas kvalitate, studentu studiju vésture — statusu maina laika gaita. Izrékinatas
statistikas, bet bez pieejas pamatdatiem, arT ir publiski pieejamas portala.

Tresa datu vitrina “Studentu kustiba” apkopo sev1 virkni atskaisSu, kas saistitas ar studentu
pareju no vienas studiju programmas uz citu, pareju no viena studiju Iimena uz citu, finanséjuma
mainu, ka art eksmatrikulacijas statistika pa iemesliem.

Ceturta datu vitrina “Kontu apgrozijums” ir paredzgta, lai fakultasu izpilddirektori un citi
lietotaji — projektu vaditaji varétu piekliit gramatvedibas programmas “Apvarsnis” datiem — ir
izveidotas atskaites, kur pa projektiem var apskatit gan summéti, gan detaliz&ti izdevumus un
ien€mumus.

Piekta datu vitrina — “E-kursu uzbiive un izmantoSana” nodroSina gan e-kursu izstrades
gaitas analizi (cik un kadas kursa komponentes uz konkréto datumu ir pievienotas), gan e- kursu
izmantoSanas analizi.

2005. gads
Dati par LU Institiitu darbiniekiem - statistika, raditaju dinamika pa gadiem.

E-universitates kursu izmantoSanas datuves 2. versija — detalizéta WebCT lietoSana
transakciju Itment, ko raksturo studenta klikSkis uz kursa komponentes (timekla lapas) e-kursa un
izmantoSanas laika pievienoSana. Datuves izveides mérkis — noskaidrot kursa izmantoSanu lidz

159



komponensu Itmenim. Var noteikt kliksku skaitu uz komponentes, izmantoSanas laiku
komponentei, sesijas laiku.

Registracija uz semestri un uz studiju kursiem — datuve min€to procesu mériSanas
atbalstam.

Datu noliktavas “izmantoSanas” datuve — noslodzes analizei un popularako atskaisu
noteikSanai, lai uzlabotu atrdarbibu.

2006. gads.

Jaunas datuves netiek izstradatas, tiek attistitas e-studiju un procesu meériSanas datuves,
nodrosinot jaunu atskaiSu izstradi.

2007. gads.

E-studiju vides Moodle lietoSanas datuve, kas tika veidota, analiz&jot pieejamo datu avotu
lidzibu ar jau eksistejoso WebCT lietoSanas datuves datu avotiem. Mérkis bija nodroSinat iespgju
aprékinat tadus paSus indikatorus, kas jau bija zinami un akceptéti ieprieksgjas e-studiju vides
WebCT lietoSanas vertésanai.

Jaunas bezlicencu saskarnes izstrades uzsakSana, lai nodroSinatu plasaku pieeju datu
noliktavas datiem.

Kopgjo stavokli datu noliktava - datuves un to izstrade pielietotas metodes att€lo Zzim&jums
(skat. 74. att.).

Procesu mérisanas datuves E- studiju datuves
— Merka vaditas
Regklstra'cua metodes aprobacijas Ezi;li'lrj: Iii‘tzg;snua Datt
uz kursier e e
metodes
aprobacij
Studentt as
Studiju plane Registracija aktMtateﬁs €- | | projekts
maina uz semestr kursos
Studentu datuves Darbinieku datuves
S;t,‘f.ﬂﬁZS Studentt o Darbinieku Darbiniekt o
5 kustiba Lietotaju rikojum komandgjum | | Lietotaju
maina vaditas vaditas
metodes metodes
aprobacij aprobacij
Studentt as Darbinieku datu dinamike (I1én as
statistikas projekts mainigo faktu metodes projekts
- pielietojums)
Gramatvedibas datuve Institdte Moodle lietodang
darbiniek
Datuve nodrodina
Kontu operativus mérkus
apgrozijumi nevis datu analizi

74.att. LU datu noliktavas datuves
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4. pielikums. GQ(I)M metodes solu detalizéts apraksts

GQ(DM metode [PGF96] ir modificeéta GQM [BR88], [BCR94] metode. Metode aprakstita
promocijas darba 4.4. apakSnodala un tas komponenti izmantoti 5.5. apakSnodala ka mérku
vaditas metodes komponenti.

Saja pielikuma detalizétak aprakstiti GQ(I)M metodes 10 soli Bitiba pirmie 4 soli ir
sagatavoSanas, lai varétu pielietot GQM paradigmu. G(goals — mérki) Saja paradigma ir m&rjjumu
mérki. M — mérfjums, kas atbilst me&rfjumu teorija lietotai merjjumu definicijai, kas dota
promocijas darba apaks$nodala 4.2.

1.solis. Identificé biznesa mérkus un to prioritates.

2.solis. Identificeé, ko v€las zinat, lai saprastu, novértétu, prognoz€tu vai uzlabotu
aktivitates, kas saistitas ar mérku sasniegSanu.

Katram biznesa mérkim nosaka, kas ir iesaistitas personas vai lomas un katrai no tam
uzzime atbilstoSu procesu modeli. Sastada katras lomas parvaldito procesa komponentu (entitiju)
sarakstu, vadoties no iepriek§ apskatitajiem procesu elementu 4 veidiem. Katrai entitijai
dokumentg jautajumus, kuru atbildes var palidzet sasniegt biznesa mérkus.

3.solis. Identifice biznesa apakSmérkus.

Lidzigus jautajumus katras entitiju-jautajumu sagataves ietvaros grup€, nepieverSot
uzmanibu, par kadu entitiju jautajums uzdots, bet gan kadai kop€jai témai jautajumi atbilst.
Piem@ram, analiz€, vai jautajums atbilst procesa parvaldibai, izmainu parvaldibai, klientu
attiecibu parvaldibai. Katrai §adai jautajumu grupai formulé apakSmérki.

4.solis. Identificg entitiju atribiitus atbilstosi ieprieks noteiktajiem apakSméerkiem.

Tiek attistits talak sakotn&jais procesu modelis. Jautajumi ieprieks tika uzdoti par entitijam
un tajos slépta vai atklata veida ir ietverti entitiju atribiiti.

S.solis. Formaliz€ mérijumu mérkus.

Lidz §im solim var runat par biznesa mérkiem un biznesa procesu analizi. Talak, izmantojot
biznesa apakSmérkus un preciz€to procesu modeli (galvenokart interesé atribiiti), defing
meérjumu merkus.

Merijjumu mérka formul&juma parasti ir 4 komponenti:

— intereses objekts — viss process, produkts, vide, kada konkréta entitija, atribits;
— mérkis - kuru formulé péc sekojoSas shémas '"lai <saprastu | prognozétu |
kontrol&tu | salidzinatu ...>";

n

— perspektiva — kuru formulé péc sekojosas shémas: " no < vadibas | procesa
parbiives komandas | klienta ...> viedokla";
— vide — dazada veida konteksts, kas var velak palidz&t merfjumu rezultatu

interpret€Sanai — cilvékfaktori, resursu faktori, organizacijas struktiira u.c. .

Piem@ram: "Analizét registracijas procesa izmainas, lai prognoz&tu maksimalo studentu
pieslégumu skaitu no procesa parbiives komandas viedokla".
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6.solis. Identificé jautajumus un tiem atbilstoSus indikatorus, kas palidz atbildét uz Siem
jautajumiem.

GQM paradigma tiek papildinata ar starpposmu I — Indikators, rezultata iegtst GQ(I)M.
Indikators ir veids, ka attélot lietotdjam viena vai vairaku mérjjumu rezultatus (butiba
komunikacijas veids).

Darbibu algoritms 81 sola realizacijai ir sekojoSs: 1)izv€las vienu meérfjumu meérki,
2)formulé jautdjumus, uz kuriem var sniegt skaitliskas atbildes, 3)izstrada sagataves, ka So
jautajumu atbildes att€lot lietotajam (grafiku veidi, tabulas veida struktiiras).

7.solis. Identificé datu elementus (merijjumus), ko nepieciesams vakt, lai varétu konstruét
indikatorus.

8.solis. Precizé merjjumu definicijas.

Precizét mérjjumu definicijas nozimé aprakstit, tiesi kadi dati tiek ieklauti datu elementu
vertibu noteikSana. Piemé&ram, ja ir datu elements ,,1. kursa studentu skaits studiju programma
X”, tad nepiecieSams precizet, vai ar to domats uz 1. kursu registréto studentu skaits (statusi ,,1.
semestris”, ,,2. semestris”) vai arT jaieklauj studenti, kam statuss ir ,,akadémiskais atvalinajums”,
bet kas panemts laika, kad students bija registréts 1. kursam.

Pareju no indikatoriem uz aprékinamiem meérijumiem atspogulo shéma:

9.solis. Identific€ darbibas, kas javeic, lai implement&tu Sos mérjjumus.

Galvenais uzdevums ir analiz€t un identificét esoSo stavokli ar datu elementiem - kadi dati
ir jau pieejami, kadi nav, kadas darbibas javeic, kadas metodes jalieto, lai datu elementi biitu
pieejami, kadi riki jalieto, lai datus savaktu. Jadefing, kad un cik biezi dati javac, kas biis datu
lietotaji, ka dati tiks analizéeti.

10.solis.Izstrada mérijjumu implement&sanas planu:

a) plana jaapraksta mérki, kas pamato mérisanas procesu un kadi biis mérijumi; b) apraksta
biznesa mérkus un mérjjumu mérkus, ka arT mérjjumus un ka tie saistiti; ¢) implementacijas
plana jaietver darbibas, kas javeic, lai implement&tu nepiecieSamos merjjumus, resursus,
atbildigas personas, laika planojumu.
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5. pielikums. Datu vaditas metodes aprobacijas projekta raksturojums

Saja pielikuma dots:
— metodes aprobacijas projekta problému apgabala detalizétaks raksturojums neka
apaksSpunkta 5.4.2.1,
— metodes aprobacijas projekta realiz&tas datuves raksturojums.

Problému apgabala detalizéts raksturojums

Metodes aprobacijas projekts saistits ar e-studiju procesa analizi. E-studijas ir ar tiklu
nodro§inata zinaSanu un iemanu piegade. E-studijas izmanto elektroniskas lietotnes un procesus,
lai macitos [Web]. Eksisté daudzas kursu parvaldibas sisteémas - Learning Management Systems
(LMS), kas nodroSina e-studijas, kuru salidzinajumi un 1pasibu analize atrodami daudzu autoru
darbos [BMO1], [PSKO01].

LMS var iedalit divas grupas. Viena LMS grupa piedava standartiz€tu pieeju gan kursu
izstradei, gan izmantoSanai. Otra LMS grupa izmanto maksliga intelekta metodes, lai nodrosinatu
individualiz€tu macibu procesu, bet probléma ir So riku arhitektiira, ka minéts [Bru04], ta
nenodroSina vienlaicigi gan macibu, gan arT administréSanas vajadzibas.

Standartizéto riku grupu parstav WebCT, kas ir viena no plasak izmantotajam e-studiju
vidém pasaul€. E-studiju vides ka WebCT ievieSana universitate ietekmeé dazadus procesus — gan
parvaldes procesus, pieméram, studentu registracijas kartibu uz kursiem, pasniedzgju slodzes, gan
macibu procesus. Lai nodroSinatu kvalitativu macibu procesu, jazin, ka notiek e-studijas — vai tas
pilniba aizstdj kada kursa apmacibu, vai tas tiek kombinétas ar tradicionalo apmacibu. Nav
skaidrs, ka $aja gadijuma vertet kursa iegiitas zinasanas un macibu procesa kvalitati.

Tradicionalaja klatienes macibu procesa noveértéSanu iedala formalas iespgjas - testi,
kontroldarbi, eksameni, un neformalas iesp&jas — pasniedz&ja noverojumi, kur pem véra
piedaliSanos, interesi, kermena valodu. Lai iegttu priekSstatu par kursa kvalitati, studentu
attiecksme pret iegiito pieredzi ir vissvarigakais raditajs [Che98], bet atticksmes novértésanu veic,
izmantojot aptaujas.

Parasti ir griitibas atrast piemérotus raditajus un metodes, ka veértét e-studijas un to ietekmi
— var analiz€t kvantitativus raditajus, var analizet kvalitates aspektus [Smi99], [Ber(03].

Talmaciba e-studiju vides pasniedzgja tieSu noverojumu vieta iesp&jams vertet studenta
mijiedarbibu ar e-studiju vidi, mijiedarbibu starp studentiem un pasniedz&ju ar vides palidzibu un
starp paSiem studentiem. Piem@ram, interesi un piedaliSanos var vertét ar pieslégumu skaitu un
sutito e-pasta véstulu skaitu [SVO1]. E-studiju vides piedava lietotaju darbibu registraciju
zurnalfaila, ko var izmantot informacijas vaksanai par lietotaja darbibam un to analizei [RK99].

LMS vides parasti ir iebtivéta ieks$gja studentu monitoréSanas komponente, kas lauj
pasniedz&jam apskatit dazus statistikas datus - pirmo, pé&d&jo pieslégumu, pieslégumu skaitu,
atzimes uzdevumos, ievietotos zinojumus. Bitiski ir noskaidrot, kadus no Siem raditajiem
iesp&jams izmantot studenta mijiedarbibas ar e-studiju vidi vértéSana un ka tos interpretét, un vai
e-videé esoSie statistikas raditaji ir pietiekoS$i, vai jamekl€ citas procesus raksturojoSo raditaju
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ieguves iespejas. Ar tam novertéSanas iespgjam, kas ir rikiem, biezi vien nepietiek. LMS uzkratos
datus nevar izmantot analizé kopa ar studenta datiem no citiem avotiem, parasti tie ir orient&ti uz
pasniedzgja skatijumu — statistika tiek atspogulota par vienu atsevisku kursu. Izpaliek
organizacijas vadibas skatijums par LMS izmantoSanu kopuma.

Lai noveértetu e-studijas, ir bijusi vairaki pétjjumi. Petijuma [MDO04] e-studiju novérteésanas
mérki bija divi - 1) konstatét problémas studentiem e-studijas - nelasa materialus, daudz laika
pavada diskusijas vai otradi; 2) novertét, lai uzlabotu kursus — konstatét tos kursu materialus, ko
neizmanto, testus, kur nepareizas visas atbildes. E-studiju vide, kura tika izmantota pé&tijuma,
bija WebCT. Rezultatu analizes atviegloSanai ir piedavata papildus komponente ar analizes
rezultatu vizualizacijas iesp&jam.

Cits petijums [RK99] iesaka vertet e-studijas, lai novertétu un kontrolétu macibu procesu.
Novertésanai izmantoja zurnalfailu analizi (pieslégSanas laiku, skaitu). P&tijuma izmantotie
zurnalfaili nebija timeklu serveru zurnalfaili, bet autori apraksta ari iesp&ju izmantot timekla
servera zurnalfailus studentu aktivitaSu p&tijumos.

Timekla zurnalfailu analize ir izmantota darba [SCHTO03] ar mérki vertét kursu
izmantoSanas efektivitati, ar efektivitati saprotot kursa izmantosanas intensitati, veidu. Raksta
autors apgalvo, ka pilnigu priekSstatu par studenta tieSsaistes macibu procesu var iegit,
kombingjot tris avotus — timekla Zurnalfailus, studenta demografiskos datus un dazadu aptauju
rezultatus.

Ir vairaki petijumi par datizraces izmantoSanu e-studiju noverteésana, kur ka datu avoti ari
tick izmantoti timekla zurnalfaili. Raksta [LPDO03] analizes mérkis ir noteikt kursu
izmantoSanas veidus (patterns), [ZLO01] noverte studentu aktivitates.

Datu noliktavas tradicionali tiek izmantotas vadibas informacijas analiz€ [Inm02],
[KRRT98], [IGGO3], bet tas izmanto ar1 timekla datu analizé [KMOO]. Tikai viena no pétijjumiem
par e-studiju analizi tiek piedavats izmantot datu noliktavas iesp€jas, kas atspogulotas vairakos
rakstos [SVO1], [SV02]. Seit piedavatais e-studiju vértsSanas modelis paredz tris Iimenus
vertéSanai: 1. limeni - lietotaju mijiedarbibas (ar vidi, savstarp&ji), 2. Iimeni — vert&jumi ieprieks
planotiem darbiem (uzdevumu, testu), 3. Iimeni - datizraces pielietojums. Datu glabasanai tiek
piedavats datu noliktavas modelis, bet netiek novertéta datu zina realizacijas iesp&jamiba.

LU projekta mekis bija piedavat veidu, ka analizet e-studiju vides izmantoSanas ietekmi uz
dazadiem universitates procesiem. Piedavato risinajumu raksturo faktori:

e izvirzitie mérki e-studiju analizei:

— e-studijas lietotas LMS sistémas lietoSanas vértéSana — vai studenti un pasniedzgji
pietickami lieto WebCT, ar merki  noskaidrot talaku e-kursu izstrades
nepiecieSamibu, ka arT lai laicigi noskaidrotu problémas neaktivas izmantoSanas
gadijuma,;

— pasniedz€ju aktivitates veérté€Sana, lai noskaidrotu pasniedz&ju slodzes pieaugumu;

— izstradato WebCT e-kursu komponentu lietoSanas veértéSana — kurus komponentus
izmanto vairak, vai izmanto WebCT ka LMS specifiskos komponentus vai tikai
macibu satura piegades iespgjas;

e orientéSanas uz plasi lietotu standarta LMS, kads ir WebCT;

164



e datu noliktavas ka vides izv€li pamatoja lielais datu apjoms un nepiecieSamiba integrét
vairakus WebCT datu avotus ar studentu IS datiem analizes mérku noskaidroSanai, ka ar1
nepiecieSamiba analizet datus visas universitates méroga;

e piceja datu analizei — skatu defin€Sana ar raditajiem dazadas dimensiju hierarhiju
detalizacijas pakap€s, kas atspogulo dazadas informacijas vajadzibas atbilstoSi So datu
izmantotaju biznesa funkcijam.

Datu vaditas metodes aprobacijas projekta realizacija

Metodes aprobacijas projektam dati tika savakti par visiem e-kursu studentiem un
docétajiem par 2004. gada rudens semestri no 01.09.2004. 1idz 30.01.2005. Saja laika tika maciti
274 e-kursi no 402 e-kursiem, kas universitaté tika izstradati WebCT vidé. Sos e-kursus
izstradaja un macija 213 pasniedzgji. Kopa Latvijas Universitateé 2004. gada rudens semestr1
mactjas 29090 studenti. Datu noliktava realizéta Oracle RDBPS, ka datu piekluves riks tiek
izmantots Oracle Discoverer, e-studiju datuves datu atjaunoSanas periods — vienu reizi nedéla.
Izstradata datuve tiek ekspluatéta 2005., 2006., 2007. gada rudens un pavasara semestros.

Sekojosa zimgjuma (skat. 75.att.) ir att€lots kop€jais datu iegtSanas, parveidoSanas un
ielades process no WebCT datu avotiem. Tas atspogulo tikai WebCT datu avotus, pilnai datu
noliktavai izmanto ar datus no LUIS.

T ) 1
' WebCT datu | Darba apgabals | e-studiju datuve !
' avoti i \ |
| I ] |
H | ' |
' | Tabula ar ' Sesiias !
' o ' apstradatu : dime rJ1 siia '
! zurnalfails ! aktivitates ! '
! ' informaciju !
: : :
1 : 1
1 1
| | Aktivitates | !
' | Tabula ar faktu tabula !
! ' kursiem, .
! XML fails ! ictotajiem un ' '
! ' vinu lomam ' .
! | \ ———~ |

| Me—,  —
i ! E Uzbuves |
' ! \ faktu tabula i
! i |Tabulaar : —_—
! - ' kursiem un \ !
: WebCT | raditajiem(komp €} — 5
! datu baze ! onentu un \ LietoSanas !
! | studentu skaitu ' faktu tabula !
' i \ —
I ]

75. att. Kopéjais ielades process
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Aprobacijas projekta ietvaros datu apjoms dazadas datu strukttiras datu noliktava ir
redzams tabula (skat.28.tabula).

28. tabula
Dimensiju un faktu tabulu datu avoti
Dimensiju/faktu | Datu avoti legiitais
tabula ierakstu
skaits
Uzbtive WebCT ieks€ja datubaze 110 624
Laiks
Komponents Savadits ar roku 110
Kurss LUIS, WebCT XML faili, faktu 288
tabulas: Uzbuve, LietoSana
Ir Plana Savadits ar roku 2
LietoSana WebCT ieks€ja datubaze 4774
Aktivitate WebCT zurnalfaili, XML faili, 511261
LUIS
Persona LUIS 4512
Vertejums LUIS 8 584
Loma WebCT XML faili 4
Programma LUIS 97
Sesija WebCT Zurnalfaili 96 900

Ekrana formu paraugi

Ekrana formu paraugs redzams attéla (skat. 76.att.), kas atspogulo salidzinajumu vid&am
laikam minttes, ko ar dazadiem kursu komponentiem stradajis sekmigi kursu nokartojis un kursu
nesekmigi vai vispar nenokartojis students. Attéls ir no promocijas darba autores raksta [SNO5].
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76 . att. Ekrana formas paraugs e-studiju datuvei

Promocijas darba piedavata datu vadita metode atspoguloti raksta [SNOS5].
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6. pielikums Indikatoru definéSana ar OCL

Pielikums atspogulo promocijas darba piedavatajai Merku vaditajai metodei (skat.
apaksnodalu 5.5) metodes rezultata noteikto indikatoru definicijas ar OCL. Tabula (skat.
29.tabula) satur pilna apjoma to indikatoru definicijas, kuras ietekmé& dimensiju modela izveidi, §1

tabula ir tabulas (24. tabula) pilna versija. Indikatoru semantika apskatama tabula (skat.23.tabula).

29.tabula
Indikatoru defineSana ar OCL

context Notional Model::13():Integer

body: Apply -> select(status="Applied’ and can enrol="No”’) -> size()

context Notional Model::I5():Integer

IS |body: Course Offering -> select(Apply > select(status="Applied’) -> Student -> asSet() -

> size() > places and branch="Language courses’) -> asSet() -> size()

context Course Offering::16():Real

16 |body: (Enroll -> select(status="Enrolled”) -> Student -> asSet() ->size()) / (Apply ->

select(status="Applied’) -> Student -> asSet() -> size())

context Notional Model::18():Integer

I3

18 body: Course Offering -> select(cancelled="Yes’) -> size()
110 context Notional Model::110():Integer
body: Student -> select(financial debt="Yes’) -> size()
1 context Notional Model::111():Integer
body: Student -> select(academic debt="Yes’) -> size()
[ |context Notional Model::112():Set(Course Offering)

body: Course Offering

context Course Offering::117():Integer

117 |body: Apply -> select(Study Advisor -> isEmpty()) -> Student -> asSet() -> select(study
type="Part-time’) -> size()

context Notional Model::118():Integer

body: Apply.Student -> asset() -> size()

context Notional Model::119():Integer

Apply.Student -> asSet() -> select(study type="Part-time’) -> size()

context Course Offering::122():Integer

122 |body: Enrol -> select(status="Enrolled’ and Study Advisor -> notEmpty()).Student ->
asSet() -> size()

context Course Offering::126():Integer

118

119

126 body: Cancel -> size()
7 context Course Offering::127():Integer
body: Enrol -> size()
D8 context Course Offering::128():Integer
body: Cancel Enrolment -> size()
130 context Notional Model::130(f:String):Real
body: E-course -> select(department=f).investment -> sum()
B1 context Notional Model::131(f:String, t:Date):Integer

body: E-course -> select(department=f).Register -> select(timestamp=t) -> size()
context Notional Model::I32(f:String, t:Date):Integer

132 |body: E-course -> select(department=f).Register -> select(timestamp=t) -> E-course
Student -> asSet() -> size()
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29.tabula(turpinajums)
Indikatoru definésana ar OCL

134

context Notional Model::134(f:String, t:Date):Integer
body: E-course -> select(department=f).Study -> select(timestamp=t) -> size()

135

context Notional Model::I35(f:String, t:Date):Integer
body: E-course -> select(department=f).Study -> select(timestamp=t).time spent -> sum()

136

context Notional Model::136(f:String, t:Date):Integer
body: Study -> select(Tool.E-course.department=f and timestamp=t).session -> asSet() ->
size()
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7. pielikums. Mérku vaditas metodes aprobacijas projekta raksturojums

Promocijas darba 5.5. apaks$nodala piedavata mérku vadita metode pielietota Procesu
meriSanas sistémas izstrade, kura balstas uz $im nolukam izstradatu datu noliktavu. Meramais
biznesa process ir ,,Studentu registracija uz kursiem”. Saja pielikuma doti procesu mérisanas
rezultati studentu registracijai uz kursiem.

Datu vakSana
Meérku vaditas metodes aprobacijas projekta, pielietojot So metodi, tika noskaidroti

méramie indikatori. P&c tam LUIS procediras, kas realizé méramo procesu, tika iestradata
iesp&ja, ka katrs procediras izsaukums tiek fiks€ts zurnalfaila (skat. promocijas darba punktu
5.5.3.), kas 1pasi izstradats procesu mérisanas noliikam (ar datu avotu izstradatajiem saskanots
zurnalfaila formats un uzkrajamas darbibas - lai buitu iesp&jams no uzkratajiem datiem aprékinat
interes€josSos indikatorus).

Procesa mériSanas perioda beigas uzkratie dati tika ieladéti datu noliktavas datu struktiiras,
kas izstradatas atbilstosi dimensiju modelim, kas iegiits pielietojot promocijas darba piedavato
meérku vadito metodi.

P&c tam tiek izstradatas atskaites un analizeti iegiitie rezultati.

Procesa mériSanas rezultati
Registracija uz kursiem tika analizéta vairakas reizes, $aja pielikuma izmantoti dati par

divam procesu mérisanam: 2005. gada rudens semestrT (29.08.2005 — 11.09.2005) un 2006. gada
pavasara semestr1 (31.01.2006. - 20.02.2006.); iegiitie rezultati 2. reiz€ tika salidzinati ar pirmo

mérfjumu reizi un vargja spriest par procesa izmainam. Tika analiz€ti gan operativie indikatori,
gan merjjumi procesa beigas.

Galvenie secinajumi 2005. gada par operativajiem indikatoriem - serveru noslodze (viena
studenta registracija uz kursu) bija vienmeriga, iznemot pirmo registracijas dienu; vietu trikums
popularos kursos — datus var€ja izmantot papildus kursu planoSanai — izmainas kursu
piedavajuma notika visu registracijas periodu.

Bet butiski bija dati, kas tika iegiiti no datu noliktavas péc registracijas procesa beigam, lai
varétu veikt izmainas procesa organizacija. Tika analiz€ta meérkauditorija — studenti. 1. kursa
studentiem ir Tpasa situdcija — rudens semestri nav iesp&jami akad@miskie paradi, tade] tiek
izdaliti 1pasi (10 100 jeb 44%). Interes€ja pargjo studentu sadalijums: 7300 jeb 31% teorétiski
vargja registréties interneta, 5900 jeb 25% nevar€ja izmantot o pakalpojumu paradu de] (skat.
77.att.). Ta ka mérkis ir palielinat studentu skaitu, kam §is pakalpojums ir pieejams, tad interesé
divi aspekti, cik no minétajiem 31% reali izmantoja un ka uzlabot situaciju ar paradniekiem
(kads ir precizaks paradnieka raksturojums).
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M 1. kursa studenti

B Studenti ar paradiem -
2. kurss un vecaki

@ Varéja registréties
interneta

77.att. Procesa mérkauditorijas analize

Sadalijums Siem 31% potenciali iesp&jamiem procesa dalibniekiem talak bija 70% pret
30% (reali izmantoja/neizmantoja registraciju internetd). Attieciba labaka bija klatienes
studentiem (79% pret 21%) un sliktaka neklatienes studentu vida (53% pret 47%). Analizgjot
paradu veidus, kluva skaidrs, ka lielako dalu veido akadémiskie paradnieki (tikai 3% bija finansu
paradi), pie tam lielu dalu veido studenti ar 1 paradu — 29%, ar 2 paradiem 18%, ar 3 un vairak
50% (skat. 78.att.).

W Finansialie paradi

B Tris un vairak
akadémiskie paradi
O Divi akadémiskie paradi

O Viens akadémiskais
parads

78.att. Paradnieku rksturojums

Analizgjot registracijas procesu, atklajas likumsakariba, ka daudzi studenti pieteicas uz
kursiem procesa beigu posma, jo kursu piedavajumi studiju programmas tika mainiti, un ne tikai
atbilsto$i operativajiem datiem, t.i. kursos ar lielu pieprasijumu, bet biezi vienkarsi tika pievienoti
jauni kursi. Rezultata studenti apstiprinaja savu izvéli v€lu, ta nelaujot citiem, péc sekmém
vajakiem studentiem, laicigi izdart savu izveli.

Par izvéles apstiprinasanu var teikt, ka loti liela dala studentu Iidz galam nesaprata procesa
uzbiivi, t.i., ka beigas izvéle kopuma vel jaapstiprina.

Ka secinajumus no izdaritas analizes var minét, ka iesaistito studentu ipatsvars ir augsts —
ap 70%, bet lai to palielinatu, jastrada vakara un neklatienes nodalas, ka art dazas fakultates, ka
arl varétu pielaut studentu ar paradiem, pieméram, vienu akadémisko paradu, piedaliSanos
registracija. V&l japanak labaka terminu ievéro$ana, pieméram, kursu piedavajuma veidosana, ka
arT javeic plasaks procesa izskaidrosanas darbs, lai tiktu 11dz galam izpilditi visi procesa soli.

Otraja mérijjumu reizé 2006. gada pavasari, dati tika analizeti salidzinajuma ar 2005. gada
rudens semestra datiem.

Serveru noslodze pa registracijas perioda dienam (studentu aktivitate) nav mainijusies,
salidzinotabus mérisanas periodus 2005. un 2006. gada (skat. 79.att.).
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79. att. Studentu aktivitate registracijas procesa

Paradu veidi studentiem — studentu paradu skaits bitiski nav mainijies. Vertgjot

pieteikumus uz izveles kursiem, pieteikSanas aktivitate ir nebitiski palielinajusies. Pozitiva

tendence verojama studentu darbibas - pieteikSanas uz kursiem 2006. gada norit€jusi

savlaicigak, neatstajot, piemeram, izvéles apstiprinaSanu uz perioda beigam, tas nozimé, ka

procesa izpratne uzlabojusies.

Ka negativi veértejama ir paradiba, ka kursu piedavajums joprojam (2006. gada pavasara

semestra sakums) tiek mainits registréSanas procesa laika (skat. 80.att.) .
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80. att. Studiju plana izmainas mériSanas perioda laika 2006. gada

Kopuma izmainas rezultatos, salidzinot procesa mérisanas periodus 2005. un 2006. gada,

var vertet ka nelielas, atstajot iesp€jas vel ievérojami uzlabot procesu.

Par procesu meriSanas rezultatiem zinots gan E-universitates projekta uzraudzibas

padomes sédes, gan nosititi LU vadibas un departamentu parstavjiem, gan zinots 64. LU

zinatniskaja konference informacijas tehnologiju sekcija 2006. gada februari.
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