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ANOTACIJA

Saja magistra darba tiek apskatits datu noliktavu atbalsts — kompanijas /BM datu bazu
parvaldibas sisttma DB2. Dots divu vadoSo firmu /BM un Oracle datu bazu produktu
vispargjs salidzinajums, ka ar1 tiek salidzinati datu noliktavu realizacijas risinajumi Sajos
produktos. Tiek dots DB2 datu noliktavu atbalstoSo funkciju apraksts, ko piedava DB2
Warehouse Edition. Tiek paraditi DB2 Warehouse Edition demonstracijas programmas
izméginasanas rezultati. Ir aprakstits datu noliktavu risinajums specifiska banka nozaré. Ka

potencials lietojums paradita datu noliktavu projekteéSanas probléma konkréta banka.



ANNOTATION

This master work deals with data warehouse support — DB2 Database Management
System from IBM company. It views a general product comparison of two leading
companies IBM and ORACLE, also it compares data warehouse realization solutions. This
work provides the description of DB2 data warehouse functions, which are offered by DB2
Warehouse Edition. It shows DB2 Warehouse Edition demo programm performance results.
It describes the solution of data warehouses in a specific bank branch. It shows data

warehouse design problem in particular bank.



AUTOREFERATS

Saja darba tiek apskatita datu noliktavu atbalsts — datu bazu parvaldibas sistéma DB2.
Ta ir programméesanas produktu saime /BM kompanijas informacijas parvaldibas joma.
Balstoties uz [1] informaciju, tiek dots 1ss ievads par to, kas ir DB2 sistéma, kadi tai ir riki.

Balstoties uz [2], [3], [4], [5] informaciju, tiek paradits /BM un Oracle firmu
salidzinasanas, kas bazgjas uz biznesa inteligences, SQL valodas izmantoSanas, DB2 un
Oracle pielietoSanas Linux operétajsistéma salidzinasanas.

Balstoties uz [6], [9] informaciju, apskatiti /BM un Oracle jaunie izstradajumi: DB2
Warehouse 9 zem nosaukuma Viper un Oracle Database Vault. Ir paradits, ka divu datu bazu
atbalstu sist€ému salidzinasana ir neviennozimiga un dazreiz ir griti novertét, kura no tam ir
labaka.

Balstoties uz [7], [8], [10], [11], [12], [13], [14] informaciju, paraditas lietotaju atsauces
par darbu uz lieldatoriem, TpaSuma izmaksam un darbu ar kanaliem, un DB2 konkurentu
Oracle skats uz droSibu. Viedokli veidoti dazados laika brizos un lidz ar to ir atskirigi.

Balstoties uz [15], [16], [17] informaciju, tiek paraditas DB2 Data Warehouse Edition
funkecijas, kuras $is produkts piedava datu noliktavu atbalstam.

Balstoties uz [18], ir apskatita DB2 demonstracijas programma un izmé&ginatas dazas
funkcijas taja. Ir salidzinata efektivitate ar funkciju izmantoSanu un bez tam. Tiek paraditi
eksperimentu rezultati.

Balstoties uz [19], [20] informaciju, tiek dots banku datu noliktavu risinajuma parskats.

Ka konkréts piemérs no autores pieredzes, ir aprakstits kadai informacijai jabut

konkr&tas bankas datu noliktava un tiek dots bankas datu noliktavas aptuvena she&ma.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

ODBC - Open Database Connectivity. Atklata saskarne datubazu piekluvei.

AS/400 - Application System/400. Serveris, kas strada ar timekla lietojumprogrammam.

BI — Business Inteligence. Datu noliktavu, datu vitrinu un analitiskas iekartas, kas daba

datus [emumu pienemsanai.

ESE — Enterprise Server Edition. DB2 izlaidums korporativai datu noliktavai.

RAC — Real Application Clusters. Oracle korporacijas programmatira, kas lauj

vairakiem lietotajiem viena datubaze stradat ar kadu programmu vienlaicigi.

DWE — Data Warehouse Edition. 1zlaidums datu noliktavai.

SQW — SQL Warehousing Tool. Riks, ar kura palidzibu var parvaldit un parvietot datu

noliktavas datus.

DDL - Data Definition Language. Valodu saime, ko izmanto datu bazes struktiras

aprakstam.

MQT - Materialized Query tables. Tabulas, kas satur agregacijas datus, kas atbilst
OLAP strukturam.

MDC — Multidimensional Clustering. Daudzdimensiju klasteru mekl&Sana.

BDW — Banking Data Warehouse. Datu noliktavu risinajums bankam.

BST — Business Solution Templates. Biznesa risinajumu Sabloni.

AST — Application Solution Templates. Lietojumprogrammu risinajumu $abloni.



IEVADS

Saja darba tiek apskatita datu noliktavu atbalsts — datu bazu parvaldibas sistéma DB2,
un tas lietojums. Ta ir programméSanas produktu gimene /BM kompanijas informacijas
parvaldibas joma. Tiek dots Tss ievads par to, kas ir DB2 sist€ma, kadi tai ir riki. Kaut biezak
rungjot par DB2 tick domata relaciju datu bazu parvaldibas sistéma (DBPS), DB2 Universal
Database (DB2 UDB), ko izstrada un izlaiz /BM kompanija.

DB?2 ir gara vésture, un, ka dazi uzskata, ta ir kluvusi par pirmo DBPS, kas izmanto
SQL valodu. ST DBPS sanéma nosaukumu DB2 1982. gada, kad tika izlaista tas relize, ka ari
SQL lieldatoriem.

Pirma nodala tiek dots neliels ievads, kur 1si tiek pastastits par DB2 un tas rikiem. Ir
pateikts par pamatrisindjumiem datu noliktavu izstradé un tiek salidzinata DB2 un Oracle
biznesa inteligence, t.i. datu noliktavu, datu vitrinu un analitiskas iekartas, kas dabi datus
lémumu pienemsanas atbalstam. Tiek salidzinatas SOL valodu izmantoSanas 1pasibas DB2 un
Oracle sistemas un DB2 un Oracle izmantoSana Linux sist€éma. Sist€mas tiek salidzinatas péc
izmantoSanas vienkarsibas, Ipasuma izmaksam, droSibas un mérogojamibas. Tiek stastits par
jaunaku /BM izstradajumu - DB2 Warehouse 9 zem nosaukuma Viper, tiek izteikti lietotaju
viedokli, kas runa par labu DB2. A1 tiek stastits par jaunaku Oracle izstradajumu - Oracle
Database Vault, kas parada, ka Oracle piemit 1paSibas, kas tika uzskatitas par DB2
privileégiju.Tiek paraditas lietotaju atsauksmes par saistitam ar DB2 lietam.

Otra nodala tiek stastits par DB2 Data Warehouse Edition funkcijam, kuras Sis
produkts piedava datu noliktavu atbalstam. Tas ir Data Warehouse Edition veidosanas, datu
parveidosanas funkcijas, OLAP, izraces un ieklautas analizes funkcijas.

Tre$a nodala ir praktiski paraditas biznesa inteligences funkciju izméginasana, ko
piedava DB2 demonstracijas programma. Tiek izpétitas apkopojumu tabulu funkcijas,
linearas funkcijas, kubu un agregaciju funkcijas, rangu funkcijas un daudzdimensiju klasteru
mekléSana. Tiek veikts vaicajumu salidzinajums ar funkciju izmantoSanu un bez tam. Tiek
paraditi eksperementu rezultati.

Ceturta nodala ir stastits par datu noliktavu risinajumu bankam — Banking Data
Warehouse. Tiek aprakstitas Banking Data Warehouse komponentes.

Piekta nodala 1si pastastits par to, kada veida informacijai jabut att€lotai bankas datu
noliktava un tiek dots procediiru saraksts, ko veic banka. Ir uzziméta un aprakstita bankas

datu noliktavas modela aptuvena shéma.



1. DB2 SALIDZINAJUMS AR ORACLE

1.1. Ievads datu bazes parvaldibas sistema DB2

VienkarSakaja gadijuma klienta-servera informacijas sisttma sastav no divam
pamatkomponentém [1]:

» datu bazes serveris, kas parvalda datus un izpilda vaicajumus no klientu
lietojumprogrammam;

»  klienta lietojumprogrammas, kas nodrosina lietotaja saskarni un siita vaicajumus uz
serveri.

DB2 Universal Database [1] ir datu bazes parvaldibas sisteéma, ko izmanto datu bazu
serveris. Serveris ir lietojumprogramma vai operétajsistémas dienests. Tas var manipulét ar
failiem, kur glabajas dati, izpildit vaicajumus, atbalstit datu integritati, nodroSinat datu
piekluvi, veidot rezerves kopijas, veidot operaciju protokolus, kas tika saistiti ar datu
izmainam.

Projektét datus priek§ DB2 Universal Database, ka ar1 realizet apgrieztu projektesanu,
var gandriz ar visu vispopularako datu projektéSanas lidzeklu palidzibu - ERwin (Computer
Associates), Visible Analyst (Visible Systems Corporation), PowerDesigner (Sybase), System
Architect (Popkin Software), Visio Enterprise (Microsoft) [1]. ERwin un Visible Analyst ne
tikai generé parastu scenariju tabulu, indeksu, serveru ierobezojumu, trigeru un procediiru
veidoSanai, bet ari lauj generét skriptus prieks DB2, kas nem véra tadus specifiskus §is DBPS
fiziskas atminas organiz€S$anas Tpasibas, ka tabulu telpas un atgrusanas segmentu vadiba, ka
ar1 parvalda datu blok&Sanas rezimus.

DB?2 Universal Database atbalsta datu noliktavas biivéSanu un ne tikai realiz€ datu
importu noliktava, bet klientu dalas sastava satur ari Data Warehouse Center [1], kas lauj
parvaldit visus procesus, saistitus ar datu noliktavu veidoSanu un atbalstu, ieklaujot datu
noliktavas veidoSanu, datu noliktavu ,,zvaigznes” tipa sh€ému biivéSanu, izejoSo datu avotu
noteikSanu, ka ar1 sarakstu veidoSanu, saskana ar kuriem datu noliktavas dati tiks atjaunoti.

Sakot ar DB2 Universal Database 7.2 versiju, Data Warehouse Center atbalsta ari
nekorekto datu parbaudes un laboSanas iesp&ju.

Lémumu pienemsanai bieZi vien tiek izmantota OLAP — vairakdimensiju agregatu datu
kopu veidoSanas tehnologija, kas ir datu noliktavu satura apstrades rezultats. OLAP-

noliktavas pedg€ja laika ir plasi izplatitas Iémumu pienemsSanas atbalsta sist€mas.



OLAP atbalstam DBZ2 Universal Database servera sastava iciet OLAP Starter Kit, kas
lauj veidot vairakdimensiju datu bazes. OLAP Starter Kit, ka ar atseviski uzstadamais DB2
OLAP Server, integré Hyperion Essbase ar DB2 Universal Database OLAP-servera kodolu.

Servera Essbase pamata ir vairakzvaigznu arhitektiira, un tas ir domats prieks
daudzlietotaju pieejai OLAP-datiem un analitisko rékinu 1stenoSanai. Tas var tikt izmantots
kopa ar dazadiem datu avotiem un analitiskiem pielikumiem. Hyperion Essbase atklata
arhitektira atbalsta piekluvi §1 servera OLAP-datiem ar dazadu Iidzeklu palidzibu —
elektronisko tabulu, vaicajumu buvétaju, atskaiSu generatoru, laujot Siem Iidzekliem bt
klientu pielikumu loma. Essbase atbalsta vairak neka 50 klientu produktu, pieme&ram, Crystal
Reports un Crystal Info (Crystal Decisions), OLAP-datu apskatu lidzeklus, tadus ka Business
Objects un Cognos PowerPlay, vadoso razotaju elektroniskas tabulas.

Ertu administré$anas utilitu esamiba daZreiz ir viens no nozimigiem faktoriem DBPS
izveéle. DB2 Universal Database klientu dala ir sekojoSie produkti [1]:

Control Center — datu bazu administréSanas produkts, kuru parvalda DB2 Universal
Database, tam ir saskarne, kas ir Iidziga Windows Explorer saskarnei. Ar Control Center
palidzibu var veidot jaunas datu bazes, tabulu telpas, tabulas, indeksus, trigerus, skatus,
organizgt replikacijas starp dazadiem DB2 serveriem, manipul@t ar lietotajiem un grupam.

Client Configuration Assistant — domats DB2 klientu dalas piekluves konfiguracijai pie
lokaliem attalinatiem serveriem, lauj manipulét pieejamo DB2 datu bazu savienojumu
sarakstu, aprakstit tos ka ODBC-datu avotus, mainit piekluves paroles tiem.

Event Monitor — domats informacijas krajumam par to, kas notiek datu bazes
ekspluatacijas laika. Ta lauj registrét agrak noteiktus notikumus, pieméram, savienojumu ar
datu bazi, SQL-vaicajumu izpildi utt., un ar tiem saistitus datus, pieméram, procesora ielades
laiku, blok&sanas laiku, pielikuma vardu, kas inici&ja notikumu u.c.

Event Analyser — lauj analizet datus, kas tika pierakstiti ar Event Monitor palidzibu, ar
noliiku sanemt statistiskus datus un datu bazes servera produktivitates novertejumu.

Command Center — lauj parvaldit visus administréSanas uzdevumus, taja skaita ari
ieladét augstakmin€tus administrativus produktus, ka ari izpildit SQL-vaicajumus ar
vaicajumu veidoSanas vizuala lidzekla palidzibu SQL Assistz. Var arT apskatit vaicajuma
izpildes planu un sanemt zinas par katru operaciju, kas tika veikta izpildes laika.

Citi DB2 Universal Database produkti:

DB2 Query Patroller — vaicajumu veidoSanas un resursu parvaldibas Iidzeklu kopa
lemumu pienemsanas sistémai. Sis produkts sanem ODBC-vaicajumus no klienta, analizé

tos, un dinamiski ievieto dazados mezglos;
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DB?2 Connect — lidzeklis dazadu klientu ar DB2 un AS/400 savienojumu parvaldibai;

DB2 Relational Connect — lidzeklis relaciju un nerelaciju datu piekluvei, kas tiek
novietotas dazadas platformas, ka vienigam datu attélam;

DB2 Data Links Manager — lidzeklis papildus failu parvaldibai, kurus pieslédz pie
DBPS.

AT ir pieejami bezmaksas Iidzekli datu migracijai no Microsoft Access uz DB2, ka ar1

no DBPS Oracle, Microsoft, Sybase un Informix.

1.2. Biznesa inteligence

Salidzinat datu bazes [2, 25.1pp] parvaldibas sist€mas nav viegli, jo:

» datu bazu funkcionalitate un sarezgitiba ir Joti plaSas un padzilinata
salidzinasana prasa daudz laika;

» dazu 1pasibu nozimigums var tikt novertéts p&c praktiskas pieredzes,
izvérSanas un izméginasanas (t.i. p&c izpildes iedarbibas);

»  salidzinat sistémas peéc kadas 1pasibas ir griiti, jo tam ir potenciali dazadi
implementacijas dzilumi un vispargjas atSkiribas arhitektiiras pieeja un
produkta filozofija;

»  detaliz€tas TpaSibas biezi vien nevar tikt salidzinatas pa tieso.

IBM kompanijas mérkis — integréto programmatiiras produktu un servisu kopuma
nodroSinasana, kas tika veidotas uz vienigas arhitekttras. Datu noliktavu pamats ir DBPS
DB2. IBM prieksrocibas ir ta, ka dati, kuri ir jaizvelk no operativas datubazes un ievietot datu
noliktava, atrodas /BM sist€mas. Tas saka par programmatiiras produktu cieSo integraciju.

Tiek piedavati tris risinajumi datu noliktavam [3]:

»  lIzoléta datu vitrina — domata atsevisko uzdevumu risinasanai bez sakara ar
korporacijas kopigo datu noliktavu;

»  Atkariga datu vitrina — analogiski izol&tai vitrinai, bet datu avoti atrodas zem
centralizgtas parvaldibas;

» Globala datu noliktava. Korporativa datu noliktava, kas tiek pilnigi
centralizeéti kontroléta un parvaldita. Globala datu noliktava var paplasinaties
centraliz&ti un saturét no vairakiem tikla novietotiem datu tirgum.

Oracle risinajums datu noliktavu joma pamatojas uz diviem faktoriem: paSas
kompanijas produktu plass sortiments un partneru darbiba Warehouse Technology Initiative

programma. Oracle iesp€jas datu noliktavu joma tiek bazetas uz sekojo$am sastavdalam [3]:
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» relaciju DBPS, kas pastavigi pilnveidojas datu noliktavu vajadzibu
apmierinajumam;

»  gatavu pielikumu kopa, kas nodrosina datu noliktavas izstrades iesp&ju;

»  augsts tehnologisks potencials kompanijas datu analizes joma;

»  vairaku produktu, ko razo citas kompanijas, pieejamiba.

Datu noliktavu, datu vitrinu un analitiskas iekartas, kas dabii datus Iemumu
pienemsanas atbalstam sauc par Biznesa Inteligenci (BI) [2, 47.lpp]. BI saprotama ka
tehnologija, kas palidz uznémumam saprast biznesu, analiz&jot biznesa operacijas. Lai to
paveiktu, ir jasavac informacija par biznesa aktivitatéem un klientu uzvedibu, parasti no
dazadiem avotiem (t.i. no iek§€jam IT sisttmam, darba virsmas datiem, un iesp&jams areji no
partneru un tirgus pétfjuma). ST informacija pariet integréta datubazé (datu noliktava) un tiek
uzturéta uz esoSas bazes. Tad Sai informacijai var pielietot specialas analizes tehnikas, lai
ieskatitos sava biznesa, kas vedis pie uzlaboSanas novérojuma.

Lai atbalstitu BI izpildi, ir vajadziba péc daudzam tehnologijam. Daudzus gadus BI tika
implementéta ar riku kolekciju no daudziem dazadiem razotajiem. Tagad BI tehnologijas
daudz stingrak integrétas. Datubazu razotaji spélé svarigu lomu BI platformu nostiprinasana:
datu noliktavas satur loti lielus datu s€jumus un tam jaatbalsta ekspromtvaicajumi no
daudzajiem lietotajiem, kuru domeini ir sarakstiti vadosaja DBPS. DBPS pati nevar adresét
pilnus BI apgabalus, bet tiem laukiem, kas nepieder DBPS kodola kompetences, jabiit
adres€tiem. Kamer pilnas integracijas pieeja liekas pievilciga no izmantoSanas redzes
viedokla, $adi risinajumi nevar sasniegt augsta Iimena tehnologijas, kuras atbilst konkrétam
biznesa prasibam un tam preti nostajas labakas tehnologijas. Tomér nebiis parak lietderigi
vertét DBPS iespgjas tikai no DBPS perspektivas.

Atkariba no individualam prasibam, datu noliktava var bt loti liela (vairak neka 1 TB),
datu bazes pieaug lidz OLTP datu bazu izm@ram. Vaicajumi, kas izpildas noliktavas ir
sarezgitaki un resursi ir intensivaki par OLTP transakcijam. Kad japarbauda atbilstibu
prasibas péc lieliem datu apjomiem ar komplekso analizi, mérogojamibas un izpildes iespgjas
spelés svarigaku lomu, neka tiesa BI funkcionalitate.

Integrétai BI platformai jaatbalsta sekojoSie apgabali:

»  Datu noliktavas apkalposana. Apkalposana ieklauj iesp&jas projektét, ka ari
izvilkt, parvadit, parveidot un tirit datus no dazadam avotu sisttmam noliktavas
shéma. Ir v€lams plass loks priekSdefin€tu parveidosanu, un platformai ari

jaatbalsta individuali paplasinajumi.
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»  Datu noliktavas parvaldiba. Galvena probléma datu noliktavas parvaldiba ir
datu parvaldiba. Tas ieklauj gan relaciju, gan dimensiju model&sanas stratégijas.
Repozitorija atrodas metadati. Metadati apraksta no kura avota dati tiek nemti
un ka tie tiek izmantoti. Ir jabiit pieejamam saskarném lai veiktu So metadatu
apmainu ar citam datu noliktavas platformas komponentem. So komponensu
optimizaciju veic datu noliktavas parvaldiba.

»  Piekluve datu noliktavai. Analizes metodes lietotaju biznesa prasibu atbalstam
ieklauj vaicajumus un atskaiSu veidosanu, OLAP un datizraci. Kompleksam BI
lietojumprogrammam ir vajadzigi modific€jamie kubi, prognozésana un what-if
analize. No datubazes perspektivas tas galvenokart ieklauj atbalstitus API un
lasiSanas/rakstiSanas pieeju relaciju un dimensiju datiem.

DB?2 piedava specialu paketi DB2 Data Warehouse Edition (DWE), kas ir pieejams BI
mérka funkcionalitatei. Tomér Oracle triikst §is specialais piedavajums. DB2 DWE piedava
plaSas iesp&jas BI funkcionalitatei par konkurétsp&jigdm cenam.

Integréts avotu atbalsts [2,48.1pp.]. DB2 Warehouse Center ir DB2 UDB tehniska

Ipatniba un nodroSina caurlaidibu lokalam serverim. DB2 Warehouse Manager ir BD2 UDB
opcija, kas paplasina Warehouse Center 11dz novietojumam, kas nav Warehouse Server un
nodroSina ETL funkcionalitati. Abi Sie produkti atbalsta lielu skaitu dazadu avotu tipus
ieskaitot visus vadoSos DBPS. DB2 Manager piedava lidzeklus vairakam platformam
attalinatu datu piekluves atbalstam. Opcija DB2 Information Integrator pievieno DB2-
integréto atbalstu priekS Oracle, Teradata un Sysbase, atlaujot vaicajumu optimizaciju un
parrakstiSanu.

Datu parveido$anas [2, 49.1pp]. Sistetma DB2 var implementet individualas glabajamas

procediras, ka arT izvéléties no dazadiem priekSdefinétiem parveidojumiem. Gan Oracle, gan
DB? ir sp€jigi darboties ar datu tiriSanu.

Relaciju datu noliktavas parvaldiba [2, 49.1pp]. Abas DBPS atbalsta relaciju shémas un

piedava SQOL paplasinajumus relaciju datu analizei OLAP veida: kubu veida agregacijas ar
augSupejoSo analizi un statiskam funkcijam. Tas ieklauj SQL paplaSinajumus grupéSanai,
rékinasanai, rekursivai atlasei un rezultatu kopas agregaciju. DB2 un Oracle parvalda ar
SQL-standartu elastigu, stingru implementaciju, tomér Oracle piedava arl nestandartus
papildinajumus. DB2 Cube Views lauj definét individualus agregacijas skriptus visos
dimensionalas shémas Itmenos. Oracle 10g ir lauti aprékini atminas iekSien€, kompleksie

aprékini daudzdimensiju masivos.
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Dimensiju datu noliktavas parvaldiba [2, 49.1pp]. Oracle pieeja pamatojas uz Oracle

Express daudzdimensionalu atminu, taja ir ari daudzdimensiju OLAP kuba arhitektiira.
Papildus metadatu slanis dod iesp&ju konceptualam kubu aprakstam, nodroSinot kubu
glabasanu relaciju formata. Agregati relaciju un daudzdimensiju OLAP kubos ir atbalstiti ar
materializ€tiem skatiem, tomér specidlai sintaksei OLAP saskarnes atbalstam jabiit
izmantotai veidojot tos uz daudzdimensiju OLAP datiem. Oracle 9i konceptuali vienadi
materiali skati uz ROLAP un MOLAP datiem netika atziti ar optimiz€taju, sintakses
nesakritibas d€] materialu skatu uzbiuveé. Oracle 10g atrisindja So problému ar ,,Query
Equivalence”, piedavajot iesp&ju pienemt divus dazadus vaicajumu sintakses tipus ka
konceptuali vienadus, nodroSinot vaicajumu parrakstu, kas tika rakstits Oracle-specifiskaja
relaciju-dimensiju sintaks€ uz OLAP un otradi.

DB2 Cube Views padara DB2 saprotamu OLAP. Cube Views pievieno OLAP
metadatus priek§ DB2. DB2 Cube Views optimizé labakas iesp&jamas materializ&tas
vaicajumu tabulas atbalstot daudzdimensiju vaicajumus. BI riku gala lietotaji, veidojot SQL
pieprasijumus var redz€t noveérojamu izpildes paatrinajumu. DB2 optimiz€tajs paplaSina
materializ€to vaicajumu tabulu izmantoSanu. Cube Views ir apvienots ar daudzu biznesa
partneru produktiem, kas atbalsta pieeju DB2, ieskaitot DB2 OLAP Server, Cognos, Business
Objects un Microstrategy. DB2 OLAP Server ir IBM MOLAP piedavajums. Cube Views
ROLAP prieksrociba ir vienkarsa izmantoSana un mérogojamiba lieliem datu s€jumiem.

Metadatu parvaldiba [2, 50.Ipp]. Gan DB2, gan Oracle atbalsta kopigo datu noliktavas

modelu standartu un apmainas ar noliktavu metadatiem. Ar Cube Views DB2 piedava
metadatu savienojumu ar vadoSiem OLAP razotajiem. DB2 atbalsta metadatus ari ar

informaciju katalogu.

1.3. SQL valodas izmantoSana

Abas datu bazes parvaldibas sist€mas, gan Oracle, gan DB2 izmanto SQL valodu.
Tomér $o sisttmu SQL valodas Tpasibas un funkcijas atSkiras. DB2 un Oracle iespgjas nav
simetriskas, katra sisttma SQL valodai ir priekSrocibas un trikumi. Tatad So divu sist€ému
funkcionalas iesp€jas kopuma ir ekvivalentas. Nevar viennozimigi teikt kurai no §tim divam
sisttmam SQL valoda ir efektivaka. Kuru no sisttmam jaizvélas savu biznesa problému

risindjuma, ir atkarigs no katra izstradataja vajadzibam un prioritatem.
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Salidzinot SQL valodas izmantoSanu datu bazes parvaldibas sistemas DB2 un Oracle, ir
vajadzigs apskatit katru valodas aspektu. Saja darba SQL valoda $ajas sistema tiek
salidzinata péc sekojosiem kriterijiem:

»  Datu apraksts;

Vaicajumi;

Skati;

Trigeri;

SQL procediiru paplasinajumi;
Transakciju vadiba;

Piekluves parvaldiba [4].

VvV V.V V VYV V

Apskatisim Sos kritérijus sikak:

Datu apraksts. DB2 atbalsta iebuivétu datu tipu kopu, kas pienemts daudzas DBPS.
Oracle nodrosina visu skaitlisku tipu vienoto realizaciju ar tipu NUMBER (n, p), bet pie tam
apstrada ar1 standartu skaitlisku tipu deklaraciju, un automatiski parvers tos par NUMBER.
Visu skaitlisku tipu vienota realizacija Oracle sistéma veido iesp&ju mainit parametrus un to
realizaciju (n, p) operatora ALTER TABLE.

Datumu un laiku realizacijai DB2 atbalsta standartus datu/laika tipus: DATE, TIME,
TIMESTAMP. Oracle ir vienigs tips — DATE, kas atbilst standartam TIMETAMP, citu tipu
Oracle nepazist. Datu/laika Iidzekli Sajos DBPS ir biitiski atSkirigi, funkcionali pilni un ne
parak vienkar$i izmantoSana. DB2 piedava interesantaka datu/laika aritmétikas iesp&ja, ar
laika vienibu izmantoSanu.

Tipu parveidoSanu DB?2 izpildas ar standartam funkcijam, kuru vardi sakrit ar mérka
tipu vardiem un universalas parveidoSanas standartu operaciju CAST. Oracle ir tikai tris
formata parveidoSanas funkcijas — TO CHAR, TO NUMBER, TO DATE, kas ir
funkcionali bagatakas par standartiem, bet sarezgitakas izmanto$ana.

Integritates ierobezojumi, kas tika uzdoti datu apraksta, abas DBPS parsvara ir
vienadas. DB2 dod lielas izv€les iesp&jas pie darbibu noteikSanas, kurus izpilda norazu
integritates nodroSinajumam pie ierakstu dzeSanas/izmainam.

Vaicajumi. DB2 SQL valodai salidzinajuma ar Oracle ir dazas SQL papildus iespgjas,
kas palidz formulét labak saprotamus un kompaktus vaicajumus. DB2 SQL priekSrocibu vidi
ir sekojosais:

» skalaru apak$vaicajumu izmantosanas iespéja SELECT teikuma kolonnu

elementu izskata;

»  nosacTjuma izteiksme — CASE;
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»  ierobezojumu neesamiba uz vaicajumu izmantosanu salidzinajuma predikatos (tai

skaita var salidzinat divu apak§vaicajumu rezultatus, kas nav iesp&jams Oracle).

Tabulu savienoSana Oracle izpildas péc vertibu vienadibas predikata kolonnas WHERE
izteikuma. DB2 piedava gan So iespéju, gan JOIN operaciju, kas nosaka savienojumu jau
FROM izteikuma. Argjo savienojumu izpildisanai Oracle tika ieviesta speciala operacija (+),
kas Jauj noteikt vai nu kreiso, vai nu labo savienojumu (bet ne abus kopa). DB2 tas paSas
JOIN operacijas paplasSinajums nodrosina kreiso, labo, ka ar1 pilnu argju savienojumu.

Abas DBPS atbalsta arT hijerahiskus vaicajumus, kuru izpildiSana jau atskiras no
relaciju modela. Oracle Sim noliikkam tika ieviesta Tpasa sintakse, kas ieklauj atsl€gas vardus
CONNECT BY, START WITH, PRIOR. DB?2 risina $o pasu uzdevumu ar laicigu skatu
pielietosanu ar vienigu atslégas vardu WITH. Kaut hierarhiskie vaicajumi DB2 ir mazak
kompakti, neka Oracle, tomér tie ir labak saprotami programmeétajiem, kuri darbojas ar
rekursijam. Pie tam laicigu skatu funkcionalitate nav tikai hierarhiska atlase, tos ar1 erti
izmantot ka sarezgitu vaicajumu saisinaSanas Iidzekli.

Skati. Skatu veidoSana abu DBPS iesp€jas ir praktiski vienadas, tas atbilst CREATE
VIEW operatora standartam iesp&jam un atSkiras tikai ar to vaicajumu formul&jumiem, kas
nosaka skatu. Abas DBPS paplasSina skatu izmainu standartus ierobezojumus ar to, ka Jauj
mainit skatus, kuru definicija jau satur ieliktus vaicajumus. DB2 mainiti skati ir ar1 tie skati,
kuru definicija satur apvienojumu (UNION ALL) un divus vai vairakas bazes tabulas. Oracle
lauj mainit dazus skatus, kas satur tabulu savienojumu sava definicija (tajos gadijumos, kad
skata atsléga ir ar bazes tabulas atsléga). ST iesp&ja Oracle ir ierobeZota un sarezgita
saprasanai, tomger ta ir Joti svariga.

Trigeri. Standartu CREATE TRIGGER operatora sintaksi abas DBPS papildina ar
savam modifikacijam.

Oracle dod iesp&ju veidot trigerus ne tikai bazes tabulam, bet art skatiem. Aktivizacijas
nosacijums INSTEAD OF (tikai skatu trigeriem) dod iesp&ju izpildit dazas izmainas pat tiem
skatiem, kas formali nav modificgjamie. Oracle ir vairaki ierobezojumi trigera papildus
nosacijuma izpildei (WHEN izteikums), kas tiek kompensé&tas ar to, ka trigera darbibas tiek
uzdotas ar PL/SQL operatoru bloku, kas paplasina trigera logiskas iespgjas.

DB?2 ir tabulu modifikaciju operatoru izpildes ierobezojums BEFORE-trigeros, kas
tomér nav biitisks funkcionalitates ierobezojums. Trigera darbibas ir iesp&jama norade ne
tikai uz vecu, bet arT uz jaunu modific€ta ieraksta vertibu, kas ir iesp&jams ne tikai DB2, bet
ar1 Oracle, un uz modific€tas tabulas jaunu un vecu veértibu. Trigera darbibas tiek realiz&tas

ar vienu SQL operatoru vai operatoru bloku, kas izpildas ka atomars. Operatoru saraksts, kas
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ir pielaujams triger, tiek paplaSinats ar operatoriem SET un SIGNAL SQLSTATE, ar1
trigera darbibu logiskas iespgjas ir ierobezotas ar izteikuma WHEN teikuma CASE iesp&jam

(ar cik iesp&jams sarezgitaku nosacijumu).

SQL procediiru paplasinajumi. Principiala atSkiriba ir ta, ka Oracle PL/SQL biezi vien
tiek pozicionéts ka patstaviga programmeésanas valoda ar iebiivétu SQL, bet DB2 procediiru
valoda principiali ir SQL paplasSindgjums un savas bazes konstrukcijas (nosacijumi,
izteiksmes, u.c.) izmanto SQL sintaksi un iespgjas.

Tranzakciju vadiba. No Cetriem izol€Sanas Iimeniem, ko nosaka SQL standarts, DB2

nodroSina aptuvenu vai tieSu atbilstibu visiem Iimeniem (kaut to nosaukumi nesakrit ar
standartiem), bet Oracle nodrosina tikai divus standartu [imenus — READ COMMITTED un
SERIALIZABLE. Apmierinot standarta prasibas So divu Iimenu realizacija iek§ DBPS loti
atSkiras, kas noved pie vienadu transakciju atSkirigas uzvedibas dazadas DBPS. DB2
paralélas pieejas konflikts vienmér noved pie blok€Sanas, bet Oracle parasti lasama
transakcija sanem datu veidu, kas tika fiks€ts uz tas izpildes sakuma momentu. [zoléSanas
nodroSinagjumam DB2 pielieto ,klasisko” blok&Sanu mehanismu, Oracle pielieto
vairakversiju modeli. Abas DBPS vienadi reagé uz strupceliem, pabeidzot vienu no
konfliktéjosam transakcijam.

IzoléSanas vadibas iesp€jas Oracle var uzskatit par elastigakiem, jo izoleéSanas limeni
var uzstadit ne tikai visam seansam, bet arT atseviskai transakcijai.

Piekluves parvaldiba. Piekluves parvaldibas koncepcijas DB2 un Oracle ir pilnigi

dazadas. Oracle pilnigi parvalda drosibu, tam sekojot lietotdji ir datubazes objekti. DB2
piekluves parvaldiba integréta ar drosibas parvaldibu oper&tajsistéma/tikla, lietotaji un grupas
registréjas aiz DBPS. DBPS objekti ir ieraksti par privilégijam, kas tika dotas lietotajiem un
grupam. No Sejienes var rasties situacija: parvaldibas vidé (DB2 Command Center) var
izveidot jaunu lietotaju un dot vinam piekluves privilégijas kadam objektam, bet $is lietotajs
nevar paveikt autentifikaciju pie savienojuma ar datu bazi, jo vin$ nav pieregistréts sisteéma.

Oracle koncepcija realizé visu privilégiju parvaldibu praktiski viendimensijas modeli.
Ir tikai divu tipu privilégijas (sistémas un objektu privilégijas) un visu viena tipa privilegiju
parvaldibas lidzekli ir vienadi (GRANT/REVOKE). Pat divam privilégiju tipiem tie atskiras
tikai detalas.

DB?2 privilégiju parvaldiba ir vairak ,.tipizéta”. Katrai objektu klasei ir izdalita sava
privilégiju kopa. Augséja Iimena objektiem privilégiju jeédziens tiek aizvietots ar pilnvaru
jédzienu, kuru parvaldiba tiek veikta tikai ar argjiem lidzekliem attieciba uz DBPS — lietotaju

ieklausana pilnvarotas administrativas grupas. Parvaldibas lidzeklis - GRANT/REVOKE.

17



Oracle privilégiju grup&sanu vada bez lomu palidzibas (datu bazu objektu), un DB2 ar
lietotaju grupu palidzibu (kas tiek parvalditi aiz DBPS). Abos gadijumos tiek nodroSinata
vienada funkcionalitate.

Parvaldibas vides — Oracle Navigator un DB2 Control Center ir praktiski vienadas péc
iespgjam un pec funkcionalitates efektivitates. So vidu nesimetriskas atskiribas ir piekluves
iespeja tabulu datiem iekS Navigator un funkcijas SQL Assist esamiba iekS Control Center.

Interaktiva SQL vide DB2 Control Center ir bagataka un &rtaka neka Oracle
SQL*Plus. Tom&r Control Center ir resursu ietilpigaka lietojumprogramma, un tas
izmanto$ana uz mazjaudigiem datoriem var izraisit problémas. DB2 ir art Command Line
Processor un Command Window — interaktivas SQL vides bez servisa, bet ar minimalam

resursu prasibam.

1.4. DB2 un Oracle salidzinasana Linux sistéma

Saja nodala salidzinasim datu bazu programmatiiras paketes Linux operétajsistémai:
Oracle 9i versija 9.2 Enterprise un /BM DB2 versija 8.1.2 ESE. Salidzinasanu veiksim,
pamatoties uz Tpasuma izmaksam, izmantosSanas vienkarSibas, droSuma un mérogosanas |5,
L.Ipp.].

Moderna datubaze spele kritisku lomu jebkura biznesa, lielaja vai mazaja. Spgja
nodrosinat droSu, nebojatu un efektivu datu apstradi organizacijai ir liela prioritate jebkuram
IT vaditajam. Vini izvelas glabat korporativus datus uz Linux-bazetiem datu bazu serveriem
to speka, droSuma, zemu izmaksu un pieejamibas dg].

Lidz ar atru Linux operétajsistému attistiSanos, tika piedavats arT nodroSinajums Linux
serveru datu bazu programmatiirai. IBM DB2 prieks Linux lauj organizacijam izmantot Linux

speku un droSumu ar datu bazu risinajumiem, ar racionalam un dro§am cenam.

1.4.1. IzmantoSanas vienkarsiba

Datu bazu administratori dod priekSroku DB2 tapéc, ka ta pieprasa mazak
sagatavoSanas solus neka Oracle pirms programmatiira tiks uzinstaléta uz servera. DB2 ir arl
efektivaka instaléSanas procesa gaita, jo ta prasa mazak solu un mazak laika, neka 1€naka un
apgritinosaka Oracle novietojums. Vienreiz uzinstalgjot, DB2 lauj veikt I1dzigus uzdevumus

atri un vienkarsi; DB2 priekSrociba ir pat tad, ja darbojas ar lieliem datu bazu klasteriem.
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DB2 labums ir vienkarSaka apmaciba, samazinatas apmacibas izmaksas un samazinatas

atbalsta izmaksas. Apskatisim sikak dazus salidzinasanas aspektus:

Instalacija uz atseviSkas masinas [5, l.lpp]. Instalacijas gaita, DB2 saglaba laiku un
pieptles nodrosinot viegli izmantojamu uzstadiSanas procediru. DB2 aiznem pusi no soliem
un treSdalu no laika lai uzinstal€tu to pasu, ko prasa Oracle. Oracle pieprasa papildus solus
lai veidotu specializétu lietotaja kontus uz servera. Datu bazu administratoram javeido
specialus diska uzstadiSanas punktus un jakonfiguré papildus vides mainigie. Sis
apgritinosas darbibas palielina instaléSanas izmaksas, atbalsta sabrukumu un instalacijas
neveiksmes iespgju.

Klasteru instalacija [5, 1.lpp]. Daudzie modernie datu centri darbojas ar datu bazu

serveru klasteriem lai palielinatu veiktsp&ju un pieejamibu. Klasteru parvaldiba ar DB2 ir
drosaka, atraka un efektivaka neka ar Oracle.

Oracle datu bazes instalacija izmantojot Real Application Clusters (RAC) ir daudz
sarezgitaka un prasa ievérojami vairak laika neka DB2 dublikats. Oracle RAC klasterizéta
instalacija ir lénaka, tai ir daudz atsevisku instan¢u un ta prasa papildus komponentu
instalaciju. Vismaz trijam galvenajam papildus programmatiras komponentém jabiit
uzinstalétam uz dalitas disku sist€mas un jabiit konfigurétam lai darbotos ar Oracle klasteru,
tas ir papildindjuma sarezgitai pamatinstalacijai. DB2 vienkar$i pieprasa lai instalacija
atkartotos katra mezgla ar nedaudziem vienkarSiem soliem lai konfigurétu klasteru.

Vel Oracle RAC dokumentacija ir lielaka par 1000 lappusém. Tas ir parak liels
dokumentacijas apjoms administratoram, lai mekl&tu informaciju. Dokumentacijas izmérs ari
rada uz RAC tehnologijas izmantoSanas sarezgitibu.

Pretgji DB2 klasteriz€sanu viegli konfigurét un tas prasa daudz mazak dokumentacijas.
Administratoriem ir labak biit veiksmigiem datu bazu serveru klasterizéSana ar vienkarsu un
tiru DB2 instalaciju.

Vienreiz uzkonfiguréjot DB2 servera klasteru, to ir vieglak parvaldit ar DB2 un
spécigam grafiskam lietotaju saskarném administréSanas rikiem. Sie riki padara serveru
klasteru parvaldibu tikpat vienkarSu ka vieniga atseviska servera parvaldiba.

Administracija [5, 2.1lpp]. DB2 administréSanas riki, kas ir bazéti uz grafiskas lietotaju
saskarnes dod vienkarSaku datu bazes parvaldibas iesp&u un rezultatu ar zemakam
1zmaksam.

Pieméram, DB2 lauj pieklit lietotajam, instancei vai datubazei caur grafiska lietotaja
saskarnes riku. Oracle datu bazes administratoram jaatver konsoles logu un ar roku jaievada

komandas. Sis gadijums ar Oracle palielina kliidas varbiitibu un nejausas partrauces iesp&ju.
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DB?2 ar1 nodroSina vairak riku datu bazu administréSanai. Konfigurésanas konsultéSanas
riki un veiktspéjas riki ir pieejami tikai DB2 datu bazém. Oracle sistémai nav riku, kas duble
nozimigu funkcionalitati un ta palaujas uz rokas optimizaciju vai vedna tipa rikiem, kas nav
tik spejigi.

DB2 ipasibas var rekomendét vai pat veikt korektivu darbibu vairakas situacijas,
pieméram tad, kad tabula palick pilna ar atminas utilizaciju. ST pasiba uzlabo datu bazu

administratoru produktivitati un samazinas palausanas uz vinu specifiskam prasmem.

1.4.2. IpaSuma pilnas izmaksas

DB?2 piedava nozimigu veértibu un dara to par mazaku maksu; tas samazina izdevumus
un papildina Linux veiktsp&ju. DB2 uz Linux ir paraka par Oracle divas sferas:
administréSanas un licenzéSanas izmaksas. Apskatisim tas sikak:

Administrativas izmaksas [5, 2.Ipp]. Linux operétajsistéma videjas Oracle datu bazes

instalacija aiznem apmé&ram 20-30 miniites vairak neka ekvivalenta DB? instalacija uz vienas
un tas paSas aparatiiras. Sis laiks atbilst tiesi personala apmaksai, kas asocigtas ar instalaciju.
Saliekot ar efektivaku pirms instalacijas uzdevumu sarakstu, kas nodroSinats ar DB2,
organizacija var izvairities no nozimigas darbaspéka izmaksas no sava IT budzeta.

Iesp€ja atri buveét DB2 Linux serverus samazina laiku, kas administratoriem japatere,
lai nodibinatu jaunu datu bazes serveru. Tas samazina administrativas izmaksas organizacijai
ar datu bazu serveru klasteriem.

Licenzgsanas izmaksas [5, 3.lpp]. Liela sakotn&jo izmaksu dala jebkura datubaze ir

programmatiiras licenz€Sanas izmaksas. Papildus citam priekSrocibam /BM nodroSina
klientus ar realu finansu saglabaSanu, pérkot licences.

Organizacija, kas izvélas Oracle, terés ievérojami daudz naudas iegiistot un uzturot
datu bazes programmatiru. Lielajam un mazajam biznesam, seviski, kad izmanto
klasterizetas sistémas, /BM licenz€Sanas izmaksas ir daudz zemakas, neka ekvivalentai
Oracle programmatiirai. Dazreiz pirkt DB2 ir tris reizes 1&tak neka pirkt Oracle.

Pieméram, bazgjoties uz cenu lapas, kas bija pieejama 6. maija 2003 gada, Oracle IT
nodalai bija jamaksa $15,000USD lai licenzétu datu bazes programmatiiru atseviskajam
serverim priek§ 50 cilvékiem. Tada pati instalacija, izmantojot /BM DB2 priek§ Linux
programmatiiras maksaja tikai $5,449USD. Tas att€lo 63% samazinasanas programmatiiras

licenzeéSanas budzeta Sai instalacijai.
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Izvéle izmantot DB2 UDB Express uz Linux piedava vairak taupiSanas maza méroga
sisttmam. DB2 ir racionalakas cenas un sniedzamie risindjumi neatkarigi no datubazes
1zmera.

Aparatiras izmaksas [5, 3.Ipp]. Oracle RAC tehnologija pieprasa augstakus aparatiras

kapitalieguldijumus serveru klasteriem. Papildus tikla pieslégumi, serveri un dalita diska
apak$sistémas ir pieprasitas lai izmantotu o ipasibu. Sis papildus izmaksas palielina

instalacijas izmaksas, ko izmanto Oracle tehnologija.

1.4.3. Drostba

Linux nodro$ina organizaciju ar droSu sistému ar augstu veiktsp&ju. Daudziem Linux
serveriem tika meérits darbsp€jas laiks méneSos un gados. DB2 palidz iedarbinat augstu
pieejamibu uzticama risinajuma. Oracle sisteémai ir aizsardzibas un drosibas problému skaits,
kas padara to par sliktu izv€li uzp€émuma Ilimenim, it seviski klasteriz€tam datubazes
risinajumam uz Linux.

Oracle komponente RAC ir taisni saistita ar vienu no nopietnajiem dienas garuma
partraucém tieSsaites reZima avialiniju uzskaites sist€émai. Par spiti Oracle labakajiem
atbalsta sasniegumiem, $1s vietnes atjaunosana pieprasija varonigus un riskantus Iémumus lai
parveidotu tieSsaites rezima lietojumprogrammu. Pilna funkcionalitate bija rekonstrugta tikai
tad, kad lietojumprogramma tika mainita lai likvidétu RAC tehnologiju.

Oracle atzist, ka tai ir maza pieredze datu bazu serveru lielajos klasteros Linux sistéma,
vai uz jebkadas citas platformas. Larrijs Elisons, no Oracle komandas, sava runa San
Francisco Linux World saka ,,Mums nav daudz pieredzes ar reali lielam produkciju sistemam,
vairakiem par 16 mezgliem”. Tas dod saprast IT darbiniekam, ka ir jaizvélas mérogojamu,
uznémuma Itmena sist€mu [5, 3.1pp].

DB?2 nodroSina spécigakas klasterizé$anas tehnologijas, kas nosaka mérogu lineara
veida. Tas ir daudz droSak ar vienkarSi izmantojamu saskarni, kas samazina partrauces
operatora klidu dél un lauj viegli pielagot lietojumprogrammas mainigiem ielades
nosacijumiem. DB2 klasteri spgj atri atjaunoties péc neveiksmém un nodro$inat atjaunosanas

laikus salidzinot ar Oracle, kas to var izdarit par papildus samaksu.
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1.4.4. Merogojamiba

DB2 mérogojamiba [5, 4.1pp] uz Linux un Oracle klasteri tika salidzinati, izmantojot
publiski pieejamu veiktsp€jas informaciju. Ideala vidé datu bazes méris lineara veida jo
vairak izpildes speka tiek pievienots klasteram. Oracle demonstré nelinearu mérogojamibu,
jo klasteram tika pievienoti serveri. Ka rezultats, kapitalieguldijumi papildus serveriem
strauji samazinas. Kaut gan, DB2 demonstré gandriz linearu mérogosanu, ka datu bazes
serveri tika papildinati klasteram. Faktiski DB2 ir sertificéts ap 1000 mezglu klasteru

izmantoSana. DB?2 palidz padarit datu bazes serveru klasterus gandriz bez maksas.

1.5. Jaunakais izstradajums DB2 9

2006 gada kompanija IBM razoja produktu DB2 Warehouse 9 [6] zem nosaukuma
Viper, kas Tstenoja visnozimigakos panakumus datubazu tehnologiju attistiba vairak neka par
divdesmit gadiem. DB2 9 izlaidums pabeidz [BM piecgadigo projektu, kas parver
tradicionalas statiskas datu bazu tehnologijas interaktiva, dinamiska datu bazu servera
koncepcija, kas dod klientiem pilnvertigakas iesp&jas visu informaciju tipu parvaldibai, tadu
ka dokumenti, audio- un videofaili, atteli, timekla vietnes un XML-transakcijas ar ciparu
parakstiem. Jauns /BM datu bazu serveris pirmo reizi $aja joma lauj nodroSinat relaciju un
XML-datu brivu, paral€lu kustibu neatkarigi no formata, platformas un izvietojuma.

DBPS DB2 9 tiek realizéti tris nozimigie tehnologiskie panakumi — patentéta
tehnologija pureXML, datu saspieSanas tehnologija Venom un autonomas datu parvaldibas
prieksgjie Iidzekli. Lidzigs jaunu funkcionalu iesp€ju apvienojums, kas tika papildinats ar
pilnveértigaku atjaunoSanas sp&ju avarijas gadijuma, laus paatrinat informaciju vaicajumu
izpildi un dos klientiem neierobezotu pieeju informacijai. Pie tam jauna DB2 versija
nodros$ina pieeju informacijai, kas glabajas parastajas datu bazés Oracle un MySQL. Oracle
un MySQL analogisko iesp&ju nepiedava.

IBM pirmo reizi izlaiz uzreiz tris DB2 redakcijas — korporativiem klientiem, maza un
vidgja biznesa kompanijam (DB2 Express) un izstradatajiem (DB2 Express-C).

IBM Information Management nodalas generalais vaditajs saka: ,,DB2 Viper sola mainit
situaciju datu bazu joma. M@s atvéram jaunu datu bazu serveru tehnologiju &ru, kas
nostiprinds misu investicijas un iniciativas, vérstas uz klientu nodroSinajumu paplaSinat
biznesu, efektivi izmantojot informaciju péc vajadzibam” [6]. Klienti un partneri, kuri veica

DBPS DB2 9 iepriek$¢jo test€Sanu un veérté€Sanu, deva pozitivas atsauksmes. Zurich
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Insurance, N.A., vadoSais apdroSinaSanu pakalpojumu piegadatajs, kas apkalpo lielas
korporacijas un klientus no maza un vidgja biznesa sferas, ir nolémis izmantot DB2 9 lai
sanemtu pieeju jaunajai tehnologijai pureXML. Zurich Insurance, N.A. kompanijas datu bazu
vecakais administrators saka: , ApdroSinasanas joma palielindjas vajadzibas péc
dokumentacijas milzigu masivu glabasanas XML formata. pureXML tehnologija nodro$ina
augstu elastibas Itmeni defingjot lietotaja funkcijas un izpildot arjas operacijas ar XML-
datiem, kas glabajas vecajas datu bazes. lesp&ja glabat vienu un to pasu XML-dokumentu
dazadas versijas ar dazadam strukt@iram viena tabula laus netérét daudz laika izpildot ar roku

izvilkSanas un atkartotas ielades operacijas pie miisu XML-struktiiras izmainam” [6].

1.5.1. DB2 9 datu parvaldibas metodes

DBPS DB?2 tiek realizéti daudzi pilnveidojumi un tehnologiskie panakumi, kurus nevar
piedavat neviens no konkurentiem. Tie ir iesp&ja transform&t un pilnveidot glabaSanas,
parvaldiSanas un informacijas piekluves metodes [6]. taja skaita:

Tehnologija pureXML. Ta lauj klientiem caurspidigi parvaldit ne tikai parastus relaciju

datus, bet art XML-datus, bez nepiecieSamibas tos parformatét vai izvietot lielu objektu
ieksieng datu baze. S1unikala Viper iespéja lauj klientiem paaugstinat informacijas gatavibas
Itmeni, darba atrumu ar to un izmantot dazadus datus pie administrativo izdevumu straujas
ierobezosanas, kas ir raksturigi informacijas parvaldibas eso$am metodém. pureXML
tehnologija laus izstradatajiem ievérojami atvieglinat un paatrinat pielikumu veidoSanu, kam
ir iesp&ja iegiit pieeju gan relaciju, ta art XML-datiem.

Datu saspiesanas tehnologija Venom. Ta lauj datu bazu administratoriem izmantot zema

Iimena datu objektu kompresiju, panakot ievérojamu diska vietas ekonomiju, ievada/izvada
operaciju un vajadzibu p€c operativas atminas apjomu samazinajumu — it Ipasi lielajam
tabulam ar atkartojamu datu secibu. Pateicoties Venom tehnologijai DBPS DB?2 lauj izmantot
Linux, UNIX un Windows vidés datu kompresijas lidzeklus, [idzigus tiem, kurus izmanto uz
lieldatoriem. Venom tehnologija papildina DBPS DB2 tabulu vértibu kompresijas, indeksu
kompresiju vairakdimensiju klasteros un datu kompresija rezerves kop€Sana esoSas
tehnologijas. ST tehnologija kardinala veida atskir DB2 no Oracle, kas piedava novecojuos
kompresijas Iidzeklus tabulu Itmeni, un no SQL Server, kas vispar nepiedava nekadu

kompresijas nozimigu lidzek|u.
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GlabaSanas resursu autonoma vadiba. Ta piedava klientiem iesp€ju taupit laiku un

naudu pateicoties glabasanas vadibas uzdevumu automatizacijai, kas paslaik prasa daudzas
izmainu ievieSanas procediiras, ko administratori veic ar rokam.

DroSibas limena paaugstinasana. DB2 piedava piekluves datiem unikalo vadibas

lidzekli — Label Based Access Control (LBAC), kas piedava loti elastigas iesp&jas droSibu
hierarhiju noteikSanai un klasifikaciju Itmenu, lai pé€c tam pielietotu §is noteikSanas
parvaldamai informacijai. Jauna iezimju pieskirSanas iesp&a piedava piekluves
konfidencialiem datiem, kas glabajas datu bazg, vadibas metodes. Tiek ieviests drosibas
administratora pilnvaru Iimenis, kas apvieno vairakas privilégijas drosibas joma zem viena
lietotaja un nodroSina stingraku kontroli par to, kas sanem piekluvi informacijai.

Pilnveidotie atjaunoSanas lidzekli avariju gadijuma. Tie paredz partrauktu operaciju

atjaunoSanas iesp&ju, lauj taupit laiku pie datu bazes atjaunoSanas. Tiek realizéts paradresétas
atjaunoSanas procediru izpildes paplaSinats atbalsts ar scenariju izmantoSanu, kas tiek
automatiski veidoti no esoSiem rezerves paraugiem. Lidzigas funkcionalas iesp&jas nodroSina
DBPS DB2 lielu droSumu un atjaunoSanas procesa elastibu salidzinajuma ar jebkuru citu datu
bazu serveru un piedava pilnigaku lémumu datu atjaunoSanai.

Datu sekciju veidoSanu prieks€jas iespgjas. Tie kluva par svarigu inovaciju datu

parvaldibas pilnveidoSanas un informacijas gatavibas Iimena paaugstinasanas joma. DB2 9 ir
pirma DBPS, kas nodroSina triju izplatitu sekciju veidoSanas metozu vienlaicigu atbalstu:
sekciongsana pa diapazoniem, daudzdimensiju klasterizacija un hesings. ST iesp&ja lauj
organizacijam izveleties sistematizacijas un savas informacijas sakartoSanas metodi, kas
vislabak atbilst biznesa individualam prasibam, paaugstinot pielikumu produktivitati.

Atminas automatizgétas parvaldibas Iidzekli. Tie tiek piedavati visas DB2 9 redakcijas.

S1 unikala atminas parvaldibas iesp&ja nodroSina darba slodzes samazinajumu un var tikt
izmantota sarezgitas vides ar vairakiem datu bazu eksemplariem, atvieglojot administréSanas
uzdevumus un laujot kvalificétiem datu bazu administratoriem izpildit jebkuru no atminas

parametriem rokas uzstadijumu.

1.5.2. DB2 Viper salidzinasana ar Oracle: kompresija un drosiba

Salidzinasim DB2 un Oracle kompresijas [7, 7.1pp.] un drosibas ipasibas. Oracle lauj
kompresét tabulas vai tabulu particijas. Kaut Oracle kompres€ plasi izplatitas vertibas lapu
Itmeni, DB2 kompres€Sana ir tabulu ItTmeni. Tas nozimé ka atkartotas vertibas atseviskaja

lapa biis aizvietotas ar simbolu Oracle sistéma. Sis simbols tick saglabats lapas virsraksta.
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Tapéc Oracle kompreséSanas pieejai ir sekojoSie trikumi:

>

>

>

Oracle atbalsta kompresiju tikai vairakam ieladem (bet DB2 atbalsta kompresiju
ieladém, ierakstiSanai un importam);

Ja Seit ir bliva veértibu atkartoSana caur visu tabulu, tad tie biis saglabati daudz
reizu katras lapas virsraksta;

Ja dati nav sakartoti, tad varétu buit atkartotie Sabloni tabula, bet ne uz katras

lapas, tap&c Oracle ignorgs §ts kompresijas.

Drosibas jautajuma tiek salidzinati /BM un Oracle korporaciju viedokli.
IBM viedoklis par drosibu [7, 23.1pp.] :
IBM drosiba:

>
>
>
>

Integréta aparatiiras un programmatiras drosiba
Resursu piekluves vadibas administracija
Viengabala §ifréSana un atslégas vadiba

Mazak neka 10 drosibas saistitu gabalu péd€jas 10 gados

Oracle dros$iba:

>
>
>
>

Oracle problémas izraisija klientu prasibas péc droSibas
Oracle drosiba nav integréta ar operétajsistemam
Oracle nosiita vairak neka 100 gabalus viena kvartala

Biezi labojumi nozimé augstas administréSanas un operaciju izmaksas.

Oracle viedoklis par drosibu [8, 6.lpp]:
IBM drosiba:

>

Drosiba arpus datubazes padara DB2 viegli ievainojamu lietotajiem, kuriem
izgazas droSiba

Klienti peérk datu bazi ar mazo arpus-kastes drosibu, un pe&c tam papildina
pirkumu ar dro§ibas produktiem. Pieprasitie produkti un pakalpojumi rezultata
maksa dargi

Nav neatkarigas DB?2 validacijas

Augsta liela termina Tpasuma izmaksas tapéc, ka klientiem jamaksa par datu bazes
produktu, droSibas produktiem un pieprasitiem pakalpojumiem — modific€Sanas

un atbalsta pakalpojumi visiem Siem produktiem

Oracle dro§iba:

» Oracle nodrosina industrijas vadoSus drosibas ipaSibas datu bazes produkta

ieksien€, padarot ta, lai butu griiti nogazt drosibu
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» Oracle datu bazes drosiba atrodas klat pati par sevi saprotama, bez pieprasijuma
lai klienti licenzetu atseviskus droSibas produktus bitiskam, novértétam droSibas
1pasibam

» Neatkarigie droSibas noveért€jumi validé istu droSibas implementaciju Oracle
relaciju datu bazu parvaldibas sist€émas

» Klientiem nav obligati ne pirkt papildus produktus atslégas drosibas Tpasibam, ne

maksat par §adu produktu modific€Sanu un atbalstu.

1.6. Oracle jaunakais izstradajums Oracle Database Vault

Oracle Database Vault [9] aizsargas korporativo datu bazi no ieksgjiem uzbrukumiem.

Oracle kompanija razoja produktu Oracle Database Vault - vadosais aizsardzibas un
pieejas ierobezoSanas lidzeklis svarigiem datiem un lietojumprogrammam. Aizsardzibas
mehanismi, kas realizeti produkta, bazgjas uz likumu izmantoSanu uz aizsardzibas jomam.

Likumi nozimé lietotaju pilnvaru ierobezoSanu, uzskaitot vina amata pienakumus un
jomas lauj dot pieeju specifiskam lietojumprogrammu kopam un datu bazu objektiem. So
divu pieeju esamiba lauj organizé€t maksimali elastigu pieejas kontroli. Pieméram,
administrators nevar ieviest izmainas datubazge, kad atrodas aiz Intranet korporativa tikla, ka
ar1 Istenot jebkuras citas operacijas ar noliktavu arpus darba laika.

Oracle Database Vault nepielaus informacijas zudumus, izslédzot nesankcionétas
pieejas lietotaju konfidencialiem datiem, kuriem ir 1pasSas pilnvaras (pieméram, datu bazes
administrators). Organizacijas vadiba var ieviest likumus, saskana ar kuriem uzdevumu
risinaSanai, kuram domata pieeja noslépuma informacijai, bis vajadziga divu darbinieku
esamiba. Tada veida, kompanija biis drosi aizsargata no launpratigiem darbinieku darbibam
un iek$gjiem uzbrukumiem.

Produkts garanté drosibas izplatitu normativu ievérodanu. Sie normativi ir: Sarbanes-
Oxley Act, Health Insurance Portability and Accountability Act, Japan's Personal
Information Protection Act un European Union Privacy and Electronic Communications

Directive.

26



1.7. Lietotaju atsauksmes

1.7.1. Lietotdju atsauksmes par lieldatoriem

,Neskatoties uz visu tehnologisku progresu, kas gaja no 70-to gadu pasa sakuma, tie
paSi IBM lieldatori un tas paSas 70-to gadu programmas ari tagad kalpo ASV vairakos
uznémumos.

Tadai paradibai ir dazi iemesli. Pirmkart §adas sistémas tiek uzkrati neaizvietoti vairaku
gadu desmitu dati un zinasanas, kas ir dargi un griiti parnest jaunas datorsisttmas un
strukturas.

Otrkart, tieSi §1s mantotas sistémas piedava lielako dalu visvertigakai analizei. Tagad
viss, kas tika veikts ar /BM DB2 u.c. sistému lidzekliem, savakts uz magnétiskam lentam
skaitloSanas centros. Tie ir veértigakie dati, kas paliks par derigiem biezi un vienmér. Un
tapeéc paliek skaidrs, ka pat nelieli partraukumi vai aizkav€jumi izmanto$ana, ko mantoja
dati, maksa parak dargi; to neattaisno nekada talaka operativitate vai datu parnese uz
jaunakam ergonomiskam platformam” [10].

Analitiki no Robert Frances Group parliecinati, ka lieldatora tehniskas priekSrocibas
parvers to par informacijas kodolu, kuram pie tam ir energiju lietoSanas un atdzeséSanas
prieksrocibas. Péc analitiku viedokla:

,»Glabasanas serveru/sisttmu konsolidaciju tehnologiju, ka ari sadalijums nodalas un
virtualizacijas jauna paaudze — ta ir modela pareizibas kartgjais apliecinajums, kas
tradicionali tiek izmantots uz lieldatoriem. Bez ta IT-vaditajiem jaievero, ka lieldators — tas ir
optimals lidzeklis pielikumu hostingiem un centrala mezgla realizacijai, kas nodroSina
informacijas drosibu, servera piila parvaldibu un darba slodzes/datu konsolidaciju” [11].

Robert Frances Group izdarTja sekojoSus secinajumus:

Lieldatoriem ir unikalie tehniskie raksturojumi: ta ir visjaudigaka komerciali pieejama
skaitloSanas platforma kopigiem mérkiem, lieldatoriem ir dazi iebuvéeti specializ€ti procesori
ievada/izvada parvaldibai, utt. [11].

Programmu produkcija /BM DB2 daudzu gadu garuma ir lideris DBPS vida. Darba
slodzes izpilde DB?2 lieldatora — pats par sevi ir pietickams pamats lai turpinatu lieldatoru
lietoSanu. Rezerves kop&Sanas/atjaunosanas jaudigas iesp€jas, jaudiga funkcionalitate un datu
aizsardzibas augsts limenis, cenu prieksrocibas — tas ir iesp&jas, kas DB2 attistitas labak neka

Oracle.
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1.7.2. Lietotaju atsauksmes par ipaSuma izmaksam

2002 gada saskana ar vadoSas analitiskas firmas publicétu atskaiti, datu bazu
parvaldibas sisttma [/BM DB2 klist par pievilcigu platformu elektroniska biznesa
kompanijam, kas tiecas péc datubazu administréSanas uzlaboSanas un péc ipasuma pilnas
izmaksas samazinaSanas. Arvien lielaks kompaniju skaits grib nodrosinat maksimalu finanSu
atdevi no saviem ieguldijumiem informaciju tehnologijas, ka ari izmantojamo produktu
ilgtermina stabilitati datu parvaldibai. DBPS elektroniska biznesa, tadas ka DB2, svarigaku
lomu spélé kompanijas elektroniska biznesa infrastruktiiras fundamenta [12].

D.H. Brown kompanijas atskaite, kas saucas ,,/BM DBZ2 Universal Database vs. Oracle
9i: Total Cost of Ownership” [13] (IBM DB2 UDB un Oracle 9i: ipasSuma pilnas izmaksas
salidzinasana) tika izanalizéti dazadi faktori, kas ietekm& uz TpaSuma pilnam izmaksam
priek§ DB2 un Oracle 9i, taja skaita: datubazu administréSanas efektivitate, vadiba,
produktivitate un cena. D.H. Brown analitiki naca pie secindjuma, ka DB2 visas
konfiguracijas ar argjo izverSanu Interneta iznak uz pusi letak, neka Oracle, piedava
pasititajiem lielu efektivitates Iimeni pie datubazu parvaldibas un no ekonomiskuma redzes
viedokla ir rekomendéta izvéle uz piecu gadu periodu. IpaSuma pilnas izmaksas DB2
pasiititajiem ir zemakas par Oracle 9i par 30% [13].

Atskaite arT tika izanalizeti divu risinajumu raksturojumi un priekSrocibas. DBPS /IBM
DB2 parsniedza Oracle 9i tados aspektos ka wuzstadiSanas vienkarSiba, vaicajumu
optimizacija un kopiga sadalitu datu bazu arhitektira. Sis priek$rocibas piedava pasititajiem
augstaku automatizacijas Itmeni, kas glabj datubazu administratoru no tehniskam
sarezgitibam, pateicoties tam daudzus uzdevumus var dot mazak kvalificétam administracijas
personalam, bet vaicajumu parvaldibu — gala lietotajiem.

Nujorkas kompanija Clarity Incentive Systems, kas specializgjas uz maksajumu sistemu
izstrades un maksajumu transakciju apstrades attistitajiem un Sauri specializ€tiem tirgum,
izmanto DBPS IBM DB2 rékinu, transakciju un maksajumu apstrades sistému lietotaju
informaciju parvaldibai. Clarity izvelgjas DB2 péc zemas IpaSuma pilnas izmaksas, augstas
vadibas iesp&jam un droSuma.

,»Viens no miisu galvenajiem uzdevumiem ir tas lai izvéleétos DBPS ar vismazakajam
ipasuma pilnam izmaksam — un més izvelamies DB2, - saka Karls Enslijs, kompanijas
Clarity informacijas dienesta direktors. — Izveles procesa mes konstat€jam, ka DB2/Linux
risinajums, kas maksa 250000 dollaru strada atrak un labak neka Oracle/Solaris risinajums

par 1,5 miljoniem, un tagad més jitam nozimigu ekonomiju. Bez tam, ar izpildes
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paaugstinajuma un vaicajumu optimizacijas tehnologijas iebuvétam funkcijam mums pietiek
ar mazaku datu bazu administratoru skaitu” [12].
D.H. Brown atskaite ar1 tika min&tas sekojosas DB2 prieksrocibas pret Oracle 9i [13]:

» Datu bazu administratora darba efektivitate: DB2 nodroSina augstaku
automatizacijas Itmeni salidzinot ar Oracle 9i. Kopuma, pateicoties DB2
efektivitatei operativas transakciju apstrades sistemam tiek nodroSinata ikgadg€ja
darba resursu ekonomija 6% izmera, lielajam OLTP sisttmam — 15%, datu
bazeém ar Interneta atbalstu — 20%, datu noliktavam — 18%. Bez tam, klasteru
atbalsta iesp&ju realizacijai DB2 prasa ap treSdalu cilvék-stundu, kas tiek prasits
Oracle 9i ekvivalentai RAC uzstadiSanai. DB2 ar1 piedava 25% priekSrocibu
kadru aspekta uz darba apjoma samazinasanas un nepiecieSamas apmacibas
rékina [13, 2.1pp].

» IpaSuma pilnas izmaksas piecgades Iimenis: Programmatiras nodroS§inajuma
kopigo izmaksu, apkalpojumu un darba resursu analizei tika apskatiti tris
IpaSuma pilno izmaksu scenariji: OLTP sistemam, lielajam OLTP sisttmam un
Internet pielikumiem. DB2 atrada Ipasuma pilnas izmaksas priekSrocibu visos
trijos scenarijos: izmaksu limenis izradijas par 20-30% procentu zemaks neka
Oracle [13, 2.1pp].

» Komplektesana: DB2 pievieno papildus izmaksas par biznesa zinasanu atbalsta,
savienojumu ar lieldatoriem un lietojumprogrammu izstrades sakuma limena

produktu ieklausanu pamatkomplekta [13, 1.1pp].

1.7.3. Par darbu ar kanalu

Reselleri ir apmierinati ar DBPS /BM DB2 kvalitati un droSumu, bet tas darbs ar
kanaliem [14] programmas patik tiem vél vairak.

IBM ir kluvusi pirma seSos no astoniem kriterijiem darbam ar kanalu — tas ir
pietickams, lai nodroSinat tai izskiroSu prieksrocibu kanala apmierinatiba un labaku atzimi
75,7 punktu pret konkurentiem (Oracle, Microsoft un MySQL).

Sans Patalano, ,,en technologies” integratoru kompanijas prezidents saka: ,,/BM darba
ar kanaliem programma — tas ir labakais, ar ko man bija dariSana 20 gadu laika. Tika prasits
daudz laika, lai to panaktu™ [14].

Ipasi augstas atzimes IBM sanéma péc tadiem kritérijiem, ka reselleru informésana,

partneru programmu kvalitate, atbalsts no piegadataja un atgriezeniska saite.
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Kad tr1s gadu atpakal /BM saka runat par to, lai vérstu visas pardoSanas vidéja un maza
biznesa caur kanalu, Patalano pret tam attiecas skeptiski. Vins saka: ,,Vini pieradija, ka mums
nebija taisniba: /BM parvada caur kanalu visu vidéjam un mazajam biznesam” [14].

Brajans Boksmans, kompanijas Syscom realizacijas un marketinga vice-prezidents saka:
»~IBM mnodroSina vispusigu atbalstu, vai nu ta ir pirmspardosanas vai p&cpardoSanas vai
saistita ar pasiititaja atbalstu. /BM miis atbalsta visa, ko més prasam” [14].

Tehniska Itmeni /BM, Oracle un Microsoft ir nopietni konkurenti. Kaut Oracle $aja
Itmen1 parvargja /BM par 0,2 punktiem pateicoties nozimigai priekSrocibai mérogojamiba,
tomer MySQOL un Microsoft izradas stiprakie cenas/izpildes attieciba, un /BM DB2 sanéma
visaugstakas atzimes par kvalitati un droSumu.

Boksmans saka: ,,Syscom izmanto DB2 tapéc ka tai ir funkcionala savienojamiba ar
citam /BM lietojumprogrammam, taja skaita Content Manager, kas padara to mérogojamu.
Kritiski svarigajas lietojumprogrammas, kad ta ir pareizi ieviesta, ta ir visspécigaka. Misu
lietojumprogrammas ir loti noslogotas ar datiem un lielu saturu, un mums ir vajadzigs
meérogojams, funkcionali saderigs risinajums, kas ir sp&jigs apstradat milzigus datu apjomus”
[14].

Uzskatamibas péc apskatisim tabulu, kur tiek uzskaitits tehniskais limenis, darbs ar

kanalu un kopigais vertejums:

Tehniskais Darbs ar Kopigais
Iimenis kanalu verteéjums
IBM 82,2 71,5 75,5
Oracle 82,4 68,7 74,0
Microsoft 81,0 68,6 73,3
MySQL 77,9 65,7 70,4
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2. DB2 DWE EDITION FUNKCIJAS

IBM DB2 DWE nodroSina visu, kas ir vajadzigs elastigas, mérogojamas datu noliktavas

realizacijai, lai veidotu dinamisku datu noliktavu. DB2 DWE ir sekojosas 1pasibas:

>

Ta vienkarSo korporativas datu noliktavas izstradi, izv€rSanu un uzturéSanu ar
aptveroSu integrétu risinajumu;

Vienkarso BI procesu ar gatavam analitiska risinajuma komponentém;

Uzlabo datu noliktavas produktivitati ar specigam DB2 optimizacijas Tpasibam.

[15]

Nodrosinot daudz iesp&ju, kas neietilpst tradicionalas noliktavas, DB2 DWE ir plasa

platforma, kas palidz datu noliktavas arhitektoriem un administratoriem efektivi nokonstruét,

izverst un uzturét korporativo datu noliktavu. Sis iesp&jas ir:

>

DB2 datu servera baze. IBM DB2 9 platforma ir DB2 DWE risinajuma pamats.

DB2 9 nodroSina augstu izpildes efektivitati dazadas slodzes vaicajumu
apstradei. DB2 9 ir risinajums dinamisko datu noliktavu veidoSana, jo tam ir
tadas 1pasSibas ka datu sadaliSana, jaunu rindu kompresija, daudzdimensionala
klasteru veidoSana un materializ€tas vaicajumu tabulas.

ModeléSanas un konstruéSanas riki. DB2 DWE ieklauj modeléSanas un

konstruéSanas rikus, pamatoties uz sadarbibu ar /BM Rational Data Architect
programmatiiru, kas lauj konstruét, modelét un apgriezt fiziskas datubazu
shémas. Tas nodroSina daudz iesp€&ju, ieklaujot fizisko datu modeléSanu vienai
datubazei vai veselai korporacijai; modelu validaciju; atbilstibas analizi;
izmainu parvaldibu.

Iebiivéta datu parvietoSana un transformacija. Tas ir grafisks riks datu

noliktavas konstru€$anai un administréSanai. Riks piedava datu pliismu, vadibas
un transformacijas operatoru paleti, kas ir nokompiléti iek§ DB2 specifiskam
SQL operacijam un var tikt izpilditas iek§ noliktavas. Sis riks nodrogina datu
noliktavas analitiskas struktiiras sagatavi un aizpildiSanu, kas ir nepiecieSams
datu izracei, daudzdimensionalai un iebiuivetai analizei.

Datu izrace un vizualizacija. DB2 DWE ir ieklautas spécigas datu izraces

iesp€jas lai nodroSinatu integréto analizi korporativa datu noliktava. DB2 DWE
izstrades vide ir atbalstiti standarti datu izraces model€Sanas algoritmi (klasteru
veido$ana, asociacijas, klasifikacija un prognozésana). Sie algoritmi var tikt
importéti PMML standarta formata no treSdalas modeléSanas rikiem. Datu

izraces modeli var tikt izpilditi tehniska vid€, lai nodro$inatu reala laika datu
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ierakstu skaitiSanu. Papildus tam v@l ir nodroSinatas prezentaciju komponentes
lai veidotu datu izraces rezultatu vizualo analizi.

TieSsaistes analitiska apstrade (OLAP), konstrué$ana un optimizacija. DB2

DWE nodroSina tieSo atbalstu optimizétai OLAP analizei pret dinamisku datu
noliktavu. DB2 DWE programmatiras riki lauj veidot, redigét, eksportét un
izvérst OLAP modelus virs relaciju datu noliktavas shémas. Tas ar1 veido
optimizacijas rekomendacijas lai uzlabotu integréto OLAP riku izpildi. Sis
ipaSibas nodroSina dzilu integraciju ar iebuivétam analitiskam iesp&jam un
relaciju kubu veidoSanu optimizgtai parlukprogrammu bazetai iebiivétai OLAP
analizei.

Iebiivéta analize. IBM Alphabox programmatiira nodroSina integrétas, timekla

izvietotas analitiskas lietojumprogrammas, kas var nodro§inat pareizu
daudzdimensionalu vaicajumu un rékinasanas atbalstu visos datu noliktavas
slanos. Relaciju kubu serveris un ciesa integracija ar DB2 DWE OLAP rikiem
un datu izraces ipasibam lauj Alphabox programmatiirai atbalstit end-to-end
analizi dinamiskas datu noliktavas risinajumam.

Uzlabota kompresija. Ar DB2 DWE var uzbiivét unikalu atminas optimizacijas

tehnologiju iek§ DB2 9, kas samazina gan izmaksas, gan diska vietu, kas ir
asociétas ar relaciju datu glabasanu. Ekonomija no §is koncepcijas var biit
daudznozimiga: testi uz izmantotiem datiem datu noliktavu etalona demonstrgja
no 45 lidz 69 procentu ekonomijas diska vieta. Labaka diska utilizacija un
vaicajumu atruma uzlabosana tika pievienoti ka kompresijas labums.

Slodzes kontrole. DB2 DWE nodrosina SQL vaicajumu izpildes kontroli un

parraudzibas rikus, lai efektivak kontrolétu datu noliktavas slodzi. Caur
vaicajumu klasifikaciju un sliekSnu profiliem, SQL vaicajumi var bit
prioritiz€ti, noplanoti un izpilditi tada veida, kas optimizg pieejamas sist€mas

resursus un caurlaidsp&ju. [15]

DB2 DWE piedava piecas funkciju kategorijas [16]:

>

DWE veidoSanas funkcijas: darbojas ar avotu un mérka metadatiem, veido

fizisko datu modeli. Fizisko modeli izmanto citas funkcijas.

Datu parveidoSanas funkcijas: Izveér§, modelé un parrauga datu noliktavas

lietojumprogrammas, kuras veido iek§ Design Studio. Apskata statistiku un
ieraksta zurnala to, kas saistas ar procesiem un izpildes klidam.

OLAP funkcijas: Importé un eksporté kubu modelus, izmanto OLAP. Parada

kuba modela metadatu saturu - tabulas, savienojumus, mérijumus un atribiitus.
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» Izraces funkcijas: Atbalsta datu izraces modelus un darbibas ar tiem. Izraces

vizualizacijas r1ks nodrosSina grafisku rezultatu reprezentaciju izraces modelim.

» leklautas  analizes  funkcijas:  Veido  vizualas  komponentes  un

lietojumprogrammas, kas apstrada citu komponentu analitiskas struktiiras.

Analitiskas komponentes ir ieblivétas timek]a programmas.

2.1. DWE veidoSanas funkcijas

Datu struktiiru jebkuram biznesa risinajumam biivé ar datu modeliem. Ir tris datu
model]u tipi: konceptuala, logiska un fiziska. Isi apskatisim katru datu modeli:

» Konceptualais datu modelis ir augsta ITmena biznesa skats uz datiem. Tas

identificé datu entitijas un relacijas starp tiem, kurus izmanto biznesa. Tas
palidz saprast un izstradat logisko un fizisko datu mode]us.

> Logiskais datu modelis ir datu modela definicija. Saja modeli identificé datu

entitijas un visas relacijas starp tam. Entitijas apraksta ar specifiskiem
atributiem, datu tipiem un atslégam.

» Fiziskais datu modelis ir logiska modela fiziska realizacija datu bazu

parvaldibas sisttma. Tas nosaka konfiguraciju, atslégas, indeksus un
ierobezojumus. Sis detalas glabajas datubazes struktiras. [17, 4.nod.]

Fizisko modelésanu veic ar IBM Rational Data Architect [17, 2.1.1.sad.] riku . To
izmanto lai izstradatu un uzturétu fiziskus datu modelus. Lietojumprogrammu izstradataji un
datu noliktavu arhitekti izmanto So riku darbam ar fiziskiem datu modeliem avotu un mérka
datubazém.

Fiziskais datu modelis — tas principa ir metadati, kas attelo datubazes fizisko
raksturojumu. Izmantojot datu modela grafisko redaktoru, var izveidot datu modeli. To ar1
var veikt otradi — izveidot datubazi un no izveidotas bazes nogenerét fizisko modeli. Ja
datubaze kaut kas pamainijas, tad var ar salidzinat datu modeli ar datubazi un generéet tikai
1zmainas.

Fizisko modeli var izmantot ari lai nodroSinat metadatu informaciju citam DWE
funkcionalam komponentém, tadam ka SOQL Warehousing (SQW) riks.

Fiziskais modelis definé datu avotu shému. Datu modelis attélo datu tabulas, kolonnas
un attiecibas starp tabulam. Iek§ DWE Design Studio ir komponentes, ar kuram veido fizisko

modeli un tad generé SQL skriptus no §T modela.
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Fizisko modeli ierobezo saskapa ar mérka koncepciju. DWE fiziskie modeli ir
ierobezoti saskana ar relaciju modeli. Var modelét tikai tos objektus, kurus atbalsta mérka
datubaze.

Fiziskus modelus var izmantot lai veidotu jaunas sh€mas vai mainitu jau eso$as shémas
datubazg.

Fizisku modelu elementi ir:

» Datubazes (viena datubaze uz datu modeli)
Tabulas
Skati
Primaras atslégas un ar¢jas atslégas

Indeksi

YV V V V VY

Glabajamas procediras un funkcijas
» DB?2 tabulu telpas un bufera puli [17, 4.1. sad.]
Fiziskais modelis, kas izstradats iekS Design Studio, parasti ir realizéts ka entitiju-

relaciju diagramma. Modeli var vizuali att€lot ar /E vai UML palidzibu.

2.2. Datu parveidoSanas funkcijas

Biivgjot BI platformu, ir svarigi parvaldit un parvietot datus apkart datu noliktavas, ka
ar1 parveidojot datus pec savam vajadzibam. SQW [17, 2.1.1. sad.] ir grafisks riks, ar kura
palidzibu var veikt Sos uzdevumus. To izmanto lai izveidotu datu kustibu un transformaciju
plismas datu noliktava. SQW riks automatiski generé SQL kodu, pamatoties uz vizuala
operatora pliismam, kurus modelé iek§ DWE Design Studio.

SQW ir divi pliismu pamattipi: datu plisma un vadibas pliisma.

Ar SQW var izstradat logiskus plismu modelus. Sie modeli attélo darbibas, kuras ir
japielieto datiem, kad tie parvietojas no avotiem uz mérka vietu. Sis plismas ir datu pliismas
[17, 6.1.1. sad.]. Vairakumam datu plismu ir avoti un mérka vietas, kurus attélo relaciju
tabulas datu noliktava. Avoti un mérka vietas var ar1 biit dazadi faili un attalinatas relaciju
datu glabatuves. Operatori datu plisma att€lo augstaka ltmena darbibu, kura japielieto
datiem. No §1 modela generé DB2 SQL kodu. Sim kodam veido izpildes planu. Sis generétais
SQL kods ir izpildams DB2 masinas. Ir ar1 specializ€tas datu pliismas, ko sauc par izraces
plusmam. Izraces plusmas palidz sagatavot datus datu izracei, izpildit datu izraces algoritmus
un stradat ar datu izraces modeli.

Var izstradat vairakas datu vai izraces pliismas kadai noliktavas lietojumprogrammai.

Ta var saturét dazas atkaribas, pieméram, izpildot kadu konkrétu plismu, bis jaizpilda citas

34



plusmas. Iek§ DWE ir grafiskais redaktors, kura var definét saistitas datu plismas un izraces

plismu izpildes kartibu. Tas ir vadibas pliismas [17, 6.1.1. sad.]. Vadibas pliismas var noteikt

datu un izraces plismu kartibu un izpildit citu datu apstrades funkcijas: operétajsist€émas
skriptus, DB2 SQL skriptus, FTP, e-pasta atstitiSanas pazinojumus, un citas. Vadibas pliisma
satur datu plismu un ne-datu plismu darbibas. Piemeéram, komandas izpildi un faila
sagaidiSanu. Vadibas pliisma ari generé vadibas plismas plana izpildes grafu, kur tiek
nolasiti un izpilditie vajadzigie mezgli, atkariba no ieprieks€jas darbibas rezultata.

DWE SQW ar1 nodroSina servera komponenti, kas atbalsta datu parvietoSanas un
parveidosanas pliismu izvietosanu, izpildi un parvaldibu izpildlaika videi. Tada vide var biit
tests, kvalitates nodroSinaSanas sistéma vai produkciju sist€éma. Izpildlaika vides lietotaja
saskarne ir timekla parliikprogramma. ST programma nodrogina piekluvi prasitam funkcijam
lai parvalditu DWE izpildlaika vidi un ieklauj datu parvietoSanas un parveidoSanas plismu
parvaldibas funkcijas.

DWE SQW ir arhitekttiras komponentes gan DWE izstrades vidé, gan DWE izpildes
vidé. SQW izstrades komponentes ir dala no DWE integrétas izstrades vides, DWE Design
Studio.

SQW elementi iekS Design Studio ir datu plismu redaktors un vadibas plismu
redaktors. Sie grafiskie redaktori sastav no ikonam, kas attelo vairakus operaciju tipus.
Operacijas ir saistitas ar plismu bultinam, tas attélo datu plismu vai parvaldibu starp
operacijam. Piuismas informacija vai ipaSibas glabajas DWE Design Studio metadatu
pamatstruktiira.

Izpildlaika videi ir sekojosas iespgjas:

» Komunikacijas ar lietotaju DWE administracijas konsol&€ un administratora
vaicajumu izpilde;

» Metadatu parraudziba noplanota procesa izpildei, kas ir bazéts uz darbibas
noplanota laika vai pabeigSanas, un darbibas iesniegSana serverT;

» Izpildamo darbibu parraudziSana, to metadatu izpildes un pabeigSanas ieraksts
zurnala. [17, 6.1.2. sad.]

SQW izpildlaika vidé metadati glabajas DB2 relaciju datu bazé. Sie metadati sastav no
informacijas par datu, datu izraces, vadibas pliismam, datu savienojamibas informacijas
serveru informacijas, planosanas informacijas, izpildlaika statistikas utt.

Ir arT parveidoSanas serveri. SQW darbibu gadijuma tas var biit DB2 datu bazes
serveris, kas ir iezZiméts ka izpildes datubaze.

Ar SQW izstrade parasti notiek sekojosi. Izstrada datu parvietoSanas un parveidoSanas

plismu kopu iek§ DWE Design Studio un tad izveido izvérSanas paketi. ST izvérianas pakete
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var tikt izversta vairakas izpildlaika vides. IzverSanas pakete ir izstradata vienu reizi iek$
DWE Design Studio. Tas ir iterativs process, un kad tas biis pabeigts, izvérSanas pakete biis
izveidota. Pirmo reizi tas ir izversts lidz sistémas testam vai kvalitates nodroSinaSanas videi
lai to notestetu. Ja tests veiksmigi pabeidzas, tad ta pati izverSanas pakete tiks secigi izversta

11dz produkcijai [17, 6.1.3. sad.].

2.3. OLAP funkcijas

DWE OLAP [17, 5.2. sad.] ir pievienojama DB2 UDB 1ipatniba. Ta uzlabo DB2 UDB
sp&ju izpildit OLAP apstradi. DWE OLAP vél sauc par DB2 Cube Views. Ar DWE OLAP
datubaze klust daudzdimensionali informéta, pievienojot OLAP metadatus DB2 UDB
katalogu tabulam. OLAP metadati apraksta relaciju tabulu dimensiju struktiiru. Metadati
nodroSina DB2 UDB pamatu kas tos optimize priek§ OLAP rikiem un lietojumprogrammam.

Ir riks, kas optimiz€ analizé dimensiju modeli un rekomend&tus agregacijas tabulas, kas
ir pazistami ka DB2 MQT. Sis riks ir DWE OLAP Optimization Advisor. MQT satur
aprékinatus datus, kas atbilst OLAP struktiram. Tas wuzlabo OLAP riku un
lietojumprogrammu vaicajumu izpildi.

DWE OLAP ir integréta pieeja OLAP, kas uzlabo DB2 vaicajumu izpildi. DWE OLAP
ir sekojosas iespéjas:

» Palidz DB2 UDB optimiz&tajam parrakstit ienakosus vaicajumus uz MQTs, kurus
rekomendé DWE OLAP.

» Palidz lietojumprogrammam un rikiem apstradat DB2 dimensionalus datus.

» Buve visus vaicajumus, kas izmanto agregatus datus, ieskaitot OLAP veida
vaicajumus, MOLAP kubu ielades vaicajumus un relaciju tabulu ekspromtu
analizi iek§ DB2 UDB.

Ir dazi iemesli, kapéc organizacijas izvélas DWE OLAP:

» Izmanto SQL datu noliktavu projektu izversana

» Atbalsta skaitlosanas rikus, kas nodrosina komponentu sadarbspgju

» Dod centralizétas OLAP metadatu parvaldibas iespgju

» Uzlabo datu noliktavas izpildi.

DWE OLAP apraksta metadatu objektus Iidzigi daudzdimensiju modelu struktiiram
atseviskajos zvaigznes sh€mas un sniegparslas shemas.

DWE modelt tiek izmantoti sekojosi metadatu objekti [17, 5.2.1. sad.]:

» Kuba modelis - zvaigznes vai sniegparslas shémas att€lojums. Kuba modelis

sagrupé vajadzigus dimensiju objektus apkart centralam faktu objektam. Tas
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apraksta visus datus, kas ir saistiti ar mérijumu kolekciju. Datubazé kuba modelis
saistas ar zvaigznes shému vai ar sniegparslas shemu. Kuba modelis atsaucas uz
vienu faktu objektu un vienu vai vairakam dimensijam.

Faktu objekti — sagrup€ saistitus mérijjumus specifiskam lietojumprogrammam.
Kuba modelt faktu objektus izmanto ka zvaigznes vai sniegparslas shémas centru.
Faktu objekti glaba informaciju par atribitiem un par atribiitiem ar
savienojumiem. Atribiitus izmanto faktu-dimensiju savienojumos. Atribiitus ar
savienojumiem izmanto lai sakartotu mérfjumu atbilstibas starp vairakam
datubazes tabulam. Pie tam faktu objekts glaba sevi atribiitu un savienojumu
kopu.

Merjjums — defin€ izméra entitiju. Meérjjumu izmanto faktu objektos. Me&rfjumi
apzimé kolonnas ar skaitliskam vertibam faktu tabula.

Dimensija — saistito atribiitu kolekcija, kas kopa apraksta datu aspektu. Atribiti
no vienas vai vairaku dimensiju tabulam atsaucas uz dimensiju. Tomer, ja
izmanto atribiitus no daudzdimensiju tabulam, tad starp tam tabulam jabut
savienojumiem. Un tad Siem savienojumiem jaatsaucas uz dimensijam. Uz
dimensiju var atsaukties viena vai vairakas hierarhijas un var saistit relacijas starp
atribiitiem.

Atriblits — atbilst vienai kolonnai tabula vai izteiksmé. Izteiksme parasti ir
kolonnu kopu, vai citu atribiitu kombinacija.

Savienojums — analogisks tabulu savienojumam SQL vaicajuma. Savienojumam
ir tips un kardinalitate. Savienojumus var izmantot dimensijas lai savienotu
dimensiju tabulas kopa, vai kuba modeli lai savienotu kuba modela dimensijas ar
to faktu objektu, vai faktu objekta iekSieng savienotu vairakas faktu tabulas.
Hierarhija — defing attiecibas starp vienu vai vairaku atribiitu kopu, kas ir
sagrupéti pa Itmeniem dimensiju vai kuba modeli.

Limenis — sastav no atribaitiem, kas ir saistiti ka viens logisks solis hierarhijas
kartiba. Attiecibas starp atribiitiem viena Iimeni parasti definé ar funkcionalu
atkaribu.

Kubs — specifiska kuba modela apakskopa vai instance. Kuba fakti un kuba
dimensijas ir to apakskopas, kas atsaucas uz kuba modeli. Daudzus kubus var
nolasit ar vienu SQL teikumu.

Kubu fakti — uz tiem atsaucas faktu objektu mérijjumu apakskopas.

Kubu dimensijas — uz tam atsaucas dimensiju atribiitu apakSkopas. Uz tam

atsaucas arT atseviSkas kuba hierarhijas.
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» Kuba hierarhija — uz to atsaucas hierarhijas atribiitu apakskopas, kur atribiitu
kartibai jasakrit ar kartibu hierarhija.

» Kuba limenis — Iimena apakskopa, ko izmanto kuba. Uz kuba limeni atsaucas
limenis, no kura tas ir atvasinats. Kuba limenis manto limena atslégu atribiitus,

kas ir atvasinati no augstaka [Tmena.

2.4. Izraces funkcijas

Datu analizes tehnikas ir: tradicionala statistika, OLAP un datubazes vaicajumi. Sis
tehnikas parasti asocigjas ar datu izraci. Sis metodes ir hipotétiskas, jo $aja gadijuma labi
jasaprot sistéma lai formulétu precizus vaicajumus vai noteiktu un testeétu precizu hipotézi
datos.

Datu izraci var definét ka vértigu Sablonu un relaciju atklasanas vai modeléSanas
procesu. Datu izraci var saukt par atklaSanu, jo §is tehnikas var atrast un raksturot nezinamas
relacijas. [17, 7.1. sad.]

Datu izrace ir iterativs process. Atrodot datus, vizualiz€jot modeli un interpretgjot
biznesa problému, var uzzinat par datiem un pasléptiem $abloniem un attiectbam. Sis
ieskatiSanas lauj labot nepareizas vertibas, parveidot esoSus laukus lai att€lotu to nozimi
skaidrak, savakt papildus datus. [17, 7.2. sad.]

Vadosas kompanijas giist lielo pelnu no datu izraces izmantoSanas. Datu izrace palidz
tiem pienemt labakus biznesa lémumus. Bet §1 pieeja ir sarezgita, parasti ta darbojas atseviski
no centrala datu repozitorija un BI struktiras. Analize un 1€mumu pienemsSana ir loti
svarigas, tapec DWE produkta ir iebiivéta datu izraces tehnika. ST metodologija ir pieejama
datubazes vidé caur portaliem, atskaiSu rikiem un citam lietojumprogrammam. Par datu
izraces platformu var klist vaicajumu riks, kas var eksportét SQL.

Iebiivetai datu izracei ir atklasanas izraces metodém: asociacijas, secigi Sabloni un
klasteru meklé$ana. Sis metodes ir salidzinosi viegli izpildit, izskaidrot un lietot tos biznesa
lietojumprogrammas. Prognoz&josas datu izraces metodes ir klasificéSana un veértibu
prognoze. Tas metodes ar1 var realizet ar iebuivetu izraci, bet §1s metodes ir gritak izpildit un
izskaidrot. Biznesa analitiki izmanto prognozg€joSas metodes savos rékinos. Parasti savos
uzdevumos vini izmanto statistiskus modelus.

Datu noliktava iebiivétai datu izracei ir atsevisks, centraliz€ts un visaptveéross datu
avots. Var izvairities no daudzam problemam, kas ir raksturigas datu parvietoSana un
dublésana caur centralizétu datu resursu vadibu. Ja darbibas notiek datubaze, tad ir augsta

caurlaidiba un plasSas datu noliktavas platformas, ar kuram veic BI analizi.
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BI analizi var tikt efektivi atbalstit ar definicijas apgabala vai projekta datu strukttram.
Pieméram, lai atbalstitu notiekoSo klienta segmentacijas projektu, jabiit izveidotai datu
vitrinai. Tas palidz regulari veikt datu parveidojumus — aizpildit un atjaunot tabulas, kas satur
klienta datus vajadziga struktiira analizei. Datu vitrinas uztur dazada veida vajadzigus datus
un atjauno tos. Tap&c datu vitrinas samazina kopgjas analizes laiku.

DB2 vide ir izveidoti PMML un SQL standarti, jo ir vajadziga datu izraces integrésana.
PMML palidz izteikt datu izraces modeli ka XML objektu. Tadu objektu var pagriezt starp
analitiskam vidém bez modela parbuvésanas vai parkodéSanas. PMML ar1 vienkarSo modela
atjaunosSanas procesu bez parkodésanas un partestésanas. Tas ir tapec, ka modela realizacijas
laiks ievérojami samazinas. Analitikis var atri parliecinaties vai vin$ drikst izmantot aktualus
modelus pienemot 1€émumus [17, 7.3. sad.].

DWE ir tris DB2 datu izraces komponentes: modeléSana, vizualizéSana un rékinasana.

Model&sana [17, 7.4.1. sad.] ir DB2 SQL lietojumprogrammu izstrades saskarne, kas ir
realizéts ka DB2 paplasinatajs. ModeléSana ir pieejama grafiski caur DWE Design Studio lai
uzbiivetu datu izraces modelus no datubazes informacijas.

Modelésana piedava piecus datu izraces metodes:

» AsocigSanas: Kadas vienibas Iidzibas eksisté datos?

» Secibas: Kadi secibas Sabloni eksisté datos?

» Klasteru meklésana: Kadas grupas vai segmenti eksisté datos?

» Lemuma koka klasifikacija: Ka prognozét kategoriskas vertibas?
» Regresija: Ka prognozet skaitliskas veértibas?

DWE modelésanas arhitektira ir sekojosa. Modeleésana nodroSina SQL glabajamo
procediiru kopu un lietotaja defin€tas funkcijas. Tas ir vajadzigs, lai uzbiivétu modeli un
glabatu to DB2 tabula. Sis procediiras un funkcijas diezgan vieglas izraces procediiras. Sadas
procediiras automatiski izpilda izraces uzdevumus, kuri nosaka kada tipa modeli uzbuvet,
kadus parametrus iestadit, kur atrodas dati un datu iestadiSanas (piemé&ram, kadu kolonnu
izmantot modelt). DB2 tabula satur kolonnas, kas att€lo visu ierakstu atribiitu uzvedibu un
atbildi vai rezultatu. Sadas tabulas izmanto ka datu avotus modela biivéanai, prognozgjosai
izracei un validacijai (testéSanai).

VizualizéSana [17, 7.4.2. sad.] ir Java lietojumprogramma, kas izmanto SQL lai
izsaukt un grafiski att€lot PMML modelus. VizualizéSana nodroSina analitikim pieeju modela
kvalitatei, un vin$ var nolemt ka uzlabot modeli regulgjot to saturu vai parametrus un
izskaidrojot biznesa rezultatus. Izmantojot vizualizaciju, analitikis var izp&tit gatavu modeli.

Ir speciali vizualizatori katrai izraces modeléSanas metodei. Tam ir dazada veida

informacija, kas palidz novertet modela kvalitati un izskaidrot to no biznesa viedokla.
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Vizualizacija var ari att€élot PMML modelus, kurus géner€ ar citiem rikiem. Tas ir tad,
kad modelim ir atbilstoSie vizualizacijas paplaSinadjumi - kvalitates informacija vai
sadaliSanas statistika. DaZi no Siem mode]u tipiem satur maz informacijas un tap&c nav parak
labi att€loti vizualizacija.

Rekinasana [17, 7.4.3. sad.] ir realizé€ta ka DB2 paplaSinatajs. Ta pielieto PMML
modelus lielajam datubazeém, datubazu apakskopam, vai atsevisSkiem ierakstiem. R€kinasana
atbalsta visus modelu tipus, kas atbalsta PMML modelus:

» AsocigSanas

» Secibas

» Klasteru meklésana (sadalita, centrala)

» Klasifikacija (Iemumu koka, logiska regresija)
» Regresija (lineara, polinomiala, parveido$ana)

DWE r&kinaSanas arhitektiira ir sekojosa. PMML modeli veido un glaba ar
modeléSanas komponenti vai veido ar citu lietojumprogrammu un importe DB2 ar
rékinaSanas SQL importa funkciju. R€kinasanai var pieklit caur Design Studio un pielietot
PMML modeli jauniem datiem. R€kinasanas skaitlis tiek pieskirts katram ierakstam, kas ir
atkarigs no izraces modela tipa. Piem@ram, ar klasteru mekl€Sanas modeli, $o skaitli vislabak
ir piekartot dotajam ierakstam. Rezultati biis ierakstiti jaunaja DB2 tabula vai skata, kur tam
var pieklit citas lietojumprogrammas - atskaiSu veidoSanas vai OLAP analizes programma.

RékinaSana izmanto DB?2 paral€lo apstradi.

2.5. Ieklautas analitiskas funkcijas

DWE Alphabox [17, 8.1. sad.] nodroSina iesp&ju strauji veidot Timekla-bazé&tas
analitiskas lietojumprogrammas. Sis lietojumprogrammas var biit piemérotas korporativa
infrastruktiira. Tam ir iesp&ja sasniegt lietotajus gan iekS, gan arpus korporacijas.
Lietojumprogrammas, kas ir uzbiivétas ar DB2 Alphabox, izpildas standartajos timekla
parlukprogrammas. Ta nodroSinot reala laika izpildi, daudzdimensiju analizi timekla
parlukprogramma.

Iek§ DWE V9.1 DB2 Alphabox veido saskarni, caur kuru bizness skatas uz savas
korporacijas datiem. To izmanto lai izstradatu un atbalstitu informacijas ieladi un nodro§inatu
daudzdimensiju datu analizi.

DB2 Alphabox ir izstradats ka arhitekttiras paliglidzeklis, kas piegada analitiskus
risinagjumus. Lai atvieglotu instalaciju, DB2 Alphabox nodroSina grafisko saskarni lai varétu

instalét DB2 Alphabox serveri un administracijas lapas. Ir pieejama analitisko risinajumu
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centralizéta administracija caur administracijas lapu kopu. Sis lapas Jauj lietojumprogrammu
izstradatajiem parvaldit DB2 Alphabox pakalpojumus, kas izmanto tos pasus resursus.

Piem&ram, lietojumprogrammu izstradataji izmanto DB2 Alphabox administracijas
lapas ka rtu veidu jaunu lietojumprogrammu registré$anai un uzstadiSanai.

DB2 Alphabox administracijas lapas var tikt izmantotas lai konfigurétu specifiskas DB2
Alphabox iestadiSanas: datu avotus, relaciju kubus, grupas, un DB2 Alphabox servera
iestadisanas. So lietojumprogrammu var administrét caur timekla lapam zem DB2 Alphabox
majas lapas vai caur standartu komandu konsoli. Administratori var veidot lietotajus, datu
avotus un citus DB2 Alphabox objektus, izmantojot kadu no Siem metodém. Tas nodrosina
attalinato servera administréSanu.

DB2 Alphabox atbalsta lietotaju komunikaciju. Izstradatajs vai gala lietotajs drikst
izveleties analitisko lietojumprogrammu, kuru nodroSina Alphabox. To var izverst péc savam
vajadzibam. Tas lauj visiem lietotajiem atrast analitiskus risinajumus, neatkarigi no tikla
limita. Tas ari lauj optimizet lietojumprogrammas atkariba no lietotaja prasibam. [17, 7.4.3.

sad.]
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3. DB2 DWE IZMANTOSANA

Lai paméginatu un izpétitu DB2 Tpasibas, var apskatit DB2 demo versiju. ST programma
ir domata DB2 9 funkcionalitates demonstracijai [18]. Lai izmantotu So programmu, ir
vajadzigas Windows operétajsisttma (2000/XP/2003) un parlukprogramma (Internet
Explorer, Firefox, vai cita piemérota parlukprogramma) un pieeja DB2 sist€mai ar parauga
datubazi. Parauga datubaze SAMPLE var tikt uzinstaléta uz jebkura servera, ko atbalsta DB2.

Programma DB2DEMO lauj izpétit vairakas Tpasibas. Sis Tpasibas ir:

» SQL 1pasibas

» Objektu-relaciju 1pasibas
> BI

» Parvaldiba

» lIzpilde, u.c.

Apskatisim sikak DB2DEMO programmas 1pasibas, kas attiecas tieSi uz Bl.Lai
izveidotu datu noliktavu, ir nepiecieSams izpétit, kadas BI funkcijas piedava DB2 demo
programma. Ta satur Tpasibas, kas var palidzét analizét lielu datu apjomu. Saja programma ir
pieméri, uz kuriem tos var izméginat, bet pirms tam, ir jaaizpilda tabulas parauga datubazg.
Vel ir japiever§ uzmaniba tam, ka tabulam, kas ir izmantotas pieme&ros, pieprasa vai nu
standartu transakcijas tabulas veidoSanu vai nu privato transakciju tabulu. Pirma gadijjuma
tiks nogenerétas standartu transakciju tabulas, kas satur 5 veikalus, kas pardod preci ar 10000
rindam. Otro gadijumu izmanto tad, ja vajag pamainit veikala vai produkta vardu vai tad, ja
ir japamaina generétu ierakstu skaitu. Tabulas jagenere tikai vienu reizi un tad tas var atkal
izmantot. BI funkciju grupas ir: apkopojumu tabulas, kubu/augSupejosas funkcijas, ranga
funkcijas, statistikas, neatbilstibas un daudzdimensiju klasteru meklésana. Vairakas funkcijas

ir jaizmanto transakciju tabula — TRANSACTIONS, ar sekojosu struktiiru:

Tabula TRANSACTIONS

store char 10 Veikals

quarter char 2 Kvartals

item char 10 Preces nosaukums
sales int Pardosanu skaits
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Tabulas TRANSACTIONS satura fragments ir $ads:

STORE | QUARTER | ITEM ENEE
Sydney Q1 Columbian 1
Sydney Q2 Mocha 585
Sydney Q1 Columbian g2z
Mesw York 0z Calurmbian 710
Mewy Yark 1 Mocha o1
Menw York Q1 Maocha 9aa
Sydney o3 Mocha 2
Berlin 1 Columbizn a01
Berlin Q1 Miocha 4500
Rockwood Q3 Kaona 783
Sydney 4 Columbian 875
Rockwood Q2 Java 539
Sydney Q4 Jawa 862
Rockwiood Q3 Kona 996
Mews Yark 24 Mocha 266
Mewy York Q3 Java 375
Rockwood )] kona 2
Berlin 4 Calurmbian 537
Sydney 3 Java 484
Mew Yark Q3 Kaona 457
Berlin Q3 Mocha 599
Rockwiood Q1 Maocha 572
Sydney 13 kKona 425

3.1. Apkopojumu tabulas

Apkopojumu tabulas var izmantot lai uzlabotu vaicajumu izpildi. Var veidot tabulu,
kura var ierakstit atvasinatu rezultatu un atjaunot $o rezultatu, ja ir nepiecieSams. Pieméram,
tada tabula var glabat maksimalo darbinieka algu kada kompanija un glabat So informaciju ta
lai tas vienmer butu aktuala. Tad, kad lietotajam vajadzes apskatit vislielako darbinieka algu,
bis atgriezts rezultats no apkopojumu tabulas, kas ir sava karta parrékinats no originalas
darbinieku tabulas.

Apkopojumu tabulas var tikt veidotas lai paturétu vienkarSo vaicajumu rezultatus vai

savienojumu kolekciju no vairakam tabulam.

Sekojosais SQL teikums veido apkopojumu tabulu, kas pamatojas uz pardoSanu summu
un pardoto vienibu skaitu no transakciju tabulas. Sada tabula var tikt veidota no DDL vai

struktiiras perspektivas:



drop table storesum;
set current refresh age 0;
create summary table storesum as (
select store, quarter, item, sum(sales) as total, count(*) as qty
from transactions
group by store, quarter, item)
data initially deferred refresh deferred not logged initially

in userspacel ;

Lai aizpilditu tabulu ar aktualam datiem, jaizmanto komanda REFRESH: refresh table
storesum;

Apkopojumu tabula sakuma tiek veidota no originalas tabulas, tomér taja nav nekadu
ierakstu, veidojas tikai struktira. REFRESH komanda nosaka, ka apkopojumu tabula
jaaizpilda no jauna. ST komanda izmet visus ierakstus no apkopojumu tabulas un tad aizpilda
to ar aktualiem datiem, t.i. ar tiem, kas atrodas originala tabula. St komanda nav automatiska
un tai jabut izpilditai regularos intervalos lai atjaunotu ierakstus p€c vajadzibas. Kad
apkopojumu tabula eksiste sist€éma, tas no tas var atlastt datus un tai var veidot indeksus tiesi
tapat ka jebkuram citam tabulas objektam.

Var ari apskatit vaicajumu izpildes grafus ar apkopojumu tabulu un bez tas salidzinot
kas ir efektivaks. Sim mérkim var apskatit ari tekstudlo skaidrojumu. Ja salidzina

Iesp&jama ar1 apkopojumu tabulu alternativa izmantosana. No apkopojumu tabulas art

var veidot atvasinajumu. Taja vieta lai rakstitu

select store, quarter, item, avg(sales) as "Average" from transactions

group by store, quarter, item

var uzrakstit

select store, quarter, item, total/qty as "Average" from storesum

group by store, quarter, item

, kas stradas atrak.
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Darbibas ar apkopojumu tabulam vél ir tada iesp&ja, ka kuba izpildes paradisana. Kubi
un agregacijas ari var tikt izrékinati prieks izveidotam apkopojumu tabulam. To var panakt ar
komandu CUBE(,,GROUP BY saraksts”).

Saja demo programma ir ari tada opcija, ka apkopojumu tabulu atjauno3ana,
pievienojot ierakstus baze.Tas izskatas p&c automatiskam apkopojumu tabulam. Ideja ir
sekojosa: dz€st apkopojumu tabulu Storesum un veidot to no jauna ar REFRESH
IMMEDIATE opciju. Tas lauj DB2 izmantot iek$§jo logiku lai modificétu apkopojumu
tabulu, kad no originalas tabulas dati tiek dz&sti vai ierakstiti. Tadas tabulas tiek sauktas par
dinamiskam apkopojumu tabulam.

Lietotaju uzturétu apkopojumu tabulu opcija lauj lietotajiem veidot savu apkopotu
informaciju un sanemt DB2, lai izmantotu to ka dalu no sava optimizacijas procesa. Lai
stradatu ar $adam tabulam, ir jaizslédz integritates 1pasibas. Ir ari jaizslédz visas apkopojumu
tabulas, jo aktuals select teikums var panemt datus no citam apkopojumu tabulam, kas nav
vajadzigas. Tomer optimizacijai jabiit ieslégtai lai apkopojumu tabula tiktu atpazita. Tadas
tabulas var mainit statistiku lai paraditu nekorekto informaciju. Ir iesp&jams izskatit no jauna
vaicajumu lai apskatitu kas notiek, kad iesleédz optimizacijas ipaSibu. Tada vaicajuma
rezultatiem jabiit atSkirigiem no tiem, kurus sanem pirms optimizacijas ieslégsanas. Tas izcel
faktu, ka ja padod nekorektu informaciju apkopojumu tabulai, DB2 to izmantos optimizacijas

laika.

3.2 Linearas regresiju funkcijas

DB2 ir funkcijas, kas var tikt izmantotas lai analiz€tu tabulas datus. Tadas funkcijas
lauj uzstadit grafikus datu kopai lai generétu punktus un zimétu grafikus caur to
(pamatojoties uz tabulas datiem). Lai var€tu izpildit demo piemérus, ir jageneré koordinatu
tabula XYCOORDS. Prieks tam ir jaizvélas viena no tabulu veidoSanas komandam:

» Linearie dati
ST komanda generé x un y koordinates, pamatojoties uz funkciju y=2x+5. Dotaja

gadijuma SQL izmanto vienkarSus tabulu izteikumus un rekursiju lai generétu datus:

create table xycoords(
X int,
y int)
in userspacel;

insert into xycoords



with temp1(x) as
(
values (0)
union all
select x+1 from temp1 where x < 10
)
select x, 2*x + 5
from templ;

Tabula XYCOORDS aizpildas sadi:
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» Nejausie (gadijuma) dati
S1 datu kopa ir pilnigi nejausa, x un y piepem vértibas no 0 Iidz 10. Katru reizi

izpildot komandu, ta izdod dazadus rezultatus:

create table xycoords(
X int,
y int)
in userspacel;
insert into xycoords
with temp1(x) as
(
values (0)
union all
select x+1 from temp1 where x < 10
)
select x, int(rand()*10)

from templ;



Izpildot So komandu, tabula XYCOORDS aizpildisies $adi, tomér katru reizi

aizpildisies dazadi, jo Y kolonna pienem gadijuma vertibas:

v
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Vienu reizi uzgenergjot datu kopu, ir jaizpilda komandas, kas parada ka dati atbilst
lineara vienadojuma y=ax+b. Var parslégties starp nejausiem lineariem datiem, parveidojot
tabulu ar vienu no §im divam komandam.

Var apskatit ar1 generéto vienadojumu. Nakama komanda gener€ ,,vienadojumu” no
funkcijas parametriem, kas tika nogeneréti no ieprieksgjas funkcijas. Parasti kad sanem
rezultatu, tad ievieto to hosta mainigos. SQL komanda veido simbolu rindu, kas veido

vienadojumu ax+b, apskatot koeficientus un ievietojot tos a un b vertibas:

select DEC(REGR_SLOPE(y.x),5,2) AS SLOPE,DEC(REGR ICPT(y,x),5,2) AS
INTERCEPT
from xycoords;

Ar lineariem datiem rezultats bus Sads:

SLOPE |INTERCEFT
2,00 5,00

Ar gadijuma datiem rezultats biis $ads:

SLOPE |INTERCEPT
0,34 6,18

Sada vienadojuma a un b koeficienti arf ir izrékinami:
select DEC(REGR_SLOPE(y,x),15,2) as "Slope (a)" from xycoords;
select DEC(REGR INTERCEPT(y,x),15,2) as "Intercept (b)" from xycoords;
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Demo programma lauj arT atrast vid€jas x un y vertibas lai salidzinatu ar kadiem
statistiskiem datiem, datu paru skaitu, kas tika izmantoti funkcijas aprékinasana. X un y
variances summu arf risina lai izmantotu to talakaja statistika.

Iznemot linearas funkcijas V€l ir statistiskas funkcijas. Statiskas funkcijas var tikt
izmantotas lai analizétu savus datus. Sis funkcijas var izmantot kombinacija ar regresijas
funkcijam lai salidzinatu datus ar linearas funkcijas grafiku. Lai izm&ginatu demo versijas
piemerus tiek piedavats izveidot tabulas, gan lineariem datiem, gan nejauSiem datiem,
analogiski tam, kas ir domatas linearu regresiju funkcijam. Statistiskas funkcijas tapat ka
linearas lauj izrékinat varianci, kovarianci un korelaciju. V&l ir funkcija, kas atgriez skaitlu

kopas standartu novirzi.

3.3. Kubu un agregaciju operatori

Kubu un agregaciju operatori dod lietotdjiem jaunas SQL 1paSibas lai lautu veikt
daudzdimensiju analizi. Parasti ir vajadzigi OLAP riki lai veiktu tadus rekinus, bet §1
programma veic to pati.

Demo versija piedava apskatit regularu summu piemérus. Pieméram, ja lietotajs veic
pardoSanu analizi, tad vipam bitu jaizmanto dazada veida summas. Izpildot nakamo
vaicajumu, var ieraudzit informaciju par 4 Skiru kafijas pardoSanu 4 veikalos 4 gada

kvartalos:

select store, quarter, item, sum(sales) as summa from transactions

group by store, quarter, item;
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Rezultata bus 64 ieraksti:

STORE |ouarTER [ITEM 4
Berlin Q1 Columbian 71179
Berlin 01 Java 60215
Berlin Q1 Kona GO520
Berlin Q1 Mocha 62439
Berlin Q2 Columbian 61769
Berlin Q2 Java 55479
Berlin Qz kona 46225
Berlin Q2 Mocha 71368
Berlin 03 Columbian 5a509
Berlin Q32 Java 42820
Berlin Q32 Kona 57831
Berlin Q3 Mocha 0548
Berlin Q4 Columbian 65130
Berlin Q4 Java 31743
Berlin Q4 Kona 69435
Berlin Q4 Mocha 63364
e York Q1 Columbian S26326
Mewe York Q1 Java 65147
Mew York Q1 Kona 61963
ey York Q1 Mocha 53817
Mew Yark Q2 Columbian 60014
Mew ark Q2 Java 74101
Mew Yark Q2 Kona 50817
e York Q2 Mocha 63134
Mewe York Q32 Columbian 67174
Mew York Q3 Java 60835
Mew York Q3 Kona S6E23S
Mew vark Q3 Macha 57199
Mew York 04 Colurnhian 652913
Mew Yark Q4 Java 5204
e Yark Q4 Kona 57123
e Yark Q4 Mocha 62856
Rackwood 01 Columbian 71422
Rockwood Q1 Java 56262
Rockwood Q1 Kona 72475
Rockwood 01 Mocha 57269
Rackwood Q2 Columbian 58735
Rockwood Q2 Java 60554
Rockwood Q2 Kona 71278
Rackwood Q2 Macha 60759
Rockwood Q3 Columbian 67026
Rockwood Q3 Java 40545
Rockwood Q3 Kona 59120
Rackwood Q3 Macha 534606
Rockwood Q4 Columbian 67738
Rockwood Q4 Java 57547
Rockwood Q4 kona 64194
Rockwood Q4 Mocha /9713
Sydney Q1 Colurbian 120425
Sydney Q1 Java 142493
Sydney Q1 Kona 109326
Sydney Q1 Mocha 131997
Sydney Q2 Colurbian 135071
Sydney Q2 Java 129032
Sydney Qz Kona 122706
Sydney Q2 Mocha 128161
Sydney Q3 Colurbian 137624
Sydney Q3 Java 131879
Sydney Q3 Kana 131003
Sydney o] Mocha 129501
Sydney Q4 Columbian 143624
Sydney Q4 Java 121926
Sydney Q4 Kana 117570
Sydney Q4 Mocha 131452

Tomér summesana no dazadiem gabaliem prasa daudz laika. Izmantojot ROLLUP
operatoru, var veidot summe&sanu no zemaka limena, t.i. pardosanu skaita lidz augstakajam

Iimenim, t.i. veikala viena SELECT teikuma. To var panakt, izpildot $adu vaicajumu:

select store, quarter, item, sum(sales) from transactions

group by rollup(store, quarter, item);
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ST vaicajuma rezultata bis tas pats, kas ir pagaju$a vaicajuma un tam nak klat papildus
ieraksti. Pirmais ieraksts att€lo summu pa visam pardoSanam, nakamas 4 rindas att€lo
summas pa visam pardoSanam katra veikala. P&c tam ir 16 rindas, kuras att€lo summas pa

visam pardoSanam katra veikala un katra kvartala. Tas izskatisies $adi:

STORE |QUARTER |ITEM |4
2040744

Berlin a31385
Meswy York 287511
Rockwood 1007853
Sydney 2063995
Berlin Q1 270003
Berlin Q2 234841
Berlin Q3 226817
Berlin 24 249724
Mewy Yark 1 230563
e York Q2 257066
Mew York Q3 242096
Mewy Yark Q4 243786
Fockwood Q1 258028
Rockwood Q2 291336
Rockwood Q3 230297
Rockwood Q4 259192
Sydney 1 S04445
Sydney 2 514970
Sydney o3 530007
Sydney 2 514572

SummeéSana ar kuba operatoru notiek sekojosi: CUBE operators veic summeéSanu talak
par vienu Itmeni summg&jot pari citam dimensijam ari, ne tikai no zemaka limena uz
augstako. Saja gadijuma tiek sanemta summéSanas informacija p&c Skiras, veikala un

kvartala dazadas dimensijas. Vaicajums izskatas $adi:

select store, quarter, item, sum(sales) from transactions

group by cube(store, quarter, item);

ST vaicajuma rezultata biis tas pats, kas ir vaicajuma ar ROLLUP operatoru un tam nak
klat papildus ieraksti. Tie att€lo katras kafijas Skiras pardoSanas summas katra kvartala un
summas un kopgjas katra kvartala pardoSanas summas. Arf ir att€lotas kop&jas summas péc

katras kafijas Skiras.
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Tas izskatisies $adi:

STORE | QUARTER |ITEM 4
01 Columbiar 321662
Q1 Java 325322
01 kKona 212484
Q1 Mocha 311572
Q1 1272040
)] Colurmbiar 315589
Q2 Java 319166
Q2 Kona 300026
Q2 Mocha 323432
Q2 1258213
03 Columbiar 231433
Q3 Java 290023
Q3 Kona 314342
] Mocha 201254
Q3 1238217
4 Colurnbizr 339455
24 Java 297112
Q4 Kona 308322
) Mocha 327385
4 1272274
Columbian 1302139

Java 1231628

Kona 1236674

Mocha 1264243

Lai paraditu rezultatiem dazada limena grup&Sanu, izmanto grupéSanu péc grupésanas
lauku kopam. Vaicajumam ir grup&Sanas kopas veikals un kvartals, veikals un skira, Skira.
Viena no grup&Sanas kopam ir tuk$a (), un tas nozimé, ka rezultatam pievienojas viens

ieraksts, kur paradita tikai pardoSanas summa pa visiem datiem. Vaicajums izskatas sekojosi:

select store, quarter, item, sum(sales) from transactions
group by grouping sets
((store,quarter),

(store,item),

(item), ());
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Rezultata paradisies visu pardoSanu kopsumma, kopsummas pa katrai kafijas Skirai,
kopsummas pa visiem veikaliem un Skiram, kopsummas pa veikaliem un kvartaliem. Tas

izskatisies Sadi:

STORE |QUARTER [ITEM 4
S0407 44

Columbian 1305139

lava 1231688

kona 1236674

Mocha 1264243

Berlin Columbizan 257737
Mew Yiork Colurnbian 248737
Rockwood Columbian 264921
Sydney Zalumbian 536744
Berlin Java 216868
Mesw Yiork Java 265977
Rockwood Java 223508
Sydney Java 525335
Berlin Kona 243011
Mewr Yark Kana 235791
Rockwood kaona 277067
Sydney kona 430805
Berlin Mocha 263765
Mesw York Mocha 2237006
Rockwood Mocha 242357
Sydney Mocha 521111
Berlin Q1 270003
Berlin Q2 234841
Berlin Q3 226817
Berlin 24 249724
Mew Yiark 1 230563
Mew York Q2 257066
Mew Yiark Q3 242096
Mesw Yaork 4 248786
Rockwood 01 258028
Rockwood Q2 251336
Fockwood Q3 239297
Rockwood 4 259192
Sydney 21 504446
Sydney 2 514970
Sydney Q3 530007
Sydney i 514572




3.4. Ranga funkcijas

OLAP funkcijas ir ieklauta iesp&ja atgriezt rangu un rindu numuréSanu vaicajuma.
Tajas funkcijas var bt starp izvéletam kolonnam SELECT-saraksta vai ORDER BY dala.

Ranga funkecijas rékina rindu kartibu péc kada sadaliSanas kritérija. Rindam, kuras péc
vajadzigas pazimes neatSkiras, pieSkir vienadu rangu. Rezultatus var sakartot ar tukSumiem
un bez tiem. ST situacija rodas tad, kad divam vai vairakam rindam ir vienadi rangi.

Ir divas ranga komandas: RANK un DENSERANK. Ja izmanto komandu RANK, tad
gadfjuma kad diviem ierakstiem ir vienada pazime, tad rangu seciba bis viens vai vairaki
tukSumi. Ja izmanto komandu DENSERANK, tad $ada gadijuma tukSumu nebiis. Abas §is
funkcijas sak numeraciju ar skaitli 1.

Rangu funkciju pétisanai apskatisim tabulu EMPLOYEE, kuru kolonnas ir
LASTNAME, SALARY. Meérkis ir aprekinat rangu katram darbiniekam péc lieluma. Tabulas
EMPLOYEE saturs ir $ads:

LASTNAME  |saLary
Browvn 1000
Daniels 500
Jones 1000
Richards 3000
Stewvens 2000

Apskatisim vaicajumu ar komandu RANK:
select lastname, salary, rank() over (order by salary desc) as rank salary
from employee

order by lastname;

Izmantojot funkciju RANK, rezultats bis $ads:

LASTMHANME | SALARY | RAMNK_SALARY
Brown 1000 3
Danigls S00 3
Jores 1000 ]
Richards 3000 1
Stevens 2000 2

Rangu seciba ir tukSumes, izlaists rangs 4, jo ir divi ieraksti ar rangu 3.
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Ja taja pasa vaicajuma RANK vieta izmantot funkciju DENSERANK, tad rezultats bus

sads:
LASTHAME |saLary |Renk_SaLaRy
Brown 1000 3
Danigls 500 4
Jones 1000 2
Richards 3000 1
Stevens 2000 2

S1 funkcija neatstaj tuk§umus, neatkarigi no ta, cik ir ierakstu ar vienadu rangu.

Saja funkciju sadala ir arT funkcija ROWNUMBER. ST funkcija rekina rindas secibas
numuru, sakot no 1. Ja SELECT teikuma nav ORDER BY dalas, tad ierakstus atgriez tada
seciba, kuru nosaka SELECT-saraksta.

Piemérs tadam vaicajumam ir:

select rownumber() over (order by salary) as number,
lastname, salary from employee
order by lastname;

Rezultats bus Sads:

MNUMBER |LASTHAME SALARY
3 Brown 1000

1 Daniels 500

2 lones 1000

5 Richards 3000

4 Stevens 2000

Sis vaicajums atgriez piekartotu skaitli, uzvardu un algu. Rezultats ir sakartots péc
uzvarda. Ja no $aja vaicajuma izmestu ,,order by lastname” izteiksmi, tad rezultata biis

saraksts, kas ir sakartots pec algas lieluma. Atskirtba no RANK un DENSERANK

funkcijam, rezultata nav rindu ar vienadu numuru.

3.5. Daudzdimensiju klasteru meklésana

Daudzdimensiju klasteru meklésana (MDC) ir paredz&éta datu noliktavam un lielam
datubazém. Ta palidz nodroSinat daudzdimensiju datu ilgstoSu automatisku klasteru
mekléSanu. Klasteru meklesana palidz uzlabot vaicajumu izpildi, samazina datu uzturéSanas
(pieméram, reorganizacijas vai indeksu uzturé$anas) operaciju skaitu INSERT, UPDATE un

DELETE laika.
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MDC nodrosina lai tabulai biitu samekl&ti klasteri vairakas dimensijas reizé. MDC
tabula organize rindas uz diskiem secigu lappusu blokos, pieméram, ta lai rindam bloka biitu
vienadas dimensiju vértibas. Visiem blokiem ir vienads lappusu skaits. MDC tabulas
dimensijas nosaka tad, kad veido tabulu. Katrai dimensijai automatiski izveidojas bloka
indekss. Dimensiju kopai veidojas salikts bloku indekss. Dimensija var biit kolonna vai
kolonnu seciba.

MDC tabulam pielieto komandu RUNSTATS, kas ir vajadziga lai padotu
optimizétajam MDC struktiiras papildus informaciju.

Lai paméginatu MDC funkcijas, ir jaizveido tabula tempMDC:

create table tempMDC
( empno int,
dept int,
divint )
in userspacel
#
begin atomic
declare 1 int default 0;
while 1 < 10000 do
insert into tempMDC values
(1,
int(rand()*5)+1,
int(rand()*10)+1 );
seti=1+1;
end while;

end;

Saja tabula ir ierakstiti 10000 ieraksti, departamenta kolonnas vértibas ir gadijuma

skaitli no 1 11dz 5, un divizijas kolonnas vertibas ir gadijuma skaitli no 1 Iidz 10.
Lai izpétitu atskiribas, kas ir vaicajumam no MDC tabulas un vaicajumam no tabulas

bez MDC, veidosim divas tabulas: empMDC un empNoMDC, kuru kolonnas att€los

darbinieka numuru, departamentu un diviziju.
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create table empMDC
( empno int,
dept int,
div int )
in userspacel

organize by dimensions(dept,div);

Sis skripts veido tabulu empMDC, kurai ir divas dimensijas — departaments un divizija.

Taja ierakstisim visus datus no tabulas tempMDC:

insert into empMDC
select * from tempMDC;
call admin_cmd('/RUNSTATS ON TABLE %[schema]. EMPMDC AND INDEXES
ALLY;

Tabulas empNoMDC struktiira ir tieSi tdda ka empMDC. Ta ar tiek aizpildita ar
tabulas tempDMC vertibam. Bet tai nav pielietota komanda RUNSTATS.

Kad tabulas empMDC un empNoMDC ir gatavas un aizpilditas ar 10000 katra, var
apskatit ka notika klasteru mekl€Sana. Att€losim to tabulu fragmentus, lai apskatitu, kas

mainas veicot klasteru mekleéSanu. Tabulas empNoMDC dati ir $adi:

EMPRO |DEPT o1y
0 5 5
1 2 7
2 5 7
3 4 &
4 1 5
5 3 10
& 2 7
7 1 5
8 5 5
g 4 10
10 5 7
11 1 a
12 1 2
13 4 10
14 1 2
15 3 2
16 4 4
17 4 9
18 4 6
19 4 2
20 3 9
21 5 10
22 3 2
23 2 &
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Tabula empMDC dati izskatas citadi:

EMPHO |DEPT oy
0 5 5
3 5 5
2 5 5
52 5 5
101 5 5
353 5 5
359 5 5
466 5 5
611 5 5
785 5 5
14 5 5
37 5 5
as0 5 5
855 5 5
1004 5 5
1024 5 5
1035 5 5
1037 5 5
1048 5 5
1063 5 5
1100 5 5
1162 5 5
1166 5 5
1204 5 5

Seit var pamantt, ka dati ir sakartoti. Tas tika veidots p&c sekojosa principa. Sakuma ir
visas rindas, sakot no 0O-ta darbinieka numura, kuru departaments un divizija sakrit ar 0-ta
darbinieka departamentu un diviziju. P€c tam iet ieraksts ar vismazako darbinieka numuru no
tiem, kur§ vél nav paradijuSas tabula un tam seko visi ieraksti ar tddu departamenta un
divizijas vertibu pari. Ta turpinds ar katru departamenta un divizijas vértibu pari. Var
iedomaties, ka katrs departamenta un divizijas vertibu paris veido datu apakSkopu. Katra

apakskopa ieraksti ir sakartoti péc darbinieku numuriem pieaugSanas seciba.

Var uzzimét vaicajumu izpildes grafus un salidzinat viena un ta pasa vaicajuma izpildi,
izmantojot katru no §tm divam tabulam.
Ar nakama skripta palidzibu tiks zZiméts izpildes grafs vaicajumam ar tabulas empMDC

izmantoSanu:

%graph
color=blue
repeat=20
title="Query with MDC tables (Blue)"
sql="select div, dept, count(*) from empMDC
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where dept = 5 and div =2

group by div, dept" ;

¢ 20
'y 15
5 10

Average Response Time: 0.80ms

Lai uzzimétu grafu vaicajumam ar tabulas empNoMDC izmantoSanu, uzrakstisim $adu

skriptu:

%graph

color=red

repeat=20

title="Query with No MDC tables (Red)"

sql="select div, dept, count(*) from empNoMDC
where dept = 5 and div =2

group by div, dept" ;

Query with No MDC tables (Red)

il
15

= —
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=

i ———

E—r——
b= = |
= —
=
H—
i
|

Average Response Time; 4.80ms

Salidzinot Sos zim&umus, var pamanit, ka MDC izmantoSana paatrina vaicajumu
izpildi.
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4. DATU NOLIKTAVU RISINAJUMS BANKAM

Biznesa un finan$u organizacijas galvenokart ir saistitas ar zinama veida riskiem. Sadu
organizaciju mérkis ir ieglit maksimalo pelpu. Lémumu pienemsana lielu lomu spél€ riska
smaguma un naudas summu aprékini. Organizacijas izmanto marketinga galveno ideju — lem;
kuriem produktiem japaaugstina cena un kam tie japardod. [19, 3.1pp.]

Ir svarigi sakartot datu struktiiras, kas attiecas uz risku un finansu datiem. Tie dati ir:

» Transakciju dati
» Naudas veértibu dati
» Klienta dati

Transakciju dati att€lo transakciju tipus un finanSu rezultatus. Naudas veértibu dati
parada cik lielas naudas summas ir saistitas ar transakcijam, cenas un cenu izmainas. Klienta
dati attelo klientus, kuri nem kreditu banka vai veic naudas piegadi banka.

Sos datus var apskatit dazados veidos. Bet ne visus no tiem ir viegli attélot riska un
finansu sistémas. Sadu sfeéru parvaldibai ir vajadzigi sakarigie skati. Lai to panaktu, ir
vajadziga integréta datu vide, kas atbalsta I[émumu pienemsSanu un atskaiSu veidoSanu.
FinanSu organizacijas $adas prasibas ir plasi izplatitas.

IBM Banking Data Warehouse (BDW) ir risinajums, kas ir izstradats $adam uzpémumu
datu integracijas videm lai veidotu datu noliktavu. BDW palidz veikt biznesa analizi, pelnas
analizi, risku analizi un citas operacijas. BDW versija 3.4 ir Basel II (bankas darbibu
reguléSanas krit€riju noteikumi) un IFRS/IAS (gramatvedibas standarts) atbalsts. Daudzas
finanSu organizacijas izmanto BDW lai atbalstitu integréto datu prasibas visos biznesa
aspektos.

BDW izmanto integrétu datu centru ar vienu apkopotu skatu uz datiem. BDW
arhitektiirai ir Sadas 1pasibas [19, 5.1pp.]:

» Integréta risku un izaicinajumu informacija
» Elastiba, kas palidz sanemt jaunas prasibas
> Atra reakcija uz jaunam prasibam

» lesp€ja apstradat datus biznesam

» Saskana datu izmantoSana

BDW palidz finanSu organizacijam buvét datu noliktavas risinajumus saskapa ar
uzstaditajiem mérkiem. Tie var biit gan kadas nodalas datu vitrinas, gan korporativa datu
noliktava. DBW ietver datu noliktavas tehnisko struktiiru, kas atbilst dazam biznesa atskaiSu

un analizes vajadzibam [19, 8.1pp.].
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%

adas vajadzibas ir:
Izdevigums
Marketinga attiecibas
Regulgjosa atbilstiba
Risks

YV V VYV V

» Aktivu un pasivu parvaldiba
BDW atbalsta Basel II prasibas datiem. Sim nolikam to realizé daudzas finansu

organizacijas. Ar BDW tas veic visadas atskaites mazumtirdzniecibai un vairumtirdzniecibai.
BDW ir dazi modeli. Tas ir finandu organizacijas datu noliktavas izstrades komponentes. STs
komponentes ir:

» Banku datu noliktavas modelis

» Biznesa risinajumu Sabloni

» Lietojumprogrammu risinajumu Sabloni

» BDW projektu skati.

4.1. BDW modelis

BDW modelis [19, 9.1pp.] ir entitiju-relaciju datu modelis. Taja modelt ir vésturiskie un
atomarie datu noliktavas dati. Ta ir BI struktira, kas atbalsta vairakus biznesa virzienus un
analitiskas funkcijas. Parasti to pielieto vidéjam un lielajam finansu organizacijam. Sis
struktiiras mérkis ir nodroSinat datu integréSanas centru. Tads centrs samazina izstrades
izmaksas tapéc, ka nodro$ina biznesa inteligences funkcionalitati. Tas ir tapéc, ka datus var
ievietot integréSanas centra vienu reizi un tad var atkal izmantot BI izstradi un operacijas.

IBM nodroSina nokluséto fizisko datubazes projektéjumu, kas ir generéts no logiska
entitiju-relaciju datu modela. BDW modelis ir datu strukttras, kas ir vajadzigas finanSu

organizacijam lai atbalstitu kreditu risku un operaciju risku pieejas.
4.2. Biznesa risinajumu Sabloni.
BDW satur biznesa risinajumu Sablonus [19, 10.lpp.] (BST). Tie atspogulo vispargjos

vaicajumu tipus specifiskajas biznesa jomas, ko pielieto daudz lietotaju. BDW atbalsta ar1

citas prasibas — atskaiSu veidoSanu, datu izraci un [émumu pienemsanu.
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BST ir tris galvenas komponentes:
» Atkal izmantotie finan§u merfjjumi
» Atkal izmantotas finansu dimensijas
» Grupésana virs mérijjumiem un dimensijam konfiguréjamos BST.

Merfjumi ir, piemeram, galvenie izpildes raditaji. Tadi raditaji, pieméram, ir: klientu
skaits, parvaldito naudas lidzek]u kopsumma un transakciju skaits. Katrs merijums ir pilniba
defin€ts un to var izmantot gan atseviski, gan ka komponenti, kas darbojas kopa ar formulu.
Savukart ta formula var sadarboties ar lielaku formulu. Mérjjumu, kuru izmanto formula,
nodroSina kontekstjttigam rékinasanas Tpasibam. Tas nozimg, ka viena formula mérijumu var
pieskaitit kopsummai, bet cita formula tam jabit atnemtam no kopsummas. ST mérfjumu
atkalizmantoSana garant€ biznesa mérijjumu atbilstibu organizacijai. Tas ir paliglidzeklis BI
parvaldiba. Mérjjumus ir vislabak izmantot tad, kad tos salidzina zem dazadiem virsrakstiem.
Pieméram, depozitu kopsummu salidzina pa pedgjiem 12 meénesSiem, klientu skaitu salidzina
pa geografiskiem regioniem. BST dimensijas nodro$ina tos virsrakstus, pa kuriem klasificét
un salidzinat mérjjumus. Dimensijas var atkal izmantot dazadas BST. To var izmantot

analizel.

4.3. Lietojumprogrammu risinajumu Sabloni

Lietojumprogrammu risinajumu $abloni [19, 14.1pp.] (AST) parada, ka Basel II rika
komponensu datu saturs parklaj BDW modeli. BST ir saistiti ar atskaiSu funkcijam BDW
modeli, bet AST ir saistitas ar citam funkcijam $aja modeli. AST ir katrai riska komponentei.
AST ir:

Kredrttu riskiem
Saistibu nepildiSanas varbiitibai
Saistibu nepildiSanas atklasanai

Terminiem

YV V V VYV V

Gaiditiem zaud@jumiem un nodroSinasanam
» Operaciju riskiem.

Katrs AST dod katra riska komponentei pilnu datu prasibu klasificéSanu. Tas ir noteikts
Basel dokumentacija. Ir arT katra AST elementa detaliz&ta atbilstibu att€losana ekvivalentiem
BDW modela entitijam un atribiitiem. AST palidz finanSu organizacijam analiz&t katras riska
komponentes prasibas specifiskam vajadzibam. Kad analize ir pabeigta, finanSu organizacijas
mekl@s atbilstibu starp riska prasibam un BDW modeli. Tad var identificét datu noliktavas

dalu, kas ir vajadziga lai darbotos ar risku aprékinaSanu.
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4.4. BDW Projektu skati

BDW projektu skati [19, 15.1pp.] ir biznesa objektu jomas skatu s€rija. Ta aptver visas
BDW komponentes. BDW projekta skati lauj lietotajiem saprast datu kopu, ko pieprasa BST
specifiskajam biznesa vajadzibam vai AST specifiskajam datu rékinaSanas prasibam. BDW
3.4 ir projektu skati prieks Basel 1.

Katrs projektu skats balstas uz izvéleta BST vai AST. Lai nosititu kadus datus vai
atskaiSu prasibas Basel 11, ir jaizvélas elementu apakSkopa. Katru BDW projekta skata sféru

var paplasinat lai ieklautu definétas atbilstibas starp BST AST un BDW modeliem.

4.5. BDW komponentes un Basel II arhitektara

BDW komponentes sadarbojas ka papildus satura modeli, kas risina dazadus
parvaldibas informacijas biznesa problémas un datu arhitektiiras problémas. Atseviska
modela komponentes ievie§ arhitektiiras struktiira ka informacijas strukttru. Informacijas
struktiiras modela elementi viena $iinina atbilst citiem elementiem citas $tninas. Tas nozimé,
ka datu vitrinas pamatmé&rijums var atbilst BDW modela atribitam, kas savukart ir datu
avots.. Un tam avotam ir jabut ieladétam datu vitrina. Tas att€lo atbilstibu starp informaciju,
ko pieprasa biznesa lietotajs un tehniska lietotaja datu glabatuvi. Ta ir atbilstiba starp
mérjjumu un datubazes atribiitu. Risinot tadas problémas, finanSu organizacijas parvalda
informaciju un risina BI problémas. Sis problémas [19, 17.1pp.] ir:

» Atrast datu avotus

» Noteikt ka tos parveidot un sakopot

» Uzlabot datu kvalitates parvaldibu organizacija

BDW arhitektiira [19, 18.1pp.] sastav no sesam dalam, ko atbalsta Basel II. Tas ir:

» Datu avoti — iek$g€jie un argjie vajadzigo datu avoti prieks Basel I1

» lIzvilkSana — datu izvilkSanas process vai tehnologija. Datus izvelk no dazadiem
avotiem.

» Korporativa datu noliktava — repozitorijs, kur ir savakti visi detalizgtie dati, kas ir
vajadzigi prieks Basel I1

» Parveidosana un aprékini — dazadu aprékinu parvaldiba

A\

Datu vitrinas — sakopotie dati atskaiSu veidoSanai vai analizei
» AtskaiSu veidosana — Basel II atskaiSu veidoSana un piegade dazadam lietotaju

grupam.
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BDW modelis nodrosina korporativas datu noliktavas projekt§jumu. BST nodrosina
pamatu Basel Il atskait€ém un analizei. AST apraksta prasibas datu struktiiras kreditu riska

komponenteém. BDW projektu skati nodroSina filtrétus skatus.
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5. BANKU DATU NOLIKTAVAS VEIDOSANA

Saskana ar Basel I bankam jakontrole sekojosas lietas:
» Kreditu riski
» Tirgu riski (procentu, valitas, fondu, u.c.)
» Nesabalansétas likviditates riski
» Operaciju riski

Tadel datu noliktava jaatt€lo darfjumu, maksajumu, valiitu, portfelu, klientu, kreditu
operaciju, operaciju risku informacija.

Ir velams lai darfjumi biitu saistiti ar maksajumu grafikiem. Tas palidz prognozet
maksajumu pliismas, kontrolét likviditates riska un aprékinat procentu risku. Informaciju par
val@itu un tas kursiem izmanto lai izsekotu kursu izmainas un prognozetu fondu riskus. Lai
noskaidrotu kreditu riskus, tad izmanto klientu un kreditu operaciju datus. Aiznémgja
kreditsp&ja un kredita produkta risks nosaka kreditu risku. Ar finansu norékinu palidzibu var
novertet klientu kreditsp&ju. STm nolikam var palidzét arT aiznéméju organizacijas finansu
pamatkoeficienti, naudas Iidzek]u kustibas plani, kreditu reitingi ar izmainu vésturi, kreditu
vesture.

Kreditam noveérté spredu. Tas ietekmé produkta cenu. Kredita spreds ir saistits ar
kredita produkta riska noveértgjumu. Kredita spreda aprékinasanai ir vajadziga sekojosa
informacija:

» Kredita liguma parametrus (darfjuma termins, resursu cena)
» Kredita nodrosinasana
» Treso personu atbalsts (garantijas un rekomendacijas)
Riskus noverté ar operaciju risku datiem. Priek§ tam noliktava ieladé sekojosu
informaciju:
» Banku operaciju klasifikacija péc darbibas virzieniem
» Visi banku operaciju dati katras operacijas bruto ienakuma aprékinasanai
» Koeficientu baze rezervéta kapitala lieluma aprékinasanai
» u.c.[20]

Visu So informaciju uzkraj datu noliktava vesturiska griezuma. To izmanto risku
parvaldibai un atskaiSu veidoSanai. Datu noliktava ir ieladéta informacija no vairakiem
avotiem. Tie avoti ir:

Automatize€ta banku sist€ma un argjie avoti. No automatizéta banku sist€mas integrée

darfjumu datus ar operaciju (darjjumu) grafikiem; gramatvedibas informaciju, sarakstus,
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valitas kursus, aiznémé&ju datus. No tirdzniecibas sisttmam integré likmes, finansu

instrumentu kot€jumus.

Datu noliktava realiz€ savakSanas, unifikacijas un datu glabaSanas funkcijas risku

novértésanai. Ta nodroSina sekojosas procediiras:

>
>
>

VvV V. V V V VY

Ligumu portfelu uzskaite

Virsgramatas uzskaite

Parvaldibas uzskaite (aktivu un pasivu parvaldibas struktiiru, ienakumu un izmaksu
veidosSanas)

Klientu registra uzskaite

Tirgu informacijas vesturisko arhivu uzskaite

Operaciju risku statistikas uzskaite

Operaciju(darijumu) limitu saskanoSana produktu, klientu vai cita griezuma

Aktivu un pasivu stavoklu modelésana maksajumu kalendaru pamata

Atskaisu veidosana [20]

Ar datu noliktavas datiem realize€ risku aprékinu un analizi. Tas lauj izveidot atskaites

ieksgjai parvaldibai un auditam.
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Apskatisim bankas noliktavas piemeru. Veidosim modeli, kas attélos nepiecieSamu
informaciju. ST ir aptuvena bankas datu noliktavas shéma. Shémas centra ir attelota darfjumu
tabula. Vienu darfjumu ar banku slédz viens klients uz kadu terminu, noradot vienu kontu.
Klientam ir véstures tabula, kura ir apsekot klientu rekvizitu izmainas laika gaita. Klientam var
mainities vards, adrese un telefons. Kontam ir numurs un otras kartas konts, kas ir vienads ar
konta numura pirmajiem pieciem cipariem. Kontam ir noteikta valtita. Valitai ir valitas kurss,
kurs var laika gaitd mainities. Valiitai ir pazime vai ta ir pamatvaltta vai né. Ir ar1 filials, kura tas
konts ir pieregistréts. Kontam un otras kartas kontam ir naudas summu atlikumu vésture, kur var
atsekot, cik naudas paliek konta. Noliktava attelotas naudas operacijas parada cik liela naudas
summa ir panemta no konta vai uzlikta uz konta (to nosaka kredita/debita pazime) noteiktaja

datuma.

Klientu_westure

Maudas_operacijas

Atversanas_datums
Slegsanas_datums

T

T
|

Termins _
Termins_id flienis Klients_id (FK)
= . Klients_id leraksta_sakuma_datums
Termins_nosaukums Darijums -
Dari i h Filials_id (FK) leraksta_heigu_datums
T S T Klienta_numurs Wards
| Termins_id (FK) W Adrese
_______ | Fonts_id (FK) | Telefons
Klients_id (FK)
Darijurma_numurs |
Darijuma_tips
il UtREnTS| Sakuma_datums |
Beigu_datums
Darijuma_summa o,
vValuta_id (FK) jume. Filials
Kursa_datums L Filials_id
YWalutas_kursa_wertiba ! -
¥ | F!I!ala_kods N
| | Filiala_nosaukums |
YWaluta : Konts é ‘ Otras_kartas_konts |
Waluta_id Konts_id & _____ ] Ctras_kartas_konts_id |
Walutas_kod
\a’:lat::_tio e Otras_kartas_konts_id (FK) Kods |
S Filials_id (FK) Mosaukums
Yalutas_pazime =
- Valwed(FK) 0O ————— —{ Sakuma_datums |
Kaonta_nurmurs Beigu_datums |

Maudas_operacijas_id

Konts_id (FK)
Operacijas_datums
Summa.
Pazime_dehits_kredits

Konta_atlikurmu_wvesture

Kaonts_id (FK)
Sakuma_datums
Beigu_datums
Atlikums_parmatsaluta
Adlikums_konta_wvaluta

Otras_karas_konta_atlikumu_wvesture

Otras_kartas_konts_id (FK)
Filials_id (FK)
Sakuma_datums
Beigu_datums
Atlikums_pamatkonta
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SECINAJUMI

Saja darba tika apskatitas IBM DB2 un Oracle produktu Tpasibas. Paradits ka laika gaita
produkti attistas un [idz ar to produktu prieksrocibas mainas.

Kaut tika méginats salidzinat abus $os produktus, tomér tos nevar salidzinat adekvati,
jo produktu izvéle atkariga no kompanijas mérkiem un prioritatem.

IBM DB2 DWE ir izplatits produkts datu noliktavu veido$ana. Sim produktam ir ari
risinajumi atseviskam darbibu sféram, taja skaita arT bankam.

Darba rezultati parada, ka DB2 ir laba izv€le datu noliktavu atbalstam.
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DOKUMENTARA LAPA

Magistra darbs DATU NOLIKTAVU ATBALSTS DATUBAZU PARVALDIBAS SISTEMA
DB2

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors:

(Autora paraksts)

Ar savu parakstu apliecinu, ka esmu lasijis aug§min&to magistra darbu un atzistu to parp i e
meérotu/nepiemérotu(nevajadzigo svitrot) aizstaveésanai Latvijas Universitates

datorzinatnu magistrantiira.

Darba vaditajs(-ja):

(Vaditaja paraksts)

Darbs iesniegts Datorikas nodala

(IesniegSanas datums)

Ar S0 es apliecinu, ka darba elektroniska versija ir augSupieladéta LU informativaja sisteéma.

Metodike:

(Metodikes paraksts)

Recenzents:

(Recenzenta paraksts)

Darbs aizstavets magistra gala parbaudijuma komisijas sédé

prot. Nr. , VErt€jums

(Darba aizstavésanas datums)

Komisijas sekretars:

(Sekretara paraksts)
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