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ANOTACIJA

ST magistra darba mérkis ir izstradat reala laika datu noliktavas arhitektiiru un realizét
tai atbilstoSu risinajumu ka koncepta pieradijumu.

Darba ietvaros ir isuma aprakstitas tipiskas datu noliktavas un pamatota reala laika datu
noliktavu nepiecieSamiba. Darba turpinajuma tika apkopota pieejama akadémiska informacija
par metodém, kuras var izmantot, reala laika datu noliktavu izstrad€. Darba ir sniegts augsta
limena eksistejosas statiskas datu noliktavas apraksts, ka ar1 detalizets reala laika analizei
pielagoto datu noliktavas izpildes pamatraditaju ETL process. Turpinajuma ir detalizeti
aprakstita izstradata reala laika risinajuma arhitekttira un ta izstrades process, izmantojot riku
Oracle GoldenGate. Darba nosléguma ir veikta izstradata risinajuma analize.

Atslégas vardi: datu noliktavas, reala laika datu noliktavas, reala laika BI, Oracle
GoldenGate



ABSTRACT

Title: “Implementation of real-time analysis functionality for data warehouse”

The purpose of this master’s thesis is to develop an architecture for a real-time data
warehouse and implement corresponding solution as a proof of concept.

This work includes a short summary of typical data warehouses and justifies the need
for real-time data warehouses. Within the framework of this paper, available academic
information on methods of development for real-time data warehouses was compiled.
Additionally, the work includes a high-level description of the existing static data warehouse
as well as a detailed description of the ETL process for key performance indicators that were
adjusted for real-time analysis. The paper also includes a detailed description of the
architecture of the developed solution and the development process using a tool Oracle
GoldenGate. In conclusion an analysis of developed solution is given.

Key words: data warehouse, real-time data warehouse, real-time Bl, Oracle
GoldenGate



AUTOREFERATS

Magistra darba ietvaros autors ir izstradajis reala laika datu noliktavas risinagjumu un
izveidojis detaliz&tu ta aprakstu. Darba izstradataja risinajuma datu replic€Sanai reala laika ir
izmantota izmainito datu vakSanas metode, kura ir realizeta replic€jot izmainas datu noliktava
izmantojot riku Oracle GoldenGate. Replicéto datu transform&Sanai un integréSanai ar
statiskas datu noliktavas datiem ir izmantota klasisko un materializ€to datu bazes skatu
kombinacija, kas nodrosina efektivu datu apstradi. Datu att€loSanai lietotajam ir izmantots
Oracle APEX platforma izstradats riks, kuru darba autors ir pielagojis, lai tas att€lotu ar polisu
transakciju skaitu saistito izpildes pamatraditaju vertibas reala laika, ka ari, ja nepiecieSams,
atjaunotu reala laika datu bazes materializétos skatus, kad lietotajs pieprasa apskatit reala
laika datus.

Darba ietvaros ir radits detaliz€ts izstradata risindjuma arhitektiiras, ELT procesa un
izstrades procesa apraksts. Ir sniegts augsta limena eksist€josas datu noliktavas vispargjs
apraksts, ka ari detaliz€ts pielagojama datu noliktavas fakta struktiiras un ETL procesa
apraksts. Darba ir apkopotas teorctiskas idejas un metodes, kuras var izmantot, lai realizétu
reala laika datu noliktavu. Rezultata ir izstradats reala laika datu noliktavas risinajuma
koncepta apliecinajums un iegiits detalizéts un kvalitativs ta apraksts.

Par informacijas avotiem darbam izmantoti tikai zinatniski raksti, gramatas un
izstradataju dokumentacija, kas lauj domat, ka darba paustas idejas ir korektas. Magistra darba
izmantotie literattras avoti tika mekleti popularakajos akadeémisko rakstu mekleSanas
pakalpojumos, kas lauj domat, ka darba izstradei ir izdevies iepazities ar visaptverosu
pieejamas literatiiras parskatu.

Pareizrakstibas klidu parbaudei izmantota Microsoft Word iebiivéta funkcionalitate,
papildus darbu parlasot darba autoram. Darba ir izmantota tikai oficiali pienemta
datorzinatnes terminologija latvieSu valoda. Teksts un virsraksti noforméti atbilstosi
metodiskajiem noradijumiem, ieklaujot visas prasitas darba nodalas.

Katram no izmantotajiem literatiiras avotiem un aizgiitajiem att€liem ir atsauces.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Apziméjums

Skaidrojums

AtkartoSanas zurnala

AtkartoSanas (no anglu redo) zurnala datnes ir zurnaldatnes, kuras

datnes tiek izmantotas, lai anulétu izdarito atsaukSanas operaciju.

Bl Biznesa inteligence (no anglu business intelligence) ir tehnologiju
vadits datu analizes un informacijas att€loSanas process, ar mérki
palidzét lietotajam pienemt apzinatu [émumu.

Datuve Datu glabatuve, kura savakti operativie dati un dati, kas nepiecieSami
noteiktai lietotaju grupai. Sos datus var iegiit no uznémuma datu
bazes, datu noliktavas vai kada cita specifiska avota, lai noteiktas
lietotaju grupas Sos datus sanemtu &rti lietojama forma un varétu
veikt ar tiem nepiecieSamas darbibas.

DDL Valoda, kas parasti ir datu bazes parvaldibas sist€mas sastavdala un
ko izmanto, lai aprakstitu visus datu bazes atribiitus un Ipasibas
(piem., ierakstu izvietojumu, atslégu laukus, datnu atraSanas vietas
u.c.).

DML Valoda, kas parasti ir datu bazu parvaldibas sistémas dala un kas
atvieglo datu manipuléSanas operaciju izpildi.

ETL Process datu izvilkSanai no dazadiem datu avotiem, transformé&Sanai
atbilstoSos datu tipos un transforméto datu ieladéSanai izmantoSanai
lietotng (no anglu Extract — Transform - Load).

ELT ETL procesa variacija, kur datu transformacija tiek veikta pec datu
ielades mérka sis€éma (no anglu Extract — Load - Transform).

IT Informacijas tehnologija

Izmainito datu | Izmainito datu vaksSana (no anglu changed data capture) ir datu

vakSana izvilkSanas metode, kura tiek iegiiti tikai izmainitie dati.

Izpildes Iepriek$ noteikts mérs, kur§ tiek izmantots, lai méritu stratégiska

pamatraditajs meérka, plana, iniciativas vai darfjjumu procesa izpildijumu.

Izplata datne

Izplata datne (no anglu flat file) ir datne, kas nav fizikali saistita ar
citam datn€m un nesatur norades uz tam. Izplatajai datnei nepiemit

hierarhiska struktara.

Izstades vide

Izstades vide (no anglu staging area) ir pagaidu glabasanas vide,

kura dati tiek ieladéti apstradei ETL procesa.
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Karstais nodalijums

Datu noliktavas nodalijjums, kur§ konkrétaja laika momenta tiek

izmantots reallaika datu noliktavas funkcionalitates nodro$inasanai.

Kesdarbe Nesen pieklitas informacijas islaiciga uzglabaSana ipasa atminas
apakSsistéma atrakai piekluvei.

MapReduce Programm@sanas modelis, kas saistams ar lielu datu kopu generésanu
un apstradi ar paral€liem, sadalitiem algoritmiem klasterT.

OLAP TieSsaistes analitiska apstrade (no anglu online analytical
processing) - daudzdimensionalas datu bazes analizes metode, kas
nodroSina specifisku datu bazu indeksaciju, tadgjadi paatrinot
piekluvi datiem gadijumos, kad japarskata lieli datu masivi, ka ari
laujot analizét datus daudzos dazados aspektos.

REST Programmaturas arhitektiiras stils, kas nosaka vadlinijas un labo
praksi mérogojamu timekla programmu radisanai.

Salikta notikumu | Salikta notikumu apstrade (no anglu complex event processing) ir

apstrade dazadu avotu notikumu straumju nepartraukta un inkrementala

apstrade, kas balstita uz deklarativiem vaicajumiem un Sablonu

aprakstiem ar gaidiSanas laiku tuvu nullei.

Stices un apmainas

metode

Stices un apmainas metode (no anglu trickle and flip) ir datu ielades
metode, kura dati datu noliktava nepartraukti tiek ieladeti atseviska

reala laika nodalijuma, kurs periodiski aizstaj statisko faktu tabulu.

TieSas siices plismas

metode

TieSas stices plismas metode (no anglu direct trickle feed) ir datu
ielades metode, kura dati datu noliktava nepartraukti tiek ieladeti tiesi

faktu tabula.




IEVADS

Masdienas pieaug nepiecieSamiba p&c risinajumiem, kas lauj organizacijam atri iegt
analitisku informaciju no pieaugosa datu daudzuma, kas tiek radits uznémuma ikdienas
darfjumprocesos. Ta ka informacijas vértiba ar laiku samazinas, ir nepiecieSams maksimali
samazinat laiku, kas nepiecieSams, lai informaciju no operacionalas sist€mas apstradatu un
nogadatu gala lietotajam I€muma pienemsanai. Lai operacionalas sist€mas datus parverstu
informacija uz kuru var balstit [Emumu pienemsSanu laika, ir nepiecieSams izstradat reala laika
datu noliktavas.

ST magistra darba mérkis ir izstradat funkcionalitati eksistéjosas klasiskas datu
noliktavas vienas daudzdimensiju modela shémas datu atjaunoSanai reala laika, lai analiz&tu
pieejamas arhitektiiras, tehnologiju iespgjas un izvertétu ieguvumus.

Magistra darba sakuma ir aprakstitas tipiskas datu noliktavas, to arhitektiira un Bl
sist€mas, kas uz tam ir balstitas. Darba ir sniegts 1ss ieskats BI sistému izcelsme un vesturg,
ka arT sniegts parskats par $adu sistému arhitektiiru, funkcionalitati un problémam, kuras ir
jarisina tipisku BI risinajumu izstradé. Darba turpinajuma ir aprakstitas reala laika datu
noliktavas un BI riki, un metodes, kuras var izmantot, lai realizétu reala laika datu noliktavu.
Darba ir tuvak apskatita reala laika datu noliktavu arhitektiira un izmainas klasiskajos ETL
procesos, kas ir javeic, lai datus sist€éma biitu iesp&jam ieladet reala laika.

Turpmakajas nodalas ir sniegts eksistgjosas datu noliktavas augsta limena apraksts,
kurai ir izstradata viena daudzdimensiju modela shémas datu atjaunoSana reala laika. Augsta
Iimend ir aprakstita §1s datu noliktavas arhitektiira, sniegts ieskats taja realizétaja ETL procesa
un aprakstitas tehnologijas, kas ir izmantotas datu noliktavas realizacija. Darba ir detaliz&ti
aprakstita atvasinata polises transakcijas fakta strukttira un ETL process ta iegiiSanai.

Darba nosléguma ir detalizéti aprakstits izstradatais reala laika datu noliktavas
risinajums atvasinata polises transakcijas fakta un uz ta balstito izpildes pamatraditaju
atjaunosSanai reala laika. Darba ir detaliz€ti aprakstita izstradata risinajuma arhitektiira, ka ar1
reala laika datu noliktavas risinajuma izstrade, kas ietver iesaistito avota un mérka datu bazu
sagatavoSanu, nepiecieSamas programmatiiras uzstadiSanu un reala laika datu integracija ar
statiskajiem datu noliktavas datiem. Ir veikta isa neformala izstradata risinajuma analize.

Darba izstradatais reala laika datu noliktavas risinajums ir pilniba autora izstradats.
Magistra darbam nav pievienots izstradata risinajuma pirmkods, jo tas ir konfidencials un ir
kompanijas 1pasums. Pie aprakstita risinajuma darbs tiks turpinats, lai to vartu piedavat

klientiem ka dalu no datu noliktavas “XIA”.



1. DATU NOLIKTAVAS UN BIZNESA INTELIGENCE

Saja nodala ir sniegts visparigs biznesa informacijas sistému apraksts un neliels ieskats
to rasanas vesture. Turpinajuma tiek aprakstits biznesa informacijas sist€mu sadalijums péc
laika kura informacija tiek nogadata no operacionalas sistémas datu noliktava, kur informacija
klust pieejama biznesa informacijas sistémai. Nodalas nobeiguma tuvak tiks apskatitas

reallaika biznesa informacijas sist€mas un to prieksrocibas.

1.1. Biznesa inteligences sistému vésture

Biznesa inteligences (BI) sistémas ir riku un metozu kopums, kas tiek izmantots, lai
ieglitu un organiz&tu informaciju, kas ir nepiecieSama organizacijas stratégijas planotajiem un
lémumu pienémgjiem, lai palidzétu pienemt lémumus, kas uzlabo uznémuma ienesigumu. Tas
sevl ietver uznéméjdarbibai nozimigu informaciju un tas analizi, kas ir nepiecieSama, lai
pienemtu labakus l€mumus. Tas, kas ir uzskatams par uznémumam labaku lémumu, ir
atkarigs no katra uzn€muma specifikas un nosaka to, kadai informacijai biitu japaradas Bl
sisttma. Papildus tam BI sistémas var izmantot, lai izprastu kompanijas iek$gjas iespgjas,
pieejamos resursus un to izmantojumu.

Lai arT Bl ka termins IT pasaulé ir paradijies salidzino$i nesen, ta pirmsakumi ir
mekl&jami aptuveni 50 gadu sena pagatné. Pieejas Sada tipa informacijas iegtiSanai gadu gaita
ir attstfjusas un ar katru iteraciju to iesp&jas ir palielinajusas, pielagojoties uzn€mumu
pieaugosajai sarezgitibai un tehnologisko iespgju attistibai. Bl sist€émas aizstaja 1émumu
atbalsta sistémas un izpildvaditaju informacijas sist€émas. [1]

Lémumu atbalsta sisteémas ir sistémas, kuras palidzg€ja risinat problémas, kur vismaz
dalai no problémas nav iespgjams izstradat realiz&jamu algoritmu tas atrisina$anai. Sados
gadijumos problémas dalai, kurai ir iesp&jams izstradat algoritmu tas atrisinasSanai tiek
izstradata informacijas sist€éma, bet, lai atrasinatu problémas dalu, kurai algoritma nav, tiek
piesaistits cilveks, kur§ ar izstradatas sistemas sniegtas informacijas palidzibu So problému
var atrisinat. ST iemesla dé] $adas sistémas sauca par lémumu atbalsta sisttmam. Lemumu
atbalsta sistémas parasti tika realiz€tas konkrétas problémas atrisinaSanai izmantojot
atbilstoSus datu modelus, un tas tika realizétas izmantojot relaciju datu bazes un dazadas

izklajlapu pakotnes. [2]
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Izpildvaditaju informacijas sist€mas attistijas no l[@mumu atbalsta sisttmam. Atskiriba
no lémumu atbalsta sist€émam, kas bija paredzetas, lai palidz&tu atseviskam grupam pienemt
lémumus, izpildvaditaju informacijas sist€émas palidz€ja pienemt Iémumus uznémuma Iiment.
Sadas sistémas véljoprojam bija paredzétas lietofanai nelielam cilvéku skaitam, t.i.
kompanijas augstakajai vadibai. Izpildvaditaju informacijas sistémas parasti tika realizétas
lieldatoros, kas nozimégja to, ka $adu sistemu izstrade bija darga un to pielietojums nebija
elastigs. [2, 3]

So vesturisko sistému galvena probléma ir ta, ka tas mégina iegiit analitisku informaciju
tieSi no operacionalajam sisttmam. Informacija Sajas sist€mas netiek glabata piemé&rotas datu
struktiras un agregacijas pakapes, ka rezultata informacija tiek iegiita neefektivi un
operacionala sistéma tiek papildu noslogota. 1980-t0 gadu beigas uznémumos saka veidot
datu noliktavas, kuras tika glabata stratégiski svariga informacija, kas bija atvasinata no
operacionalajas sistémas glabatiem datiem. Datu noliktavas parasti tika veidotas tadu sferu
uznémumos, kuros tika radits daudz transakciju informacijas, pieméram, finansSu sektora,
apdroSinasanas vai telekomunikaciju uznémumos, ar merki So informaciju analizet
marketinga noliikos. Datu noliktavas pirmo reizi lava analitikiem apstradat lielus datu
apjomus, un iegit no §1 datu apjoma lietojamu informaciju. Sada veida datu noliktavas kluva

par galveno faktoru, kas lauj izstradat efektivus Bl risinajumus. [3, 4]

1.2. Tipiskas datu noliktavas un biznesa inteligences sistémas

Bl sistémas ir strauji attistijusas pedgjo 20 gadu laika. So atfistibu ir sekméjis tas, ka
izmaksas, lai iegtitu lielus datu apjumus no daZadiem datu avotiem un tos glabatu
informacijas sistémas ir samazinajusas. Tas lauj uzp€mumiem stradat pie risinajumiem, kas
lauj Sos datus apstradat un uzglabat. Misdienas lielaka dala no veiksmigajiem uznémumiem
lieto kada veida Bl risinajumu, lai uzlabotu savu darbibu. [5]

BI sistému lietoSana uzpémumam rada vairakus ieguvumus. BI sistému lietoSana var
palidzét uzn@mumam samazinat datu apjomu, ko uznémums glaba, izslédzot datuves glabatos
dublikat datus un datus, kam nav pielietojuma. Datu noliktavas parasti glaba datus, kas ir
priekSmeta orientéti, integréti, laika daliti un nemainigi. Tas nozimé to, ka BI var atbildét uz
gala lietotaju jautajumiem par to, kas ir noticis pagatng, jo tas lauj efektivi analizét vésturisko
datu nozimi. Veiksmigi realiz€tas BI sistemas sniedz tas lietotajam vairak un labaku

informaciju, kas lauj lietotajam pienemt labakus lémumus. Sadu sisttmu izmantoSana var
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palidz&ét uznémumam uzlabot savus darijumprocesus Un veicinat stratégisku uznémuma mérku
sasniegSanu. [6, 7]

Tipiski biznesa inteligences risinajumi ka izejas datus izmanto vienu vai vairakus
ick$€jos vai ar¢jos datu avotus. Dati Sajos datu avotos var but dazadas kvalitates, datu objektu
reprezentacija var atikirties. ST iemesla d@l ir nepiecieSsams Sos datus apstradat, lai tos
atbrivotu no $im atkiribam. Sim nolikam parasti tiek realizéti ETL (no anglu Extract —
Transform - Load) procesi, kas ir procesu kopums, lai datus izvilktu no datu avota,
transformé@tu, lai atbrivotos no pretrunam un reprezentacijas atskiribam datos un integrétu
atbilstoSos ierakstus no dazadiem avotiem, un transformacijas rezultatu ieladétu datu
noliktava. Lai iegiitu datus, kas ir tuvaki realam laikam var tikt izmantoti tadi pielagoti
risingjumi ka saliktas notikumu apstrades (no anglu complex event processing) programmas.
P&c tam, kad dati ir transforméti tie tiek ieladéti datu noliktavas. Datu noliktava tipiski tiek
realiz€ta izmantojot relaciju datu bazes parvaldibas sisttmu vai ari gadijumos, kad datu
apjoms ir liels, ta wvar tikt realizGta MapReduce bazéta programma. MapReduce ir
programmésanas modelis, kas saistams ar lielu datu kopu apstradi ar paral€liem, sadalitiem
algoritmiem klaster1. Lai apstradatu datu noliktava ielad€tos datus atgrieSanai gala lietotajam,
var tikt izmantoti dazadi starpserveri, kuru izv€le ir atkariga no konkrétas Bl sisteémas
lietojuma. P&dg&jais solis Bl sistéma ir datu att€loSana un atgrieSana gala lietotajam. Ari Seit
izmantotie risindjumi ir atkarigi no konkrétas BI sist€émas lietojuma. Piemeérs tipiskai BI

sistémas arhitektirai ir redzams attéla 1.1. [5, 8, 9, 10]
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1.1. att. Tipiska biznesa inteligences sistémas arhitektira [5]

Lai iegiitu datus no datu avotiem, ir jaatrisina vairakas problémas. Ir svarigi no datu
avotiem atlasit tieSi klientam nepiecieSamos datus, jo pret§ja gadijuma, ieladgjot datu
noliktava lielu nevajadzigu datu apjomu, pasliktinasies datu noliktavas veiktsp&ja. Datu avoti,
no kuriem dati tiek iegiti, var atSkirties péc to strukturétibas pakapes un datu avota tipa. Péc
strukturétibas pakapes datus var iedalit strukturétos datos, pieméram relaciju datu bazes, dalgji
struktur&tos datos, ka zinu raksti vai sistémas zurnalu datnes, un nestrukturétos datos, ka atteli
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vai video. Datu avoti var biut uznémuma ieks€js datu avots, piem&ram, operacionala
informacijas sist€ma, vai argjs datu avots, pieméram, valsts automasinu registrs. Pie tam,
avoti, no kuriem dati ir jaiegust, var bt realizeéti dazadas tehnologijas, tadgjadi radot papildu
sarezgljumus datu atlasei. Atlasot datus, kuri tiks ieladéti datu noliktava, ir janem véra Sie
faktori un jaizvélas attiecigi risinajumi un pieejas, lai Sos datus varétu efektivi atlasit.
Piem@ram, lai efektivi iegiitu datus no iekS€jas operacionalas sist€mas, tas datu bazé var bt
nepiecieSams izveidot atbilstoSas indeksu struktiiras, materializ&tos skatus vai sadalit datus
nodalijumos, lai uzlabotu datu atlases efektivitati. Nodalijums ir datu logiska vai funkcionala
dala. Pie tam, BI sistémai ir jabiit izstradatai tada veida, lai tai vienkarSi vartu pievienot
jaunus datu avotus neatkarigi no to tipa, un lai ta butu mérogojama, t.i. sp&tu apstradat
piecaugosu datu apjomu. [1, 5, 11, 4]

P&c tam, kad dati ir atlasiti no datu avotiem, notiek datu transformésana, lai iegiitu datu
noliktava izmantojamu vienota formata informaciju. Viens no galvenajiem uzdevumiem datu
transformacijas soli risinamajiem uzdevumiem, ir datu kvalitates uzlabosana. Galvenie datu
kvalitates kriteriji ir datu pilnigums jeb tas, cik daudz no visiem nepiecieSamajiem datiem ir
pieejams datu noliktava, nepretrunigums, korektums, atbilstiba formatu prasibam, precizitate
un integritate. Ta ka dati var tikt iegti no dazadam sistémam, ir jaatpazist un jaapvieno
ieraksti, kas apraksta vienu un to pasu entitiju. Pie tam dati var bit iegliti no avotiem ar
dazadiem datu kvalitates standartiem, kas rada nepiecieSamibu aizpildit iztrikstoSas vai
standartizét vertibas, kas ir iegiitas no datu avota. Datu transformacijas laika veicamos
uzdevumus var iedalit sekojosi:

e Papildus datu atlase — atkariba no datu avota struktiiras visas nepiecie$samas
informacijas atlase datu izvilksanas posma var biit neefektiva. Sados gadijumos
iztrikstoSo informaciju var biit nepiecieSams atlasit datu transformacijas posma;

e Jerakstu atdaliSana vai savienoSana — iegiitos ierakstus var biit nepiecieSams
sadalit, lai tie atbilstu datu noliktavas datu modelim, vai apvienot ierakstus no
dazadiem datu avotiem, kas apraksta vienu un to pasu faktu,

e ParvérSana — datu parvérSana tiek veikta, lai standartizétu no dazadiem datu
avotiem iegltas vertibas, lai atbrivotos no pretrunam vienas un tas pasas vértibas
reprezentacija, un padaritu vertibas saprotamas lietotajiem;

e Agregacija — visbiezak datu noliktavas lietotdjiem neinteresé informacija tada
pasa detalizacijas pakapé, ka ta ir pieejama operacionalaja sistéma, tapec datus
var grupét atbilstosi lietotaja prasibam;

e Papildinasana — ieraksta lauku vienkarSosana, lai tos padaritu lietojamakus datu
noliktava. [4, 5, 8]
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Ta ka datu kvalitates nodroSinasana ir svarigs faktors veiksmiga BI rika realizacija, tad
Siem transformacijas procesiem ir japievers Ipasa uzmaniba, jo tiesi $aja solt tiek nodroSinata
datu integracija un datu kvalitate. [11]

Tad, kad dati ir transformeti forma, kada tos var ieladét datu noliktava, sakas datu
ielades solis. Saja solf ievietosanai datu noliktava sagatavotie dati tiek taja saglabati. Liela
datu apjoma dgl, ko jaieladé datu noliktava, un datu noliktava izveidoto indeksu dél Sis solis
nav trivials un prasa pietiekosi nopietnus planosanas darbus. Lai paatrinatu datu ieladi datu
noliktava var biit nepiecieSams dzest implement€tos indeksus pirms datu ielade ir sakta un
izveidot no jauna péc datu ielades pabeigsanas. Parasti datu noliktavas ir realizétas izstades,
integracijas un pieejas slanos, kur integracijas slani tiek glabati neizmainiti dati, kas ir iegiti
no avota sist€émas, bet integracijas slani tick glabati dati péc to transformacijas, un pieejas
slanis ir pati datu noliktava, kur dati glabajas sadaliti faktos un dimensijas. P&c tam, kad ar
datiem tiek veiktas datu noliktavas slanim atbilsto$as darbibas un transformacijas, tie tiek
ieladeti nakamaja slani. Lidz ar to datu ielade var aiznemt ilgu laiku un datu noliktava ielades
laika parasti nav sp&jiga stradat, tapec ir jamekle laika periodi, kuros biitu pienemams datu
noliktavu padarit nepieejamu. Kameér notiek datu ielade datu noliktava, var izmantot datu
bazes trigerus, lai palidzétu nodroginat datu kvalitati. Saja procesa ir jaiestrada algoritmi, ka
apstradat gadijumus, kad dati netiek ieladeti datu noliktava transformacijas procesa pielautas
kludas vai kada cita iemesla d€]. Tapat ir nepieciesams izstradat procesus, ar kuru palidzibu
biitu iesp&jams parbaudit datu kvalitati péc to ielades datu noliktava. [4, 8, 10]

Ir pieejami dazadi riki un risinajumi, kas lauj erti realiz€t un automatizét ETL procesus.
Sadi riki piedava ne tikai értaku veidu, ka realizét ETL procesus, bet ari papildus
funkcionalitati, kas palidz uzturét datu noliktavu, ka ar7 izsekot klidainu datu izcelsmi un
transformacijas procesus. Ar $adu riku palidzibu ir iesp&jams noteikt, vai dati ir bijusi
klidaini jau avota sisttma un kliida nav korekti apstradata ETL procesa, vai ar1 kluda ir
radusies pasa ETL procesa, un ir nepiecieSsams $o procesu izlabot. Sajos rikos var biit ieklauta
ar1 funkcionalitate, kas palidz veikt izmainu ietekmes analizi gadijumos, kad var but
nepiecieSams veikt izmainas jau izveidotas tabulas, indeksos vai nodalfjumos. Visam $im
izmainadm ir nepiecieSams veikt izmainu ietekmes analizi, lai apzinatu visus datu bazes
objektus, kurus ieplanotas izmainas var ietekmét. Popularakie $ada veida riki ir Informatica,
IBM Infosphere Datastage, Ab Initio, SQL Server Integration Services (SSIS) un Oracle Data
Integrator. [9]

Ir vairakas datu noliktava ieladéto datu analizes metodes. To, kadas metodes tiek
izmantotas datu noliktava ieladéto datu analizei, parasti nosaka lietotaju prasibas un jautajumi,

uz kuriem datu noliktavai ir jasniedz atbildes. Tipiskas metodes datu noliktavas datu analizei
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ir tieSsaistes analitiska apstrade jeb OLAP, dazadu atskaiSu veidoSana, datizrace un
uznémumiem pielagotas mekleSanas programmas, kas var veikt mekléSanu pilna teksta
izmantojot atslégas vardus. Lai veiksmigi ieviestu $is analizes metodes, datu noliktavas
arhitektiirai ir jabut tam piemeérotai. Piem&ram, lai veiksmigi realiz€tu tieSsaistes analitisko
apstradi, datu noliktavai visticamak ir jabut realizétai izmantojot zvaigznes shému, kura
paredz fakta un dimensiju arhitektiru un kura ar atbilstosi veidotiem skatiem datu noliktava
lauj veikt fakta analizi pa dimensijam. Populars zvaigznes shémas atvasinajums ir
sniegparslas shéma, kura pielauj to, ka dimensiju tabulas atribaiti var but talak sadaliti
apaksatribatos. So shému pieméri ir redzami attéla 1.2. Sis analizes metodes parasti ir
iestradatas starpserverl starp datu noliktavu un lietotaja saskarni, lai efektivi iegiitu datus no

datu noliktavas un sagatavotu tos att€loSanai lietotajam. [5, 9, 7]

Saleman |D Product_ID Saleman_ID
Product_namej
Product_|D Salemsman_name | = I Product_|D Salemsmaniname
Salesman_ ID
Salesman_ ID Product Salesman
Product s—amn (Dimension (Dimension
(Dimension (Dimension table) ) Shop_ ID table)
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tabley / Customer _ID
Customer _ID Sales
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(Dimension (Dimension
table) table )
(a) (b)

1.2. att. Datu noliktavu datu shému piemeéri:
(a) zvaigznes shéma, (b) sniegparslas sheéma [9]

Starpserveri, kuros ir pieejamas §is analizes metodes, parasti ir iestradati kada Bl
lietotng, kas lauj &rti pieklat §Ts analizes rezultatiem. Sados rikos parasti ir pieejamas tajos
ieprieks iestradati uz noteiktiem parametriem balstiti datu att€lojumi, ka grafiki, diagrammas
un informacijas paneli, ka arT iesp&jas izpildit ekspromtvaicajumus. Veiksmigai datu
att€losanai lietotajam viegli uztverama veida ir svarigi, lai BI rika batu iestradati vairaki
dazadi katra att€lo3anas tipa veidi. Sada veida palielinas iesp&ja, ka risinagjuma bis pieejams
tads att€losanas veids, kas nepiecieSams konkrétaja gadijuma. Var izmantot arT sarezgitakus
risinajumus, kas balstoties uz informaciju datu noliktava ar datizraces palidzibu spgj izstradat
dazadus nakotnes prognozes modelus. Visiem Siem pieejamajiem att€losanas tipiem ir jaspgj
att€lot lielas un sarezgitas rezultatu kopas, un tiem ir jabut interaktiviem, lai lictotajs no
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lietotaja saskarnes var erti piekliit jauniem rezultatiem balstoties uz to, kas jau ir redzams
lietotaja saskarng. [12, 4, 13]

Misdienas BI riki attistas no klasiskiem BI rikiem, kas ir balstiti uz klasiskam datu
parvaldibas metodém un datu noliktavam uz timekli bazetiem rikiem, kas lauj analizét no
sikdatném un serveru zurnalu datném ievaditus lietotaju datus, ka ari analizét informaciju, ko
lietotaji ir radijusi socidlo mediju platformas. Sadi riki var atbildét uz dabiskas valodas
lietotaju vaicajumiem, veikt teksta analizi, ka ar1 piedava dazadas attistitas datizraces
metodes. Talaka So riku attistiba lautu lietotajiem pieklit BI sisttmam no savam viediericém,
un BI riki spétu lietotajam piedavat vinu interes€josu informaciju balstoties uz ierici, no kuras
lietotajs ir piekluvis sistémai, lietotaja atraSanas vietas un cita konteksta. Sada virziena
attistiba ir svariga, jo viedieri¢u skaits strauji pieaug, un nepiecieSamiba &rti piekltt BI rikiem
no §Tm iericém palielinasies. ST iemesla dél ir svarigi stradat ar pie veidiem, ka efektivi
vizualiz&t datus $ajas iericés un nodrosinat efektivu ierices lietotaju saskarni. Citi nozimigi Bl
riku attistibas virzieni ir lielo datu analize, teksta analize, timekla analize un tikla analize. [13]

Aprakstitie ETL procesi nav triviali un to izpildes laiks var biit mérams stundas, tapéc
tos parasti izpilda reizi noteikta perioda, piemé&ram, ménesi, diena vai stunda. Lidz ar to dati,
kas ir pieejami tipiskas datu noliktavas ir vesturiski un pieméroti stratégiskai 1€mumu
pienemsanai. Miusdienas industrijai palielinas tendences datu noliktavas izmantot, lai
palidzétu pienemt taktiskus lémums ikdienas uznémuma darbiba. ST iemesla dél ir
nepiecieSami risinajumi, kas datu noliktavas un BI rikos piegada informaciju gandriz bez

aiztures, jeb reala laika. [4]
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2. REALLAIKA DATU NOLIKTAVAS UN BI SISTEMAS

Datu apstrade reala laika ir arvien biezak sastopama prasiba darba ar datu noliktavam, jo
pieaug lietotaju prasibas pec svaigiem datiem un atsevisSkos gadijumos datu piegade ar paris
sekunzu vai miniSu novéloSanos var mazinat So datu vertibu. Reala laika BI sistemas
palielina informacijas vertibu saisinot laika periodu, kas ir nepiecieSams, lai analitiska
informacija nonaktu pie lémuma pienéméeja. Galvenas ar reala laika datu noliktavam
atrisinamas problémas ir datu gaidiSanas laika samazinasana un izmantojamas informacijas
iegiiSana no liela apjoma datiem. Tas nozimé, ka reala laika datu noliktavas mérkis ir
samazinat laiku no jaunas informacijas raSanas briza lidz no tas izrietoSal nepiecieSamai
darbibai. Galvenie ieguvumi no reala laika BI sist€émas ir:

e Iespéja redzet, kas notiek uzn€muma, pirms tiek sanemtas finansialas atskaites;

e Iesp&ja macities un veikt novérojumus no palielinatas informacijas pliismas;

e Palielinata iespgjas veiksmigi paredzet nakotnes notikumus;

e lespgja uzneémumam bt preventivam 1€mumu pienemsana;

e Atvieglota adaptivu un automatiz&tu [émumu pienemsana.
Lai veiksmigi realizétu reala laika datu noliktavu un biznesa inteligences sisteému, ir svarigi
izprast piegadajamas informacijas darjjumprasibas un izmainit ETL arhitektiiru ta, lai ta spétu
nogadat datus pie lietotajiem atrak. Pie tam izmainas var biit nepiecieSamas ne tikai datu
noliktava un izmantotajos BI rikos, bet arf uznémuma darfjumu procesos un organizacija, lai
veiksmigak izmantotu un atbalstitu reallaika BI riku. Ta ka reala laika datu noliktavas
galvenais mérkis ir datu gaidiSanas laika samazinasSana pie lieliem datu apjomiem, tad Sadas
sisttmas var but jarekinas ar datu kvalitates kompromisiem un specializétu tehnisko
nodroSinajumu. [12, 14, 15, 16, 17]

Sobrid nav izstradata preciza reala laika datu noliktavas definicija. Par reala laika
sisttmu ir uzskatama sisteéma, kurai ir jaapstrada argji stimuli noteiktad laika perioda. Ja
sistémai stimula apstradasanai ir vismaz viens noteikts termins, tad sisteéma ir uzskatama par
patiesu reala laika sistému, pretéja gadijuma sisteéma ir uzskatama par nosacitu reala laika
sisttmu. Par reala laika datu noliktavu var uzskatit sist€ému, kas atspogulo precizu, saskanotu
un apvienotu skatu uz uzpémuma stavokli pirms noteikta laika perioda. Atskiriba no
klasiskam datu noliktavam, kas izmanto tikai vésturiskos uznémuma datus, reala laika datu
noliktava satur ari §1 briza aktualo uznémuma informaciju. Galvenas ipasibas, kuram ir
japiemtit reala laika datu noliktavai ir augsta pieejamiba, zems gaidiSanas laiks un horizontala

mérogojamiba. Tas nozimé to, ka datu noliktavai ir jaspg apstradat jaunus datus jebkura
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laika, jaspgj tos apstradat atri, ka ari risinajuma veiktspgjai ir jauzlabojas, ja tam tiek pieskirti
papildus resursi. Klasiskie ETL procesi nespg&j nodroSinat visas §is TpaSibas, tapéc, lai
realizétu reala laika datu noliktavu ir jamekI€ jaunas pieejas un tehnologijas, ar kuru palidzibu
§1 prasibas biutu iesp&jams nodrosSinat. Jauni risinajumi ir nepiecieSami katra no ETL procesa
posmiem. Ir iesp&jami vairaki risinajumi, kas nodroSinatu datu svaigumu, reala laika datu
noliktavas veiktsp&ju un pieejamibu, ka ari tas iesp&ju atbalstit paregojosu taktisku 1émumu
pienemsanu. [18, 19, 20]

Ir vairaki veidi ka ir iesp&jams realizet reala laika datu noliktavas. Vienkarsakais veids,
ka panakt to, ka dati datu noliktava ir svaigaki, ir biezaka optimizétu pakeSuzdevumu izpilde.
Sada veida var panakt to, ka dati datu noliktava tiek ieladéti reizi stunda vai biezak, ja tas ir
nepiecieSams. Diemzgl, $ada risingjuma gadijuma datu noliktava biezak nav pieejama
lietotajiem, un nav iesp&jams nodro§inat svaigako datu no avota sisttmam pieejamibu datu
noliktava. So iemeslu d&] $ads risinajums nav uzskatams par reala laika datu noliktavu, bet
gan par gandriz reala laika datu noliktavu. Alternativs risinajums, lai nodroSinatu reala laika
datu noliktavas darbibu, ir izmainito datu vaksana (no anglu - changed data capture). Si
metode paredz to, ka datu noliktava tiek nogadati tikai tie dati, kas ir no jauna izveidoti vai
izmainiti avota sistéma kops ieprieks€jas ielades. V&l viena pieeja reala laika datu noliktavas
anglu staging area), kas ir aktivas datu noliktavas kopija. ST pieeja paredz periodisku aktivas
datu noliktavas aizvietosanu ar pagaidu izstades tabulam, un aizvieto$anas bridi tiek izveidota
pagaidu izstades vides kopija, kas kllst par jauno pagaidu izstades vidi. Reala laika datu
noliktavu ir iesp&jams izveidot ar1 ar€jo reala laika datu keSatminu, kura glaba reala laika

datus, un tiek integréta ar statisko datu noliktavu. [9, 17, 18]

2.1. Reala laika datu noliktavu arhitektiira

Reala laika datu noliktavam ir jaspgj jaunakos datus integrét jau eksist€josaja vesturisko
datu kopa. Visbiezak, lai realiz€tu So jaunako datu integréSanu datu noliktava, izmanto
atseviSku reala laika datu bazes serveri vai nodalfjumu. Ar $adu risindjumu pielaujams, ka dati
reala laika nodalfjuma var biit neprecizi, jo tos vélak var parrakstit ar klasiskajiem ETL
procesiem, nodroSinot to, kas sisteéma ir galu gala preciza. Realiz&jot datu noliktavas karsto
nodalfjumu ir japatur prata tas, ka datu noliktavai ir jasp&j taja efektivi veidot jaunus

ierakstus, ka arT veikt datu atlasi, sapludinot iegiitos rezultatus ar jau eksist§joSajiem datiem
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statiskaja datu noliktava. Lai gan datos, kas tiek ieladéti reala laika datu noliktavas
nodaltfjuma, ir pielaujamas neprecizitates, tiem vienalga ir jabiit pietiekoSi preciziem, lai
raditu korektu iespaidu par notikumiem avota sistémas. Realie datu bazes nodalijumi ir
atSkirigi gadijumos, kad statiska datu noliktava ir transakcijas detalizacijas limeni, kad
statiska datu noliktava ir periodisks avota sistémas momentuznémums un kad realaja datu
bazes nodalijuma ir jaglaba uzkrajos$s avota sisttmas momentuznémums. Visos gadijumos
reala laika datu bazes nodalijumam biitu jaatbilst sekojosam prasibam:
e Tam ir jasatur visa informacija, kas ir radita péc tam, kad statiska datu noliktava
tika pedg&jo reizi atjaunota;
e Tam ir nemanami jasaplast ar statiskas datu noliktavas faktu tabulas arhitekttru,
tas varétu biit pat fizisks statiskas datu noliktavas faktu tabulas nodalijums;
e Tam ir jabiit minimali indeks€tam vai neindeks€tam, lai atbalstitu nepartrauktu
jaunu datu ierakstiSanu;
e JanodroSina 1si atbildes laiki lietotaju vaicajumiem, piem&ram, glabajot
nodalijumu atmina. [12, 20, 14, 16]

Ja statiskas datu noliktavas faktu tabula ir transakcijas detalizacijas limeni, tad reala
laika nodalfjuma faktu tabulai ir jasatur tadas pasas dimensijas, ka statiskas datu noliktavas
faktu tabulai. Reala laika nodalfjuma faktu tabulai ir jasatur informacija par visam
transakcijam, kuras ir raditas péc statiskas datu noliktavas pedgjas atjaunosanas. Si
nodalfjuma faktu tabulai ir jasatur viens ieraksts par katru attiecigo transakciju, kas ir notikusi
avota sistema. Reala laika nodalijums var bt neindekséts, lai taja varétu nepartraukti rakstit
informaciju. Ideala gadijuma, ja reala laika nodalijjuma faktu tabulai ir jauztur informacija
tikai par vienu dienu, tad taja var nerealizeét laika dimensiju. Lai reala laika nodalijjums
atbalstitu gan atru rakstiSanu, gan 1su atbildes laiku lietotaju vaicajumiem, statisko datu
noliktavu var but nepiecieSams atjaunot pietickoSi biezi, lai reala laika nodalfjums tiktu
regulari iztirits un ta datu apjoms neklatu tik liels, ka biitu nepiecieSama indeksacija, kas,
savukart, var paléninat datu rakstiSanu $aja nodalfjuma. Lai palielinatu reala laika nodalijuma
veiktsp&ju gan datu rakstiSanai, gan atlasei, So nodalijumu var glabat atmina esosa datu baze,
ja pieejamais atminas apjoms to atlauj. [12, 20, 16]

Ja statiskas datu noliktavas faktu tabula ir periodiska detalizacijas Iimeni, pieméram,
fakti satur informacijas apkopojumu par ménesi, tad reala laika nodalijumu var uzskatita par
teko§da ménesa attélojums. Saja gadfjuma reala laika nodalfjuma faktu tabula glaba
informacijas apkopojumu par doto faktu. Tas nozimée, ka reala laika faktu tabula fakti tiek
pievienoti, kad datu noliktava sanem jaunus faktus, un izmainiti, kad datu noliktava sanem
informaciju par izmainam jau registréta fakta. Sada veida tiek nodrosinats, tas, ka reala laika
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datu nodalijuma faktu tabula satur visu informaciju par tekoSo periodu, kas vél nav ieladéta
statiskaja datu noliktava. Lidz ar to ierakstu skaits faktu tabula visticamak nebis parmerigi
liels arT perioda beigas, kas nozimé to, ka faktu tabula var nebiit indekséta, un efektivai
darbibai var tikt glabata atmina. Saja gadijuma, ja reala laika nodalijums ir veiksmigi
realizets, tad perioda beigas to var vienkarsi pievienot statiskas datu noliktavas faktu tabulai,
reala laika nodalijumu iztuksot un procesu sakt no jauna. [12, 20, 16]

Reala laika datu bazes nodalijumus, kas glaba uzkrajoSus avota sisteémas
momentuznémumus, var izmantot gadijumos, kad reala laika datu noliktava ir jaglaba
informacija par procesiem, kas notiek kadu laika periodu. Sada gadijuma reala laika
nodaltjums satur uzkrajosu informaciju par $o procesu un datu noliktavas fakts tiek atjaunots
ar jaunako sanemto informaciju par So faktu. Piem&ram, ja datu noliktava tiek glabata
informacija par transakcijam, kura dienas laika var mainities, tad statiska datu noliktava glaba
informaciju par transakciju kada ta bija dienas sakuma, bet redla laika nodalijums glaba
informaciju par aktualo transakcijas statusu, kas lauj dienas beigas statiskas datu noliktavas

faktu aizstat ar reala laika nodalijuma faktu.

Store Customer

St_StoreK Sales C_CustK
_StoreKey _CustKey

St _Description \ S_StoreKey / C_Name
St_Address S_CustomerKey C_Address
St PostalCode S_Date C PostalCode
St _Phone S_Value C_Phone
St_EMail C_EMail
St_Manager

StoreTmp CustomerTmp

SalesTmp

StTmp_StoreKey CTmp_CustKey
StTmp_Description STmp_StoreKey CTmp_Name
StTmp_Address STmp_CustomerKey CTmp_Address
StTmp_PostalCode STmp_Date CTmp_PostalCode
StTmp_Phone STmp_Value CTmp_Phone
StTmp_EMail STmp_Counter CTmp_EMail
StTmp_Manager CTmp_Counter
StTmp_Counter

2.1. att. Vienkarss reala laika nodalijuma tabulu shémas piemérs [14]
Tabulas datu noliktavas reala laika nodalijuma var veidot ka pilnigas attiecigo statiskas
datu noliktavas tabulu kopijas ar vienu papildus lauku, kur§ glaba kartibu kada ieraksti reala
laika nodalfjuma ir izveidoti. Sada veida reala laika nodalfjuma arhitektiras piemérs ir

redzams att€la 2.1. Ja reala laika nodalijuma arhitektiira ir izveidota $ada veida un to ir
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iespejams aizpildit reala laika, tad Sada struktiira var atvieglot statiskas datu noliktavas
atjaunoSanu, jo tam par pamatu var nemt So reala laika nodalijumu. Ta ka sada arhitekttra
pienem, ka dati reala laika nodaljjuma ir korekti, tad, lai atjaunotu statisko datu noliktavu
pietiek veikt korektu datu agregaciju péc statiskas datu noliktavas faktu tabulas atslégam un
saglabat tos statiskaja datu noliktava. Ta ka $ada veida datu atjauno$ana ir pietiekosi atra, tad

sadi ir iesp&jams samazinat laiku, kuru datu noliktava ir slégta atjauninaSanai un nav pieejama

ETL process ETL process ETL process

lietotajiem. [14]

Redla laika
nodaljums 1
Redlalaika | >
nodalijums 1 T

2.2. att. Divu reala laika nodalljumu uzturé$anas piemérs [21]

Y
Y
A

v

Reala laika datu noliktava var biit nepiecieSams uzturét divus reala laika nodalfjumus.
Tas ir nepiecieSams, jo klasiskie ETL procesi izpildas pietickosi ilgi, un Saja laika var tikt
raditas jaunas transakcijas avota sistéma, kas ari ir jaieraksta redla laika datu noliktava. ST
iemesla dél rodas problémas ar reala laika nodalijuma iztiriSanu. Ja reala laika nodalijums tiek
iztirits tad, kad klasiskais ETL process sak darbu, tad uz §1 procesa laiku reala laika datu
noliktavai nav pieejama informacija par periodu, kur§ Sobrid tiek ieladéts statiskaja datu
noliktava, jo tas datu noliktava ir pilniba pieejams tikai péc procesa beigam. Ja reala laika
nodalfjums tiek iztirits tad, kad ETL process beidz darbu, tad transakcijas, kuras ir raditas
kamer statiska datu noliktava tiek atjaunota, vairs nav pieejamas reala laika nodalijuma un
datu noliktava kopuma. Saja gadijuma §Ts transakcijas datu noliktava tiks ierakstitas tikai tad,
kad statiska datu noliktava tiks atjaunota nakamo reizi. So problému var risinat datu noliktava
realiz€jot divus reala laika nodalijumus, kuros abos dati tiek rakstiti paral&li un lietotajam ir
pieejams tikai viens no Siem nodalfjumiem, kuru sauc par karsto nodalfjumu. Uzsakot
statiskas datu noliktavas ETL procesu, var iztirit neaktivo reala laika nodalijumu, un tad, kad
ETL process darbu beidz, neaktivais reala laika nodalfjums aizstaj karsto nodalijumu. Sads
risinajums nodroSina to, ka karstaja nodalijuma vienmér ir pieejami tiesi tie dati, kas ir raditi
péc tam, kad statiska datu noliktava ir pedgjo reizi atjaunota. S risinagjuma pieméra shéma ir
redzama attéla 2.2. [21]

Alternativa datu noliktavas arhitekttira ir ELT (no anglu Extract — Load — Transform).
ELT arhitektiiru var izmantot, ja statiska datu noliktava ir realiz€ta izmantojot materializetus
datu bazes skatus un Sie skati piekliist tikai noteiktam datu noliktavas datu apakskopam. Sada
arhitekttira visi ienakosie dati tiek glabati atseviski no statiskas datu noliktavas datiem slani,
ko sauc par iclades laukumu. Seit jaunie dati var tikt glabati tabulas vai izplata datné.
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Atskiriba no ETL arhitekttras, dati ielades laukuma tiek ieladeti tada formata, kada tie ir
pieejami avota sistéma, un datu transformacija tiek veikta p&c $o datu ielades, izmantojot datu
bazes materializ&tos skatus. Dati no ielades laukuma tiek integréti materializ&tajos skatos, kuri
ir pieejami lietotajam. Materializ&tie skati tiek atjaunoti tikai tad, kad tiem pieklist OLAP
lietotne. Tas nozimé to, ka materializétie skati var tikt atjaunoti jebkura laika balstoties uz
lietotaja pieprasijumiem, un ka tiek atjaunoti tikai tie dati, kas ir nepiecieSami lietotajiem,
tadejadi efektivak izmantojot datu noliktavai pieejamos resursus. Sada veida var optimizét ari
datu noliktavas materializéto skatu atjaunoSanu, jo viena datu noliktavas atjaunoSanas cikla
var tikt apstradati vairaki izmainiti ieraksti, kas nozimé to, ka datu noliktava nav jaatjauno
katru reizi, kad ta sanem jaunus datus, un tiek samazinats kopgjais atjaunoSanas ciklu skaits.
Sadas ELT arhitektiiras piemérs ir redzams attéla 2.3. [22]
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= .
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Materialized View Stack (MVS)
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2.3. att. ELT reala laika datu noliktavas arhitektiira ar materializétiem skatiem [22]

Ja datu noliktavai ir nepiecieSams apstradat ari reala laika datu straumi, Sai arhitektiirai
var pievienot aktivo komponenti, kas apstradatu Sos datus un integrétu tos ar datu noliktava
esoSajiem datiem. Aktiva komponente var integrét datu straumju datus ar datu noliktava
eksistéjosiem datiem, jo ta var izpildit vaicajumus datu noliktava. Sada veida aktiva
komponente sp&j noteikt, kad datu straume satur izleéc&jus (no anglu outlier) un par Sim
anomalijam bridinat OLAP lietotni. Balstoties uz Siem bridinajumiem var biit nepiecieSams

atjaunot datu noliktavu, lai taja integrétu Sos izléc&jus. [22]
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2.2. Datu izvilkSana reala laika

Lai veiktu datu izmainu izvilkSanu no operacionalas sistémas reala laika, ir pieejamas
sekojosas iespgjas: datu vakSana caur transakciju atkartoSanas (no anglu redo) zurnala
datném, datu vakSana caur datubazes trigeriem, datu vakSana avota lietotng,
starplietojumprogrammu integracija un uznémuma informacijas integracija. Katrai no $§tm

iesp&jam ir savas pozitivas un negativas ipasibas. [4, 12]

SOURCE DATABASES

Transaction

SOURCE Log
OPERATIONAL (€| Files
SYSTEMS — A
Data
DBMS il

Log Transaction
Manager

Revlicated I REPLICATION
eplicated Log
Transactions stored in <::§ SERVER

Data Staging Area

2.4. att. Shema datu vakSanai no datu bazes transakciju atkartoSanas Zurnala [4]

Katra datu bazes transakcija pievieno datu bazes atkartoSanas Zurnala datné ierakstu, par
to, kas Saja transakcija ir izdarits, kas nozimé to, ka datu baze veiktas izmainas var iegiit no
§Tm datném. So metodi sauc par datu izmainu vak$anu caur transakciju atkarto$anas zurnala
datném. ST datu izvilk§anas metode lasa datu bazes atkarto$anas zurnala datnes un atlasa tas
transakcijas, kuras ir neatgriezeniski iesititas (no anglu commit) datu bazé. Sis metodes
shéma ir redzama attéla 2.4. Sads risinajums nerada papildu slodzi operacionalajai sistémai, jo
transakciju registréSana ir dala no datu bazes pamata funkcionalitates. Diemzgl, datu bazg var
tikt ierakstitas arT darfjumu transakcijas, kas v€l nav pabeigtas un S$1 iemesla dél neatbilst
visam darfjumu prasibam. Tas nozimé to, ka Sie ieraksti var biit nepilnigi vai nepareizi, jo
papildu informacija datu baze var tikt ierakstita vélak vai saturét ar€jas atslégas, kuras datu
noliktava vél nav ierakstitas. Sadu problému risinasanai var but nepiecieSami papildu
risinajumi, piemeram, pakotnes darbs, kas parraksta reala laika datus reizi diena ar datiem no
transakciju datubazes izmantojot klasisko ETL implementaciju. Ta ka, kad datu bazes

transakciju atkartosanas zurnala datnes kliist pietiekosi lielas, tas tiek iztukSotas un izmantotas
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no jauna, tad izmantojot So pieeju ir svarigi parliecinaties, ka visas atkartoSanas zurnala datné
ierakstitas transakcijas iztuk$o$anas brid jau ir izvilktas no atkartosanas Zurnala datnes. ST
datu izvilkSanas metode strada tikai lietotném, kuram ir atkartoSanas zurnala datnes. Tas
nozimé, ka, ja sisteéma tiek lietotas indeksétas vai atseviskas datnes, kuram nav atkartoSanas
Zurnala datnu, tad $Tm datném ir jaizmanto cita datu izvilk§anas metode. [4, 12]

Ar1 datu vaksana caur datu bazes trigeriem ir iesp&jama tikai lietotnés, kuras ir balstitas
uz datu bazém, kurds ir iesp&jams realiz€t datu bazes trigerus. Datu bazes trigeris ir
programma, kas tiek izpildita datu baze, kad lietotajs veiC izmainas datos, un ta var biit
definéta specifiskai tabulai un specifiskam izmainu veidam. Lai realizétu datu vakSanu caur
datu bazes trigeriem, visiem notikumiem datu baze, kurus ir nepiecieSams vakt apstradei ETL
procesa, ir jaizveido datu bazes trigeri, kas So izmainu ieraksta atseviska datng, kas tiks
izmantota, lai izvilktu datus apstradei datu noliktava. Ar §adu trigeru palidzibu ir iesp&ams
tvert datu bazes stavokli gan pirms, gan péc izmainam. Ta ka $is risinajums strada tiesi datu
avota, tas ir uzskatams par dro$u. ST risinajuma negativas iezimes ir tas, ka $adu datu bazes
trigeru izstrade un uzturéSana ir papildu slogs izstradatajiem un ka trigeru izpildes ir papildus
darbibas avota sistéma, kas palénina tas darbu. [4, 8]

Datu vakSana avota lietotné nozimé to, ka avota lietotne tiek izmainita ta, ka ta visas
izmainas, kas taja tiek veiktas, raksta datn€, kas tiek izmantota izmainu vakSanai apstradei
ETL procesa. AtSkiriba no datu vakSanas caur datu bazes trigeriem, S$is izmainas tiek
iestradatas vispargjos avota sist€émas procesos, kas nozimé to, ka 81 izmainu vaksSanas metode
var tikt izmantota ari sisteémas, kas neizmanto datu bazes. Diemzgl, arT §is risinajums ievie§
papildus sarezgitibu sist€émas izstrades un uzturéSanas procesa, kas var nebat trivials
sarezgitibas palielinagjums, ja avota sistému skaits ir liels. Pie tam, tapat ka datu vaksana caur
datu bazes trigeriem, $ada papildus funkcionalitate var samazinat avota sisttmu veiktsp&ju
papildu slodzes d&l, kas rodas saglabajot izmainas datnés. [4, 8]

Lai veiktu datu izvilkSanu reala laika var izmantot ari starplietojumprogramu
integraciju. Starpprogrammu integracijas nozimé to, ka divas lietotnes ir sava starpa
integrétas, tadejadi laujot tam apmainities ar datiem, zinam vai transakcijam. Tas nozimé to,
ka viena lietotne var brivi pieklut citas lietotnes datiem. Ta ka starplietojumprogrammu
integracija ir paredzeta, lai parvietotu datus starp lietotném reala laika, tad to var izmantot, lai
parvietotu datus no operacionalas sistémas uz ETL izstades vidi. Sada gadijuma operacionala
sistéma parasti nosiitis izmainas uz izstades vidi bridi, kad tad tas tiek veiktas. Aril §1
risindjuma negativas iezimes ir Iidzigas, ka datu vaksanai caur datu bazes trigeriem un datu
vakSanai avota lietotn€, t.i. ir nepiecieSams papildu darbs, lai realiz€tu un uzturétu

operacionalas sist€mas integraciju ar izstades vidi, un §T metode var ietekmé&t operacionalas
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sisttmas veiktsp&ju papildu darbibu dél, kas nepiecieSamas, lai nosiititu datus no avota
sistémas uz izstades vidi. [4]

VEl viena iesp&ja informacijas iegliSanai, lai to izmantotu BI sistémas reala laika, ir
uznémuma informacijas integracija. Uznémuma informacijas integracija ir metode, ar kuras
palidzibu vairaki atSkirigi uzn€muma informacijas avoti tiek apvienoti viena virtuala skata,
pret kuru lietotajs var &rti izpildit vaicajumus. Lietotajs $o skatu redz ka vienu informacijas
avotu, bet skats lietotaja vaicajumu sadala apaksSvaicajumos, kuri katrs tiek izpilditi uz
atbilstoa informacijas avota. Sadi risinajumi vaicajumus izpilda avota sistéma, kas nozimeé to,
ka vaicajumi drikst bt tikai ar ierobezotu sarezgitibu, jo pretéja gadijuma tie var parmerigi
noslogot avota sist€ému, un tadejadi paléninat tas darbu. Pie tam uzn@muma informacijas
integracijas riki iegtito informaciju nekur nesaglaba, kas nozimé to, ka netiek izmantota reala
datu noliktava, bet rezultati tiek nogadati lietotdjam tieSi no avota sist€mas, bez jebkadiem

starpniekiem. [4, 12]

2.3. Datu transformacija reala laika

Ta ka reala laika datu noliktavas laiks, kas ir atvélets ETL procesiem ir loti mazs, tad
var bit nepiecieSams samazinat laiku, kas tiek t€réts veicot datu transformaciju. Lai to
izdarTtu, var biit nepiecieSams vienkarSot transformacijas, kas tiek izpilditas ierakstiem, kas
tiek nolasiti no avota sistémas. Ari $im vienkarSotajam procesam vajadz&tu méginat iesp&jami
maksimali nodro$inat datu attiriSanu un pielagoSanu datu noliktavas datu formatam. To var
izdarit samérigi samazinot datu kvalitates parbaudes, ierakstot faktus ar dimensijam un
izslédzot datu izstades vidi. [12, 8]

Ta ka datu kvalitates parbaudes procesi var but pietiekoSi sarezgiti, lai veiktu datu
transformaciju reala laika, var biit nepiecieSams izslégt sarezgitakas parbaudes, kas tiek
veiktas $aja procesa. ST iemesla dél, datu kvalitates parbaudes procesus ir ieteicams ierobezot
tikai uz atsevisku kolonu vértibu parbaudi, izsledzot datu struktiiru parbaudi un to atbilstibas
darfjuma prasibam parbaudi. Tas ir nepiecieSams, jo datu struktiru parbaude un darfjuma
prasibu parbaude var biit pietiekoSi sarezgiti procesi, kas parbaudi veic izmantojot vértibas no
vairakam kolonam un tabulam, ka arT var veikt argju sistému izsaukumus. Savukart, atsevisku
lauku parbaudes parasti ir vienkarSas viena lauka wvalidacija vai vertibas atrasana
uzmekl&Sanas tabula, lai paplasinatu ierakstu. Diemz¢l, sarezgitako datu parbauzu izslégsana

nozimé to, ka kliidas, ko $1s parbaudes parasti atrastu noklist datu noliktava, kas nozime to,
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ka ir nepiecieSami procesi, kas sp€j att€lot Sos kliidainos datus, ka ar1 pakeSuzdevumi, kas
aizstaj reala laika iegltos datus ar datiem, kas iegiiti izmantojot tradicionalos ETL procesus.
Lai gan zinamas neprecizitates datos ir pielaujamas, tiem ir jarada korekta avota sistemu
reprezentacija. [12, 20]

Realas vides transakcijas var tikt raditas pirms datu baze tiek ierakstits pilns dotas
transakcijas konteksts. Tas nozimé to, ka datu noliktava fakts var ienakt pirms tam ir raditas
visas nepiecieSamas dimensijas. Ta ka reala laika datu noliktava nevar gaidit Iidz bridim, kad
faktam tiks korekti ierakstitas visas ta dimensijas, §Ts situacijas ir atseviski jaapstrada. Sados
gadijumos faktus datu noliktava var ierakstit ar jau eksistéjosSu dimensiju kopijam vai ari
izmantot noklus@tas tuksas dimensijas. Kad informacijas avota paradas pilna informacija par
fakta dimensijam, to var uzreiz parrakstit karstaja reala laika nodalijuma, vai ari gaidit, kad
pilnu informaciju datu noliktava nogadas tradicionalais ETL process. [12, 20]

Ir iesp&jamas ari reala laika datu noliktavu arhitekttras, kuras pilniba izsledz datu
izstades vides un datu ieladi pastaviga ETL uzglabasanas vide. Tas nozim¢g, ka $adi risinajumi
izpilda vaicajumus avota sistéma un rezultatus atgrieZ sistémas lietotajam. Sadas sistémas nav
ieteicams lietot ka dalu no datu noliktavas, jo visticamak, ja $adas sisteémas tiek izmantotas,
var nebiit iesp&jams nodroSinat datu noliktavas rezerves kopiju, atkopSanas, arhivéSanas un
atbilstibas prasibas. Sadu sistému visbiezakais piemérs ir informacijas integracijas sistémas.

[12]

2.4. Datu ielade reala laika

Ir vairakas alternativas pieejas ka realizét datu ieladi reala laika datu noliktava. Sis
pieejas ir tiesas stices pliisma (no anglu direct trickle feed), stices un apmainas metode (no
anglu — trickle and flip) un argja reala laika datu kesdarbe. [16, 12, 8, 7]

Tiesas siices pieeja, ir pieeja, kad dati datu noliktava tiek ieladéti nepartraukti. So pieeju
var realizét divos dazados veidos. Viens no veidiem ir datus nepartraukti ieladgjot statiskas
datu noliktavas faktu tabulas. Ta ka statiskas datu noliktavas faktu tabula var bit realizeti
pietiekosi sarezgiti indeksi, lai paatrinatu datu atlasi no §is faktu tabulas, tad $ads risinagjums
var nebiit efektivs un datu ieladéSana var biit salidzinosi Iéna un prasit daudz resursu. Otrs
veids, ka realizet tie$as siices pieeju ir datus nepartraukti ieladgjot faktu tabulas atseviska
redla laika nodalfjuma. Sada veida ir iesp&jams risinat neefektivas datu ielades problémas

indeksu deél, bet ir jar€kinas ar to, ka ir nepiecieSams ieguldit papildu darbu atbilstoSu
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vaicajumu izstradei. Papildu tam $ada gadijuma ir jadoma par risinajumu, ka datus no reala
laika nodalfjuma faktu tabulas ieladét statiskas datu noliktavas faktu tabula. Izveloties $adu
risingjumu ir janem v&ra arf tas, ka nepartraukti atjaunojot vienu un to pasu tabulu, vaicajumu
izpildes laiks palielinas, kas ar laiku var kliit par nopietnu problému. Ta ka datu ielade datu
noliktava un vaicajumu izpilde datu noliktava var biit ar dazadu noslogojumu, tad brizos, kad
datu noliktavas noslogojums ir lielaks, tas darbiba var tikt apgriitinata, jo datu bazes
parvaldibas sist€mas var bloket jaunus ienakoSos datus, lai veiksmigi atbildétu uz lietotaju
vaicajumiem. So problému sauc par jaukta noslogojuma probleému. [16, 8, 7]

Lai nodroSinatu datu noliktavas pastavigu pieejamibu vaicajumiem un Iémumu
pienemsanas sisttmam un nodro§inatu taja pieejamo datu integritati, var lietot modeli, kas
izmanto faktu tabulas shémas duplikaciju ar visiem tas datu integritates ierobeZzojumiem. Lai
izmantotu So modeli ir japienem, ka operacionala sistéma, no kuras tiek nemti dati, pilniba
ievéro visus datu integritates ierobezojumus. Datu duplikacija tiek veikta tikai dinamiskajiem
reala laika datiem, un ta tiek veikta tikai gadijumos, kad datu noliktava ir noslogota un nespgj
integrét jaunus ienakosos datus. Sajos gadijumos dati tiek ierakstiti pagaidu dublikata shema,
kura papildus primaras faktu tabulas laukiem, ir lauki, kas parada, vai dotais ieraksts ir
integréts primaraja faktu tabula un laiku, kad §1 izmaina ir veikta. Vaicajumi §is dublikata
faktu tabulas savieno ar primarajam faktu tabulam, kas nozime to, ka lietotaji véljoprojam var
pieklut reala laika datiem. Tad, kad klist skaidrs, ka primaraja faktu tabula var integrét jaunus
datus, dati no dublikata faktu tabulas tiek ierakstiti primaraja faktu tabula un tiek dzesti no
dublikata faktu tabulas. Sis modelis paredz arf to, ka, gadijumos, kad dublikata faktu tabula ir
noslogota un nespgj apstradat jaunas izmainas, rekursivi var veidot jaunas dublikata faktu
tabulas. NepiecieSamibas gadijuma S$is modelis paredz arT dimensiju tabulu apstradi analoga
veida. [23]

Siices un apmainas pieeja ir atvasinata no tie$as stices pieejas ar merki risinat jaukta
noslogojuma problému. ST metode izmanto reala laika nodalfjumu, kura ir realizéta izstades
faktu tabula ar tiesi tadu paSu struktiiru, ka atbilstosas faktu tabula statiskaja datu noliktava.
Ar1 §ada veida risinajuma dati tiek nepartraukti ieladéti datu noliktavas reala laika nodalijuma,
bet atSkiriba no tiesas siices pieejas, datu noliktava periodiski tiek slégta un reala laika
nodalfjuma faktu tabula tiek nokopéta, reala laika nodalijums tiek parsaukts par aktivo datu
noliktavas tabulu un process tick atsakts no jauna, datus ieladjot jauna izstades tabula. Sada
veida var risinat jaukta noslogojuma problému, jo dati tiek rakstiti izstades tabulas, bet
vaicajumi tiek izpilditi uz aktivas faktu tabulas, un izstades tabulas periodiski tiek padaritas
par aktivajam faktu tabulam, tadgjadi padarot jaunakos datus pieejamus lictotajam. So datu

apmainu var realiz€t vai nu, ka vienkarSu norazu apmainu, kas ir loti atra darbiba, bet prasa
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kopet izstades tabulu, lai raditu jaunu izstades tabulu, vai ar1 izstades tabulas datus pievienojot
aktivas datu noliktavas faktu tabulai. ST risindgjuma galvena probléma ir tada, ka gadijumos,
kad faktu tabulas kliist pietiekosi lielas, to kopiju izveidoSana, lai raditu jaunas izstades
tabulas var prasit daudz laika, kas nozimé to, ka datu noliktava ilgstoSus laika periodus var
nebiit pieejam lietotdjiem. Saja gadijuma datu kop@Sanas ilgums var svarstities no vairakam
mindtém lidz vairakam stundam, kas nozimé to, ka pie lieliem datu apjomiem $ads risinajums
nespéj veikt datu apstradi reala laika. [16, 8, 7]

Alternativs risindjums ir izmantot aréju reala laika ke3darbes metodi. Sada risinajuma
reala laika datu iegtisanai tiek izmantots atsevisSks datu bazes serveris, kur§ izpilda ETL
procesus reala laika. Lai Sis atseviSkais reala laika serveris sp&tu apstradat lielu apjomu datu
reala laika, to var realiz€t atmina esosa datu baze, kas spgj 1sa laika perioda apstradat lielu
daudzumu izmainu datos, ka art atri atbildét uz lietotaju vaicajumiem. Ar $ada risindjuma
palidzibu ir iesp&jams nodrosinat datu ieladi datu noliktava reala laika. Sada veida var risinat
arT datu noliktavas m&rogojamibas problému un jaukta noslogojuma problému, jo vaicajumi,
kuri tiek izpilditi uz reala laika datiem tiek novirziti uz So argjo reala laika keSatminu, kura ir
spejiga tos apstradat. Sads risinajums nerada papildu noslogojumu statiskajai datu noliktavai,
jo reala laika dati glabajas atseviska datu bazg, un tas lauj lietotajam atri pieklat datiem, kas ir
tikko raditi avota sisttma. Lielaka $ada risindgjuma probléma ir tada, ka gadijumos, kad ir
nepiecieSams atbildét uz vaicajumiem, kuriem ir nepiecieSami dati gan no statiskas datu
noliktavas, gan no reala laika datu bazes servera vai nodalijjuma, vaicajuma izpilde var prasit
daudz resursu. [16, 12, 8, 7]

Neatkarigi no ta, kur§ no aprakstitajiem risindjumiem tiek izmantots, reala laika dati
periodiski ir jaielade statiskaja datu noliktava, tap€c ir svarigi optimizet So procesu. Faktors,
kas var atvieglot So procesu ir tas, vai ir pielaujami salidzinosi isi periodi, kad datu noliktava
tiek padarita nepieejama lietotajiem. Sis faktors ir svarigs, jo paraléla lietotaju vaicajumu
apstrade un jaunu datu ielade datu noliktava, kardinali samazina datu ielades veiktspgju, kas
var nozimét to, ka datu noliktava nav sp€jiga apstradat jaunus datus, jo visi tas resursi ir
noslogoti, lai apstradatu lietotaju vaicajumus. Lai padaritu datu ieladi statiskaja datu noliktava
efektivaku, ir svarigi, vai ir iesp&jams statiskas datu noliktavas faktu tabulu sadalit mazakos
nodalfjumos ta, lai ielad€jot datus biitu jaizmaina péc iesp€jas mazaks skaits nelielo
nodalfjumu. Sada veida ir iesp&jams samazinat laiku, kas ir nepieciesams datu ieladei statiskas
datu noliktavas faktu tabula un laiku, kas ir nepiecieSams, lai parrékinatu datu noliktava
eksistgjosos indeksus. Ta ka tiesi indeksu parrékinasana, ja tie ir dz&sti pirms datu ielades, vai
pati datu ielade, ja indeksi netiek dzesti, visvairak ietekme datu ielades laiku datu noliktava,

un nepiecieSamais laiks ir tiesi atkarigs no ietekméto datu apjoma, tad faktu tabulas sadaliSana
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mazakos nodalijumos ir efektivs veids, ka samazinat ielades laiku. Faktu tabulu visbiezak ir
iesp&jams sadalit nodalijumos péc laika, bet tas, ka tiesi faktu tabulu ir iesp&jams sadalit ir
atkarigs no konkrétas datu noliktavas realizacijas un funkcionalitates. [10]

Ja statiskas datu noliktavas faktu tabulu nav iesp&jams sadalit mazakos nodalijumos, ta,
lai datu ielade izmainttu tikai nelielu dalu no tiem, tad iesp&jamais risinajums, lai samazinatu
datu ieladei nepiecieSamo laiku, ir dz&st faktu tabulas indeksus, pirms veikt datu ieladi. Tas
vai ir ieteicams dz&st indeksus pirms datu ielades, ir atkarigs no ieladéjamo datu apjoma un
faktu tabula jau eksist§josSo datu apjoma. Ja ieladéjamo datu apjoms ir liels, piem&ram 10
miljonu ierakstu vai vairak, tad ir ieteicams dz€st eksist€joSos indeksus pirms uzsakt datu
ieladi, un tos izveidot no jauna p&c tam, kad datu ielade ir pabeigta. Pretgja gadijuma, ja
ieladgjamo datu apjoms ir neliels, ir ieteicams veikt ieladi indeksus no datu noliktavas
nedz&Sot. Tas ir tapéc, ka pilnai indeksu parrékinasanai ir nepiecieSams ilgs laiks, un
ieguvumi no indeksu dzeSanas datu ielades laika ir lielaki tikai tad, ja tiek ieladéts liels skaits
ierakstu. Datu ielades laiks ir atkarigs arl no metodes, kada tiek izmantota datu ieladei.
Gadijumos, kad statiskaja datu noliktava vienlaicigi ir jaieladé salidzinosi liels ierakstu skaits,
pieméram vairak par tukstoti, ir ieteicams izmantot datu bazeé iebiivétos lielapjoma ielades
rikus. Pretgja gadijuma, kad ielad€jamo ierakstu skaits ir neliels, efektivak var biit izmantot

kadu izstades videi pieejamu ielades riku. [10]

2.5. Datu analize un attélosana reala laika BI rikos

Reala laika BI rikiem ir jasp€j efektivi un atri veikt datu analizi un iegiito rezultatu
prezentaciju lietotdjam. Reala laika datu noliktavas rada papildu izaicindjumus datu analizei
un prezent€Sanai, jo $adas datu noliktavas dati tiek atjaunoti nepartraukti, kas var likt datu
bazes parvaldibas rikiem padarit datus nepieejamus analizei un prezentacijai. BI riki nevar
gaidit Iidz datu noliktavas parvaldibas sisteéma padara datus pieejamus, jo $ada aizture reala
laika sistéma var nebiit pienemama.

Klasiskie BI riki var prasit cilveka lidzdalibu, lai veiktu datu analizi, kas rada papildu
gaidisanas laiku starp bridi, kad dati ir ielad&ti datu noliktava un tie tiek padariti pieejami gala
lietotajam. Periodu starp bridi, kad dati ir ieladéti datu noliktava un tie kliist pieejami gala
lietotajam sauc par analizes gaidiSanas laiku. Lai samazinatu So gaidiSanas laiku, reala laika
BI rikos ir nepiecieSams automatizét datu analizi, izmantojot dazadus lietotaja defin€tus

parametrus, péc kuriem tiek sagatavotas attiecigas atskaites, uz kuram balstoties lietotajs var
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pienemt [@émumu par turpmakajam darbibam. Ir iesp&jami vairaki tehniski risinajumi, ar kuru
palidzibu var samazinat analizes gaidiSanas laiku, ka pieméram iepriek$€jo materializ&to skatu
izmantoSana jaunu skatu parré€kinaSana un dalitu sisttmu izmantoSana paral€lu vaicajumu
apstradei. Izmantojot iepriek§€jos materializ€tos skatus jaunu skatu parrékinasana tiek
samazinats datu apjoms, kas ir tiek apstradats jauna skata iegiiSanai, $ada veida samazinot
laiku, kas ir nepiecieSams materializeta skata parrékinasanai. Dalitu sist€mu izmantoSana
paral€lai vaicajumu izpildei nozimé to, ka katrs no paral€lajiem vaicajumiem stradas tikai ar
apakskopu no visiem datu noliktavas datiem, tada veida paatrinot vaicajumu izpildi. Saja
gadijuma ir nepiecieSams risinajums vaicajumu atgriezto rezultatu apvienoSanai. [17]
Datizrace reala laika BI rika attistas no statiskas datizraces uz dinamisku straumju
izraci. Straumju izrace ir process, kur§ sp&j apstradat nepartrauktu datu straumi un veikt atru
datu analizi un apstradi. Lai realiz€tu straumju apstradi reala laika BI sisteémas, var biit
nepiecieSams attiecigi pielagot reala laika datu noliktavu, pieméram, realizétu papildus datu
glabatuvi, kura dati tick glabati saspiesta veida, lai lautu straumes apstrades algoritmiem veikt
atraku datu apstradi. Lai uzlabotu reala laika datizraces algoritmu darbibas laikus var izmantot

pakapeniskas maciSanas algoritmus. [17]
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3. DATU NOLIKTAVAS RISINAJUMS XIA

Datu noliktava XIA ir datu noliktavas risinajums apdroSinasanas kompanijam, kas
izmanto apdroSinasanas biznesa parvaldibas sistemu TIA ka galveno riku, lai parvalditu ar
apdroSinasanas biznesu saistitos ikdienas darfjumprocesus. ApdroSinasanas sistemas TIA
kodola ir realizéti visa apdroSinaSanas biznesa parvaldibai nepiecieSamie procesi atbilstosi
apdros§inasanas biznesa standartiem, procesi ir pielagojami katras apdros$inasanas kompanijas
specifiskajam prasibam. Datu noliktava XIA ir realizéts procesu kopums, kas lauj veikt datu
izvilk§anu no apdroSinasanas sistémas TIA, datu transformaciju un ieladi datu noliktava XIA,
kur tiek veikta talaka datu analize izmantojot dazadas dimensijas un metrikas. Datu noliktava
XIA ir iestradatas noklusétas atskaites, kuras apdroSinasanas kompanija var izmantot uzreiz
pec datu noliktavas uzstadiSanas, ka ar1 ta lauj lietotdjiem izveidot pasiem savas atskaites
izmantojot izpildes pamatraditajus no vairak neka 200 izpildes pamatraditaju bibliotekas.

Saja nodala ir detalizéti aprakstita datu noliktavas XIA arhitektiira un tehnologijas, kas
tiek izmantotas datu noliktava XIA. Magistra darba ietvaros $1 datu noliktava ir papildinata ar

reala laika analizes funkcionalitati.

3.1. Datu noliktavas XIA arhitektiira

XIA datu noliktava ir Oracle datu baze, kura satur 6 datu bazes shémas, kurai katrai ir
savs specifisks mérkis. Sis shemas ir:
e Avota apraksta shéma — apraksta savienojumu starp datu noliktavu XIA un avota
shémas objektiem;
o Izstades shéma — datu izstddes un transformacijas vide. ETL procediru
pirmkods tiek glabats $aja shéma;
e Datu noliktavas shéma — galvena datu noliktavas shéma, kas satur
dimensionalaja modelt transform&tus un analizei gatavus datus;
e Parvaldibas shéma — shéma datu noliktavas XIA konfiguracijai un ETL
notikumu registrésanai;
e Kvalitates nodrosinaSanas shéma — satur kvalitates nodroSinasanas procediiras
datu pareizibas parbaudei;

e AtskaiSu shéma — satur atskaisu SQL vaicajumus, ja tie ir nepiecieSami.
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Visas §is shémas ir sava starpa saistitas, un, lai datu noliktava XIA varétu veiksmigi
funkcionét, katrai no §Tm shémam ir jaspgj pildit tai noteiktos uzdevumus. Datu noliktavas
XIA arhitektiira ir redzama attéla 3.1.

Kvalitites Modrosingsanas

Shéma tzkaisu Shéma
4 N lzstades Shama o \
Datu Kvalitaies /— \\ Apex mgkaiéu
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3.1. att. Datu noliktavas XIA arhitektiira

Avota apraksta shéma glaba sinonimus, kas norada uz avota sist€émas TIA datu bazes
objektiem. Sie sinonimi tiek izveidoti datu noliktavas XIA uzstadianas laika izmantojot datu
bazes skriptu, kas atlasa visus avota sistémas datu bazes objektus un izveido tiem sinonimus
avota apraksta shema. Sis skripts izveido sinonimus visam avota sistémas TIA procediiram,
pakotném, funkcijam, skatiem, tabulam un tipiem. Sie sinonimi vélak tiek izmantoti datu
noliktavas XIA datu izvilk$anas un transformacijas procesos. Sada realizacija nozimé to, ka
datu noliktavu XIA ir iesp&jams novirzit uz citu avota sisttmu vienkar$i pargener&jot
sinonimus, kas tiek glabati avota apraksta shéma. Avota sistéma TIA var atrasties gan taja
pasa datu baze, kura ir realizéta datu noliktava XIA, gan ar1 atseviSka datu baze. Gadijumos,
kad datu noliktava XIA un avota sistéma TIA atrodas atseviskas datu bazes, XIA datu baze ir
jaizveido datu bazes saite, kura tiek izmantota, lai piekliitu avota sistemai. Avota apraksta
shéma tiek izmantota ari, lai izveidotu jebkadus papildu datu bazes objektus, kas var bit
nepiecieSami ETL procesos, pieméram, materializ€tos skatus vai sekvences. Katram datu
noliktavas XIA datu avotam bitu jaizveido atseviska avota apraksta shéma, ko var izmantot,

lai pieklutu datiem avota sistema.
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Izstades shéma ir shema, kas nodrogina ETL procesu izpildi. ST shéma satur procediiru
kopu, kas veic datu izvilkSanu, laboSanu, papildinasanu, transformaciju un ieladi datu
noliktava XIA. XIA ETL procesi ir realiz&ti izmantojot programmé&sanas valodu PL/SQL,
kura ir realizéta ar avota sistéma TIA. Sada veida tiek atvieglota abu sistéma integracija un
tiek nodroSinats, tas, ka datu noliktava XIA var izmantot jau eksist§joSo infrastruktiiru. Datu
transformacijas procesa datu noliktava XIA izmanto vairakas funkcijas, kas ir implementétas
sisttma TIA, $ada veida nodroSinot datu atbilstibu abas sistémas. Lai datu noliktavai
pievienotu jaunus datu avotus §1 shéma ir japaplasina ar papildus funkcijam, kas nodrosina So
jauno datu avotu veiksmigu apstradi.

Datu noliktavas shéma tiek glabati visi datu noliktava XIA ieladetie dati. Dati tiek
glabati dimensionalaja modeli, kas sastav no faktu un ar tiem saistito dimensiju tabulam. Datu
noliktava XIA nokluséti ir pieejami tadi fakti, ka poliSu skaits, maksajumi un ierakstita
prémija. Saja shéma glabajas ari tiltu tabulas, kas ir tabulas, ar kuru palidzibu tiek realizéta
daudz pret daudz attieciba starp faktu un dimensiju, lai batu iesp&jams glabat faktus, kuriem ir
vairakas konkrétas dimensijas vertibas, un nesabalansétas hierarhijas. Ta ka ar vienu polisi var
apdros$inat vairakus objektus, tad polises faktam var but nepiecieSams izmantot tilta tabulu, lai
saglabatu Sos objektus, bet nesabalanséta hierarhija ir nepiecieSama, lai saglabatu apdro$inato
objektu hierarhiju, pieméram, komerciala ipaSuma apdro$inasanai. Riki, kuri piekltst datu
noliktava glabatajiem datiem izpilda vaicajumus Saja shéma, lai iegiitu datus, no kuriem
izveidot atskaites.

Parvaldibas shémas mérkis ir laut lietotajam uzraudzit ETL procesu izpildi un zinot par
jebkadam klidam, kas var rasties datu noliktava. Saja shéma tiek glabati dazadi parametri, kas
ir nepiecieSami ETL procesiem, ka ar1 datu noliktavas XIA konfiguracijas tabulas, kuras
glabajas papildu klasifikatori atskaitém un datu Kkart§jumi. Konfiguraciju tabulas tiek
izmantotas, lai glabatu informaciju par datu noliktavas XIA datu avotiem, datu noliktavas
tabulam, dimensiju noklusétajam veértibam, sekvencém un aréjam atslégam, lai tas bitu
iesp&jams dzest pirms datu ielades un izvedot no jauna, kad datu ielade ir pabeigta, un tas
uztur izstradataju komanda. Datu kart€jumi, kas tiek glabati Saja shéma, tiek izmantoti,
paméram, lai kartétu avota sist€mas konta ierakstu atribiitus uz izpildes pamatraditajiem datu
noliktava XIA.

Kvalitates nodroSinasanas shéma uzrauga ieladéjamas datu kopas kvalitati no diviem
aspektiem. Ta parbauda ieladéjamo datu integritati jeb to vai dati parkapj kadus datu struktiiru
ierobezojumus, pieméram, iztrukstoSas argjas atslégas, un vai datos ir kadas pretrunas,
pieméram, vésturiskajos datos parklajas periodi. Sis parbaudes var uzskatit par tehnisku datu

validaciju un tas tiek veiktas ETL procesa ietvaros. ST shéma parbauda arf datu atbilstibu

33



darTjumprasibam. Atbilstiba darfjjumprasibam tiek parbaudita salidzinot datus dazadas ieprieks
definétas darfjumu atskaités. STs darfjumprasibas dazadiem klientiem var biit atskirigas un tas
ir atkarigas no klienta vajadzibam un datu atbilstibas darfjumprasibam parbaude var tikt
veikta jebkura laika péc datu ielades datu noliktava XIA.

AtskaiSu shéma ir nepiecieSama tikai gadijumos, kad ka atskaiSu veidoSanas lietotne
tiek izmantota Oracle APEX. Saja gadijuma 31 shéma ir nepiecie§ama, ka apstrades vide
datiem, kas tiek nosutiti Oracle APEX. Datu apstrades rezultatu kopa var tikt uzskatita par
izpildes pamatraditaju biblioteku, jo Sie rezultati tiek sagatavoti atteloSanai Oracle APEX un

tiek nosititi parlikprogrammai izmantojot Oracle HTTP serveri vai iegultu PL/SQL varteju.

3.2. Datu noliktavas XIA ETL process

Datu noliktava XIA var izdalit divu veidu ETL procesus: sakotngjo ieladi un izmainu

ieladi. Abu So procesu UML aktivitaSu diagrammas ir redzamas attéla 3.2.
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3.2. att. ETL procesu aktivitasu diagrammas:
(a) sakotngjas ielades aktivitasu diagramma, (b) izmainu ielades aktivitasu diagramma
Sie procesi ir analogi viens otram. Galvena atikiriba starp sakotngjas ielades procesa

soliem un izmainu ielades procesa soliem ir ta, ka sakot sakotngjas ielades procesu tiek iztirita
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datu noliktavas datu bazes shéma. Saja soli tiek dzésti visi dati no datu tabulam datu
noliktavas sheéma, tiek izveidoti noklusétie dimensiju ieraksti, tiek atiestatitas datu bazes
sekvences uz to sakotngam vertibam un tiek atiestatiti visi ETL parametri uz to sakotng&jam
vertibam. Lai klidu gadijuma biitu zinams, kura no soliem datu noliktavas tiriSanas process ir
apstajies, péc katra sola izpildiSanas datu bazé tiek saglabats karogs, kur§ nozimé to, ka Sis
solis ir pabeigts veiksmigi. P&c tam, kad datu noliktavas tiriSanas process ir pabeigts datu baze
tiek saglabats karogs, kur§ nozZime to, ka viss tiriSanas process ir veiksmigi izpildits.

Inicializacijas solt tiek iestatiti datu ieladei nepiecieSamie globalie mainigie, ja tie nav
iestatiti ieprieks. Globalie mainigie nosaka to kada valoda tiks iegiiti ierakstu apraksti, no kura
un lidz kuram datumam atlasit ierakstus avota sistéma, kuru datu avotu izmantot u.tml. Saja
solf arT tiek izveidota jauna ielades sesija, kura tiek izmantotu, lai registrétu ETL notikumus
parvaldibas shéma. Tas ir nepiecieSams, lai biitu iesp&jams uzraudzit ETL procesu norisi, ka
ari, lai biitu iesp&jams ETL procesu atkliidot, gadijumos, ja procesa laika tiek atgriezta kluda.

Pirms ielades apkopes solt datu noliktava tiek sagatavota, lai ta sp&tu apstradat jaunos
ienakoSos datus. Saja soli tiek atjaunoti datu noliktava esosie materializétic skati, ievakta
statistika no avota shémas un tiek izslégtas datu noliktava eso$as argjas atslégas. Datu
noliktava esoSie materializ&tie skati tiek atjaunoti, lai tie saturétu svaigako informaciju, kas
tiek glabata datu noliktava un var biit nepiecieSama datu ielades laika. Avota sheémas statistika
tiek ievakta, lai rastu priekSstatu par to kads datu apjoms tiks ielad€ts datu noliktava un
atvieglotu datu noliktavas atkliidoSanu, ja ir nepiecieSams to veikt. Datu noliktavas ar€jas
atslégas tiek atslégtas, lai paatrinatu datu ieladi datu noliktavas tabulas.

P&c tam, kad datu noliktava ir sagatavota jaunu datu ieladei, sakas jauno datu iclades
solis. Datu ielade tiek veikta divos solos: vispirms tiek atjaunotas visas datu noliktava esosas
dimensiju tabulas un péc tam tiek atjaunotas visas datu noliktava esoSas faktu tabulas. Ja
kadas datu noliktavas tabulas atjaunosanas laika rodas kliida, tad viss ETL process tiek
partraukts un atsaukts. Tas tiek darits, jo tiek uzskatits, ka datu noliktavas lietotajiem nebttu
japieklust dalgji ieladetiem datiem. Katras fakta vai dimensijas tabulas ETL process ir
realizéts atseviSka pakotn€, kur katra pakotne satur visas procediiras, lai varétu veiksmigi
izvilkt datus no avota sist€émas, tos transformét un ieladét attiecigaja tabula datu noliktava.
Gadijuma, ja datu noliktava ir nepiecieSams veikt tadu datu ieladi, kas nav dala no avota
sist€émas kodola risindjuma, ir nepiecieSams pielagot attiecigas pakotnes, lai tas spétu Sos datu
apstradat, un, ja datu noliktava ir izveidota klientam specifiska fakta vai dimensijas tabula, tad
ir nepiecieSams izveidot jaunu pakotni, kas veiktu nepiecieSamas darbibas datu ieladei Saja

tabula.
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Noslédzosais solis datu noliktavas XIA ETL procesa ir péc ielades datu noliktavas
apkope. Saja solf tiek atjaunoti datu noliktavas materializ&tie skati, ievakta statistika par datu
noliktavas shému, ieslégtas argjas atslégas, ka ar1 tiek veikta dimensiju vértibu korektuma
parbaude un klidu registré$ana. Materializ&tie skati, kuri tiek atjaunoti $aja soli, ir skati, kuri
padara datu noliktavas datus pieejamus lietotajiem un tiek izmantoti datu noliktavas atskai$u
sagatavosanai. Lidzigi ka avota shémas statistika, Saja soli ievakta datu noliktavas sh&mas
statistika var biit noderiga, lai parbauditu vai datu ielade ir bijusi veiksmiga un var palidzet
ETL procesa atklidoSanai, ja ta ir nepiecieSama. Argjas atslégas péc datu ielades tiek
ieslégtas, jo tas lauj efektivak izpildit lietotaju vaicajumus datu noliktava, $§ada veida paatrinot
datu noliktavas darbibu. Gadijumos, kad ETL procesos ir radusies kltida vai parbaudot datu
noliktavas dimensiju vértibas ir atrasta kluda, $1 kluda tiek ierakstita ETL procesa izpildes

zurnala.

3.3. Datu noliktava XIA izmantotas tehnologijas

Datu noliktava XIA ir realizéta Oracle datu baz€ un visi ETL procesi ir implement&ti
izmantojot PL/SQL. Tiek piedavatas divas iesp€jas ka piekliit datiem datu noliktava atkariba
no lietotaja prasibam un vajadzibam: Oracle Application Express vai SAP Business Objects.

Datu noliktavas realizacijai izmantotas tehnologijas sakrit ar tehnologijam, kas ir
izmantotas, lai realiz€tu datu noliktavas primaro datu avotu apdroSinasanas biznesa vadibas
sisttmu TIA. Tas nozimé to, ka izmantojot §Ts tehnologijas datu noliktavu XIA ir salidzinosi
viegli integrét ar avota sist€ému, un atseviskos gadijumos ir iesp&jams izmantot avota sist€émas
logiku, lai veiktu datu transformaciju datu noliktava. Papildu tam programmésanas valoda
PL/SQL lauj tieSi stradat ar datu bazes objektiem, $ada veida atvieglojot efektivu ETL
procesu realizaciju.

Viena no tehnologijam, kas tiek piedavata klientiem pieklusanai datu noliktava ir
Oracle Application Express jeb Oracle APEX. Oracle APEX ir uz Oracle datu bazém balstitu
timekla lietotnu izstrades riks. Ar §1 rika palidziba ir iesp€ams izstradat atras un droSas
lietotnes, kuru izmantoSanai ir nepiecieSama tikai timekla parlikprogramma. Pie tam Oracle
APEX ir ieklauts Oracle datu bazes licencg, kas nozime to, ka datu noliktavas pasiititajam, tas
neprasa papildu ieguldfjumus. Sis riks ir salidzino$i vienkar$s un ta izmanto$anai nav
nepiecieSami lieli papildus resursi. Tas atbalsta vienkarSus atskaiSu veidoSanas procesus, ka

iepriek§ definétu atskaiSu izpildi un informacijas panelus un vienkarSu rezultatu atlasi,
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agregaciju un apstradi. Papildus tam, Oracle APEX var ciesi integrét ar avota sistemu TIA,
kas nozimé, ka lietotaji, pieméram, var izmantot tos pasus lietotaju kontus, ar kuriem tie
pieklust avota sist€émai. Diemzg€l, izmantojot So riku ir nepiecieSama izstradataju Iidzdaliba,
lai izveidotu jaunas atskaites. Tas piedava tikai statisku datu vizualizaciju un lietotajiem ir
pieejami tikai ierobezoti lidzekli eksistéjoso atskaiSu pielagosanai. Papildu tam, Saja rika
trikst dazadu biznesa inteligences funkciju, ka pieméram, rezultatu vértésana.

Otra iespgja, kas tiek piedavata lietotajiem, lai piekliitu datu noliktavai ir riks SAP
Business Objects. Saja rika ir ieklautas daudzas datu analizes funkcijas, kas palidz iegiit
lielaku pievienoto vértibu no datu noliktava glabatajiem datiem. Sis riks lauj gala lietotajiem
pasiem izveidot jaunas atskaites, bez izstradataju lidzdalibas. Lietotaji var radit un izpilditi
ekspromtvaicajumus un ekspromtatskaites izmantojot grafisko lietotaja saskarni. Izmantojot
So riku lietotaji var izmainit atskai$u izvietojumu un pielagot datu vizualizaciju. SAP Business
Objects ir picejama ari tada biznesa inteligencei svariga funkcionalitate ka datu izmainu
izsekoSana un iesp&amo scenariju analize. Diemzel, §im rikam ir nepiecieSams iegadaties
atsevisku licenci un tam ir lielakas resursu prasibas, kas nozimét to, ka §7 rika lictoSana prasa

daudz lielakus finansialos ieguldijumus neka Oracle APEX lietoSana.
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4. STATISKAS DATU NOLIKTAVAS FAKTA APRAKSTS

Saja nodala ir aprakstita atvasinata polises transakcijas fakta daudzdimensiju modela
shéma, ETL process $T fakta iegiSanai un uz ta balstitai poli$u skaita izpildes pamatraditajs. S1
darba ietvaros ir izstradats risinajums apdroSinaSanas poliSu skaita izpildes pamatraditaja

atjaunoS$anai reala laika.

4.1. Polisu transakciju skaita izpildes pamatraditaja struktiira

Saja darba ir izstradats risindjums poli§u transakciju skaita izpildes pamatraditaja
atjaunodanai reala laika. Sis izpildes pamatraditajs tiek izmantots, lai noteiktu to, ka ir
mainijies polisu skaits noteikta laika perioda. Sis izpildes pamatraditajs tika izvelets
atjaunoSanai reala laika tapéc, ka tas nav atkarigs no virsgramatas gramatojumiem, kuri tiek
veikti tikai reizi diena, kas nozime to, ka to atjaunosanai reala laka nav nepiecieSamiba, un §i
izpildes pamatraditaja iegiiSanas ETL process nav trivials. PoliSu skaita izpildes pamatraditajs
ir balstits uz atvasinatas polises transakcijas fakta. Sis izpildes pamatraditajs ir pieejams datu
noliktavas XIA polisu realizacijas (no anglu sales) daudzuma info paneli, kur§ ir redzams
attéla 4.1, ka ar1 ir iesp&jama $§1s informacijas analiz€Sana péc darfjuma linijam, pardoSanas

kanaliem, u.tml.

Reporting Period [2019-05-01 8 To [2019-05-31  EH Previous Period [2018-04-01 68 To [2019-04-30 2 (&)

Quantity Quality
Indicator Current Change % Indicator Current Change %
GWP £ 1] 1} Renewal Ratio, % a0 0
GYWP MNew Business, € 0 1] Renewal Ratio in GWE, % 1] ]
GWP Cancellations, € 0 1] Termination Ratio, % 4 a
GWP Renewals, € 1] 1} Termination Ratio in GyWE % 1} 0
GWP Expired, € 1] 1} Mo of Customers - Start 1 0
wiritten Instalments, € 1] 1} Mo of Gustomers - End 1 0
Mo of Palicies 2 -85l Mo of Mew Customers 1] 1004
Mo of Policies Mew Business 4 -851 1 Mo of Retained Customers 1 a
Mo of Policies Renevwals 1 i] Mo of Lost Custamers a a
Mo of policies Cancellations 3 =200k Mewy Custormers Ratio, % 1} 0
Mo of policies Expired 2 1} Eetained Customers Ratio, % 100 0
Mo of policies In Force a1 1} Lost Customers Ratio, % 1} 0

4.1. att. Datu noliktavas XIA poliSu realizacijas (no anglu sales) info panelis
Atvasinata polises transakcijas fakta tabula glaba informaciju par to, kada tipa polises
transakcija ir katra datu noliktava ierakstita polises transakcija. Saja faktu tabula katram
iesp&jamajam polises transakcijas tipam ir izveidots atsevisks karoga lauks, un, ieladgjot datus

datu noliktava, katrai atvasinatajai polises transakcijai tiek aizpildits atbilstoSais polises
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transakcijas tipa karoga lauks ar vértibu 1 vai -1 atkariba no ta, vai polises transakcijas tips
palielina poliSu skaitu, vai to samazina. Polises transakciju tipi, kuri palielina poliSu skaitu
dotaja perioda ir jaunas apdroSinaSanas polises izveidoSana, partrauktas apdroSinaSanas
polises atjaunosana, pagarinata polise un p&c pagarinasanas partrauktas polises atjaunosana.
Realizacijas info paneli Sie transakcijas tipi tiek apvienoti jaunu polisu skaita un pagarinatu
polisu skaita izpildes pamatraditajos. Polises transakciju tipi, kas samazina poliSu skaitu
perioda ir polises partraukSana un polises partrauksSana pec polises pagarinasanas. Realizacijas
info paneli Sie transakcijas tipi tiek apvienoti viena izpildes pamatraditaja — partraukto polisu
skaits. Papildu tam realizacijas info paneli ir redzama informacija par to ka ir mainijies
apdros§inasanas poliSu skaits atskaites perioda, cik apdroSinasanas polises atskaites perioda ir
beigusas bez pagarinasanas un cik aktivas polises ir dota atskaites perioda beigas. Lai varétu
veikt padzilinatu poliSu transakciju skaita analizi péc darfjumu linijam, pardosanas kanaliem,
polises turétaja, starpnieka vai pardevéja, atvasinata polises transakcijas fakta tabula ir argjas
atslégas uz $§Tm dimensijam. Atvasinatas polises transakcijas fakta zvaigznes shéma ir

redzama attéla 4.2.

Atvasinats polises
transakcijas fakis

ID

Polises nijas numurs

Polises transakcijas fakis Polises linjjas |D

D

Py

FK polizes transakcijas fakis Darfjumu linijas dimensija

Y

FK darfjumu linijas dimensija ID
| — FK polises linijas di ij - = - . B
polises finlas cimensys PardoSanas kanala dimensija

FK pardoianas kanala dimensija p— | D

Personas dimensija /—K FK polises Tpadnieka dimensia
D t=| FK starpnieka dimensija

Polises linijas dimensija

D

FK realizacijas personas dimensija

FK transakcijas datums
Laika dimensija

FK atskaites datums

FK seguma perioda sakuma datums
FK polises pagarinaanas datums
Jauna polise

Partraukia polise

Atjaunota polise

Pagarinata polise

P&c pagarindsanas partraukta polise
P&c pagarinadsanas atjaunota polise

Skaita karogs

4.2. att. Atvasinata polises transakcijas fakta zvaigznes shéma.
Atvasinats polises transakcijas fakts ir balstits uz polises transakcijas fakta tabulas. Sis
fakts nesatur nevienu apkopojamu vértibu, bet tas atspogulo pilnu polises transakciju vesturi,

kas nozimé to, ka tas ir uzskatams par bez fakta faktu. Sis fakts satur informaciju gan par
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apdroSinasanas polisi, gan par polises liniju. Polises transakciju fakts satur visu polises vésturi
kada ta ir bijusi jebkura atskaites perioda. Lai to izdarTtu katram ierakstam Saja tabula ir laika
zimogi, kuri parada tiesi kada laika perioda dota polises transakcija ir bijusi aktuala. Sie laika
zimogi var tikt parrakstiti, kad datu noliktava tiek ielad€tas jaunas polises transakcijas, kuras
parraksta vésturiskas polises transakcijas. Sis fakts satur apraksto$u informaciju par polises
Iinijas statusu péc polises transakcijas izpildes. Polises transakcijas fakta zvaigznaja shéma ir
redzama attéla 4.3. ST shéma nesatur polises transakciju aprakstoos laukus, jo tie nav svarigi

§1 darba ietvaros izstradata risinajuma funkcionalitates nodro$inasanai.

Polises dimensija Polises transakcijas fakis Polises ITnijas dimensija
ID D D
Polises ID Xﬁ FK polises dimensija f Polises linijas D
Polises numurs FK polises Iinijas dimensija Polises linijas numurs
Transzakcijas numurs Polises ID FK seguma sdkuma datums Pt
~ FK polises Tpagnieka dimensija Polises numurs FK seguma beigu datums = |
|-—=| FK starpnieka dimensija Polises lnijas 1D FK tranzakcijas datums ]
|—€ FK realizacijas personas dimensija Polises linijas numurs FK seguma gada sakuma datums P
Laika zimogs no FK seguma perioda s@kuma datums FK pirmais seguma s3kuma datums  p—r|
Laika Zimogs ITdz FK seguma perioda beigu datums FK pagarindsanas datums P
~—1—5 FK seguma sakuma datums FK tranzakcijas datums FK partraukSanas datums Bt
|—1—< FK seguma beigu datums FK atskaites datums Laika zZimogs no
|—1— FK transakcijas datums FK seguma gada s3kuma datums Laika zimogs ITdz
FK pagarindianas datums Polises gads
Laika dimensija /—E FK pirmais seguma sakuma datums Transakcijas fips
rL— 1D t< FK partrauksanas datums FK darfjumu linijas dimensija
Laika zZimogs no
Laika zimogs idz Darijumu inijas dimensija
Pardo$anas kanala dimensija FK darfjumu finijas dimensija o ID
1D t FK pardoZanas kanila dimensija
Polises gads
Personas dimensija /—K FK polizes Tpadnizka dimensija
— | i FK starpnieka dimensija
\K F¥ realizacijas personas dimensija
Transakcijas numurs
Transakcijas tips
. A

4.3. att. Polises transakcijas fakta zvaigznaja shéma

Polises transakcijas fakts tiek iegiits no polises un polises linijas dimensijam. Polises
dimensija satur aprakstoSu informaciju par visam polises transakcijam, kas ir notikuSas avota
sistéma, bet polises linijas dimensija satur 80 pa$u informaciju par polises Ilinijam. Sis
dimensijas ir nepiecieSams nodalit, jo viena apdrosinasanas polise avota sistéma var saturét
vairak par vienu polises Iiniju. STs dimensijas tapat, ka polises transakcijas fakts, satur pilnu
vesturisku informaciju par attiecigi visam polises transakcijam un polises stavokli dota laika
perioda un polises Iinijam un to stavokli dotd laika perioda, kas nozimé, ka arl $im

dimensijam ir laika zZimoga lauki, kas nosaka laika periodu, kad dotais dimensijas ieraksts ir
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bijis aktuals. STs dimensiju tabulas tiek aizpilditas no datu noliktavas izstades tabulam, un
tajas tiek ierakstitas tikai tadas polises un poliSu Iiniju versijas, kuras ir pabeigtas avota
sistéma. Lai to garant&tu, tiek izmantota polises transakciju laika zimogu izstades tabula, kura
glaba avota sistémas transakcijas numuru, polises numuru un vélako laika zimogu, kas ir
atrodams uz polises, polises linijas vai apdro§inata objekta ieraksta. Saja tabula tiek izveidots
ieraksts par polises transakciju tikai tad, kad visas min€tajas entitijas, kuras ieraksti ar doto
transakcijas numuru ir atziméti ka pabeigti. ST tabula nodrogina arf to, ka transakcijas laika

zimogi uz polises un polises ITnijas dimensiju ierakstiem ir vienadi.

Objekts Polises ITnija
D D Polise
Objekta numurs Polises linijas numurs 1D
Laika zimogs Transakcias kods Polises Tpasnieka ID Polises vieniba
Jaunakais ieraksts Polises numurs = Polises numurs = Polises numurs
Transakcijas numurs Transakcijas numurs = Transakcijas numurs Produkta ID
Seguma sdkuma datums Starpnieka 1D Laika zimogs
Seguma beigu datums Realizacijas personas 1D
Laika zimogs Laika zimogs
Seguma gada sdkuma datums Seguma sékuma datums
Pirmais seguma sdkuma datums Seguma beigu datums
Pagarindsanas datums Seguma gada sdkuma datums
Polises gads Pagarindsanas datums
Produkta nijas 1D Pirmais seguma sdkuma datums
Jaunakais ieraksts Polises gads
lepriekséjas versijas ID Jaunakais ieraksts
Makamas versijas ID leprigkséjas versijas ID
Partraukianas iemesls

4.4. att. Izmantojamo avota sistémas tabulu relaciju modelis

Lai ieglitu nepiecieSamo informaciju polises un polises liniju dimensiju aizpildiSanai ir
nepiecieSams iegiit datus no Cetram avota sist€mas tabulam: objekta, polises linijas, polises un
polises vienibas tabulam. So tabulu relaciju modelis ir redzams attéla 4.4. Lai noskaidrotu
transakciju numurus, kuru ieraksti ir jaiegiist no avota sistémas, tiek izmantots objekta,
polises Iinijas un polises tabulu apvienojums, kura tiek parbaudits vai kads ieraksts ar doto
transakcijas numuru nav saglabats vélakai apstradei. Visam izmainam, kas tiek veiktas polisei
val polises linijai, avota sisttma tiek izveidots jauns ieraksts. leraksts tiek atziméts ka
saglabats velakai apstradei uzliekot atbilstosu karoga vertibu lauka “Jaunakais ieraksts”, kas
nozimé to, ka, ja neviena no tabulam ierakstam ar doto transakcijas numuru nav uzlikta §1
atzime, tad visi ieraksti ar doto transakcijas numuru ir jaieladeé datu noliktava. Ta ka polises
linjjas dimensija glaba informaciju par produktu, kura dota polises Iinija ir ieklauta, tad ir
nepiecieSams ieglt datus arT par polises vienibu, kas ir vieniga tabula, kas glaba informaciju
par polises produktu. Polises vienibas tabula glaba vienu ierakstu katrai avota sistéma

izveidotajai polisei. NepiecieSamo ierakstu polises vienibas tabula var iegiat péc polises
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numura, kurs tiek glabats uz polises Iinijas. Polises linijas un polises tabulas glaba visu
atlikuso informaciju, kas ir nepiecieSama, lai izveidotu ierakstus polises linijas un polises

tabulas.

4.2. PoliSu transakciju skaita izpildes pamatraditaja ETL process

PoliSu transakciju skaita izpildes pamatraditaja ETL procesa ietvaros dati tiek iegiiti no
avota sist€mas, saglabati izstades vid€, transforméti, ielad@ti polises un polises Iinijas
dimensiju tabulas un ieladéti polises transakcijas un atvasinatas polises transakcijas faktu
tabulas. Attéla 4.5. ir redzama aktivitaSu diagramma ETL procesa poliSu transakciju skaita
izpildes pamatraditaja izmantota fakta iegfi$anai. Saja diagramma ir attéloti tikai soli, kas ir
tieSi saistiti ar atvasinata polises transakcijas fakta iegiiSanu un soli citu datu noliktavas faktu

iegiiSanai $aja diagramma nav ieklauti.

. ' . ' . '
Fiksét laika zZimogu |ztirit polises, polises lelddét polises
.—r [Tdz kuram izvilkt »  [Inijas un objekta »  fransakciu laika
datus izstades tabulas Zimogu tabulu
L - L - L -
= . ' . '
-ir;?én;g?m;ﬁ::: Izvilkt jaunos polises Izvilkt jaunos polises
) polis - Mniju ierakstus no [ ierakstus no avota
lerakstus polises avota sistémas sistémas
| dimensijas tabula L . L .
Transformét un ieladét Transformét polises un Transformét polises
polises lMnijas ierakstus polises inijas dimensijas fransakciju fakiu un
polises [Tnijas un ieladét polises izladat atvasindtu polises
dimensijas tabula transakciju fakta tabuld transakciju fakta tabula

4.5. att. PoliSu transakciju skaita izpildes pamatraditaja ETL procesa aktivitaSu diagramma

Uzsakot ETL procesu datu noliktava XIA tiek fikséts laika zZimogs, [idz kuram atlasit
transakcijas avota sistéma. Laika zZimoga vertiba tiek uzstadita, ka mazaka aktivas datu bazes
transakcijas sakuma datuma veértiba ETL procesa uzsakSanas bridi vai ka sist€émas datums
gadijumos, kad datu noliktava nav nevienas aktivas datu bazes transakcijas. Sis laika zimogs
tiek fikséts ar mérki noveérst datu zudumu datu noliktava gadijumos, kad taja ir aktivas datu
bazes transakcijas bridi, kad tiek uzsakts ETL process, ka ari, lai datu noliktava netiktu
ielad@tas transakcijas, kuras ir izveidotas ETL procesa darbibas laika, kas nozime to, ka dala
no $o transakciju veiktajam izmainam var nebiit ieladétas datu noliktava. Papildus tam, katrai
icladétajai dimensijai un faktam datu noliktavas parametros tiek fikséts lieclakais avota ieraksta
identifikators, kurs ir ieladéts datu noliktava attiecigajam faktam vai dimensija, lai noveérstu

avota ierakstu atkartotu ieladé$anu datu noliktava.
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Visi ETL procesi, kas ir realiz€ti datu noliktava XIA un izmanto izstades tabulas, sakas
ar izstades tabulu iztiridanas soli. Saja soli tiek dz&sti visi dati, kas atrodas izstades tabulas
kop§ ieprieks@jas reizes, kad ETL process ir izpildits. Sie dati tiek saglabati izstades tabulas
péc ETL procesa beigam, lai gadijumos, kad datu noliktava tiek atklatas kludas, bitu
iespejams izsekot tam, tieSi kadi dati ir ieladeti apstradei datu noliktava no avota sist€mas.
Turpmakajos solos Sajas tabulas tiks ieladeti svaigi dati, kas ir iegliti no avota sist€mas tekosa
ETL procesa izpildes laika.

Pirma informacija, kas tiek izvilkta no avota sistémas ir informacija par transakcijam,
kas ir raditas laika perioda starp ieprieks€jo reizi, kad ETL process ir izpildits un laika
zimogu, lidz kuram dati ir ieglistami $aja ETL procesd. ST sola ietvaros nepiecie$ama
informacija tiek iegita no polises, polises linijas un objekta tabulam avota sisttma un
saglabata polises transakciju laika zimogu tabula datu noliktava. No §im tabulam tiek iegtti
transakcijas numura, ieraksta laika zimoga, polises numura un karoga, kura veértiba ir 0, ja
dotais ieraksts ir saglabats vélakai apstradei, vai 1 pretéja gadijuma, lauki. No tabulam iegitie
ieraksti tiek apvienoti un grupéti péc transakcijas numura. Polises transakciju laika zimogu
tabula tiek saglabatas tikai tas transakcijas, kuru karoga lauka minimala vértiba ir lielaka par
nulli jeb tas transakcijas, kuru visi ieraksti ir pabeigti. Jaunie ieraksti tiek sapludinati (no
anglu merge) ar tabula jau eksist&josajiem datiem, un gadijumos, kad tiek atjaunots tabula jau
eksistgjoss ieraksts, tam tiek atjaunots laika zZimogs ar veértibu, kuru process ir atradis Saja
sesija. Polises transakciju laika zZimogu tabula tiek ierakstits transakcijas numurs, polises

numurs, un lielakais laika zZimogs, kas tika atgriezts dotajai transakcijai no avota tabulam.

Izvilkt jaunos polises Veikt s3kotnéjo datu
ierakstus apstradi

Vai
lel3dEt datus polises eksisté polises
dimensijas izstades

tabula

Izveidot triikstodas
polises versijas
izstades tabula

4.6. att. Polises datu izvilkSanas aktivitasu diagramma

ETL procesa turpindjuma no avota sistémas tiek izvilkti polises dati. ST procesa
aktivitaSu diagramma ir redzama att€la 4.6. No avota sist€mas tiek izvilkti visi polises
ieraksti, kuru transakcijas numurs ir atrodams poliSu transakciju laika zimoga tabula un
kuriem laika zZimogs avota sisteéma ir starp ieprieks€ja ETL procesa sakuma laika zimogu un
tekosa ETL procesa fikséto laika zZimogu. lerakstiem, kuri tiek iegtiti no avota sisteémas, tiek
veikta sakotngja apstrade, kas ietver polises partraukSanas datuma un atbilstoSo realizacijas
personu uzstadiSanu izmantojot standarta SQL funkcijas, ka arT polises atjaunoSanas datuma
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uzstadiSanu no iepriek$gjas polises versijas gadijumos, kad ir veikta polises partraukSana
ieprieksgja polises gada, izmantojot apakSvaicajumu, kur§ tiek izpildits avota sist€éma. Pé&c
tam, kad datiem ir veikta sakotn€ja apstrade tie tiek ielad@ti polises dimensijas izstades tabula.
Kad ielade izstades tabula ir pabeigta, tiek veikta parbaude vai ielad€tajiem polises ierakstiem
ir nepieciesams izveidot ierakstus par trukstoSajam polises versijam. Tas var biit nepiecieSams
gadijumos, kad apdrosSinasanas polise ir partraukta vai izmainita ieprieksgja polises gada, un
izveidotajai polises partraukSanas versijai ir uzstadits polises gads, kura ta ir partraukta, bet
pagarinadanas datums ir tads pats ka ieprick$gjai polises versijai. Sados gadijumos ir
nepiecie$ams izveidot papildu ierakstu par polises partrauk$anu arT par pedgjo polises gadu. ST
parbaude tiek veikta izstades tabula ielad@tajiem ierakstiem, iepriek$€jas polises versijas
meklgjot avota sisteéma.

Process jauno poliSu liniju ierakstu izvilkSanai no avota sisteémas ir analogs jauno poliSu
datu izvilkSanai no avota sist€émas. Ar1 §1 procesa ietvaros no avota sist€mas polises Iinijas
tabulas tiek atlastti tie ieraksti, kuru transakcijas numurs ir atrodams polises transakciju laika
zimoga tabula un kuru laika zZimogs ir starp ieprieks$€ja ETL procesa sakuma laika zZimogu un
tekosa ETL procesa fikséto laika zimogu. Papildus Siem nosacijumiem tiek parbaudits vai
polise, kurai pieder dota polises linija, ir ierakstita polises izstades tabula, jo avota sisttma
jaunai polises linijas versijai ir jabiit atbilstoSam ierakstam polises tabula. Atrastajiem polises
linijas ierakstiem ar vienkar$am SQL funkcijam tiek apstradats partraukSanas datums,
transakcijas kods, kur§ norada kada veida izmaina ir veikta polises Iinijai, un tiek uzstadits
polises karogs, kur§ norada vai polises Iinijja ir dala no apdroSinasSanas polises vai
apdroSinasanas polises piedavajuma. Analogi polises ierakstu apstrades procesam ar
apaksvaicajumu palidzibu gadijumos, kad polises linija ir izmainita ieprieks€ja polises gada,
no iepriek$€jas versijas tiek uzstadits polises pagarinaSanas datums, polises gada sakuma
datums un polises gads. Ari polises Iiniju izstades tabula var biit nepiecieSams izveidot
ierakstus trukstoSajam polises linijas versijam gadijumos, kad polises linija ir partraukta
iepriek$gjos polises gados.

PoliSu dimensijas transformé&Sanas un ielades process sakas ar izstades tabula ieladetu
ierakstu denormalizaciju. ST procesa ietvaros ieraksti, polises izstades tabulas ierakstu atsau¢u
lauki un datumi tiek savienoti ar atbilstoSajam dimensijam datu noliktava, un atsaucu
identifikatori tiek aizvietoti ar dimensiju koda vértibam un to aprakstiem, bet datuma lauki
tiek aizvietoti ar laika dimensijas identifikatora vértibam. Gadijumos, kad dimensiju ieraksti
ar dotajiem identifikatoriem netiek atrasti datu noliktava, uz polises dimensiju ierakstiem
atbilstosajas kolonas tiek uzstaditas noklusétas vertibas, kas norada uz dimensiju ierakstiem ar

nedefin€tu vertibu. P&c tam, kad izstades ieladetie ieraksti ir denormaliz&ti, tie tiek ieladeti
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polises dimensijas tabula. Kad polises ieraksti ir ieladeti polises dimensijas tabula, tiek
parbaudits vai dimensijas tabula eksiste ieraksti, kuru seguma periods ir pilniba parrakstits. Ja
sadi ieraksti datu noliktava eksisté, tad Siem ierakstiem tiek uzstadita “laika zimoga lidz”
vertiba no jauna ieraksta “laika zimoga no” vértibas, $ada veida noradot to, ka jaunais ieraksts
pilniba aizstaj iepriekS€jo datu noliktavas ierakstu, bet saglabajot pilnu polises vésturi. P&c
parrakstito versiju apstrades tiek parbaudits vai polises dimensija ir ieladéti ieraksti, kuru
sakuma periods ir starp ieprieksgjas versijas seguma sakuma un beigu datumu. Ja $ads ieraksts
tiek atrasts, tad tam tiek uzstadita “laika zimoga lidz” vertiba, pretéja gadijuma tiek izveidots
polises ieraksts par periodu no ieprieks€jas polises versijas sakuma datuma Iidz jaunas polises
versijas sakuma datumam ar ieprick3gjas polises versijas vértibam. Sis ieraksts ir
nepiecieSams, lai datu noliktava glabatos pilna polises v@sture. P&c §1 ieraksta izveidoSanas
tiek velreiz parbaudits vai eksisté polises versijas, kuras ir parrakstitas un §im versijam lauka
“laika zZtmogs Iidz” tiek atzZim@tas versijas aktualitates perioda beigas. Ka p&dgja darbiba pec
ielades procesa ir polises dimensijas ierakstu kvalitates parbaude. Kvalitates parbaudes
ietvaros tiek parbaudits, vai vienai polisei nav vairaki vienlaicigi aktuali ieraksti par vienu un
to paSu seguma periodu. PoliSu dimensijas transforméSanas un ielades procesa aktivitasu

diagramma ir redzama attela 4.7.

Denormalizét leladét ierakstus
. ierakstus polises polises dimensijas
izstades tabula tabula

Vai eksisté
polises versijas, kuru
seguma periods ir
parraksiits?

Uzstadit "laika
Zimogu Tdz"
parraksiltam polises
versijam

Vai eksisté
polises versijas, kuras ir
izmaintias to seguma
perioda?

Vai eksisté
polises versijas, kuru
seguma periods ir
parraksiis?

Uzstadt "laika
Zimogu [idz"
ieprieki&jai polises

versijai

Vai sakrit jaunas
un igprickigjas versijas
seguma periodi?

Uzstadit "laika
Weild kvalitates Zimogu lidz"
parbaudi parraksitAm polises
versijam

|zveidot polises
segumu periodu
vésturi

4.7. att. Polises dimensijas transforméSanas un ielades procesa aktivitasu diagramma

Ar1 transformacijas un ielades process polises linijas dimensijai ir analogs polises
dimensijas transformacijas un ielades procesam. Polises Iinijas dimensijas transformacijas
process sakas ar izstades tabulas ierakstu denormalizaciju, kas notiek tapat ka polises
dimensijas izstades tabulas ierakstu denormalizacijas process. Denormalizetie ieraksti tiek
ieladeti polises linijas dimensijas tabula, kur tie tiek apstradati tapat, ka polises dimensijas
tabulas ieraksti. Tas nozimé to, ka parrakstitajiem dimensijas ierakstiem tiek uzstadita “laika

zimogs 11dz” vertiba, lai noslégtu periodu, kad tie ir aktuali, tiek izveidoti vesturiskie ieraksti,
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kur tas ir nepiecieSams, un vélreiz tiek apstradati parrakstitie ieraksti. AtSkiriba no polises
dimensijas transformacijas un ielades procesa, polises Iinijas transformacijas un ielades
procesa ir divi papildus soli transakciju tipu korigé€Sanai polises Iinijas dimensija. Gadijumos,
kad polises linija ir atjaunota péc partraukSanas avota sist€éma ir iesp&jams koriget transakcijas
tipu, kas tiek uzstadits uz polises Iinijas. STiemesla d&l, lai datu noliktava dati biitu korekti, uz
polises Iinijas dimensijas ierakstiem, kuru ieprieks$gjai versijai ir noradits partraukSanas
iemesls, bet dotajai versija tas nav noradits, tiek uzstadits polises atjaunosanas transakcijas
tips. Otrs polises linijas transakcijas tipa korigé€Sanas solis ir nepiecieSams, lai uz polisém,
kuras ir partrauktas no to pirma sakuma datuma un vélak atjaunotas, uzstaditu jaunas polises
transakcijas tipu. Ar polises linijas dimensijas tabulai tiek veikta kvalitates parbaude, kuras
ietvaros tiek parbaudits, vai vienai polises Itnijai nav vairaki vienlaicigi aktuali ieraksti par

vienu un to pasu seguma periodu.

Vai 2ads )
polises transakcijas Ja
ieraksts jau
eksiste?

Atjaunot eksist&josa
ieraksta "laika
Zimogs lidz" vérilbu

Atrast jaunas polises
transakcijas
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Veikd d;trlrjj ;c:sihtates aprakstoSo lauku
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Izveidot jaunu
sakotnéjo ierakstu
polises transakcijas
fakia tabula

4.8. att. Polises transakciju transformacijas un ielades process

Peéc polises un polises linijas dimensiju ielades var notikt polises transakcijas fakta
ielade. Polises transakcijas fakts tiek ieladets balstoties uz S§im dimensijam un ta
transformacijas un ielades process ir redzams attéla 4.8. Polises transakcijas tiek mekl&tas
visam polisém, kuras ir ielad€tas datu noliktava tekosaja ETL procesa. Par polises transakciju
tiek uzskatits polises un polises linijas ierakstu savienojums, kur polises linija pieder dotajai
polisei un polises linijas seguma periods ir polises seguma perioda ietvaros vai polises
seguma periods ir polises linijas seguma perioda ietvaros, un abi dimensiju ieraksti ir aktuali
viena laika. Saja bridi polises transakcijas ieraksts tiek identificéts ar polises dimensijas
ieraksta identifikatoru un polises Iinijas dimensijas ieraksta identifikatoru. Ja polises
transakcijas fakta tabula jau eksisté ieraksts ar $adu identifikatoru kombinaciju, tad Sim
ierakstam tiek uzstadita jauna “laika zZimogs 11dz” vertiba, kas tiek nemta ka mazaka §1 lauka
vertiba uz dotajiem polises un polises linijas dimensiju ierakstiem. Pret&ja gadijuma, polises
transakcijas fakta tabula tiek izveidots jauns ieraksts, kur§ satur tikai informaciju par polises
un polises Iinijas identifikatoriem, ka ar1 informaciju par polises Iinijas seguma periodu un
laiku, kad transakcija notikusi. Laika informacija tiek nemta no polises un polises Iinijas
dimensijam ka lielaka attieciga lauka veértiba perioda sakuma laukiem un mazaka attieciga

vertiba perioda beigu laukiem.
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Kad sakotngjie polises transakciju fakta ieraksti ir ieladéti tabula, ETL process var veikt
datu kvalitates parbaudi. Art polises transakciju fakta datu kvalitates parbaude ietver parbaudi
vai vienai polises numura un polises ITnijas numura kombinacijai neeksisté vairak par vienu
vienlaicigi aktualu ierakstu, kuram parklajas polises transakcijas seguma periods. Ja sadi
ieraksti neeksisté, tad polises transakcijam tiek ieladéta to apraksto$a informacija, pretéja
gadijuma ETL process tiek atzim&ts ka kludains un izveidotie ieraksti netiek iesutiti datu
noliktava. Faktu apraksto$a informacija tiek ieladéta atseviSki no sakotn€jo datu ielades
labakai procesa atrdarbibas uzlaboSanai, jo sakotné&jie ieraksti tiek mekleti atseviski polises
linijam, kuru seguma periods ir polises seguma perioda ietvaros un polis€ém, kuru seguma
periods ir polises Iinijas seguma perioda ietvaros. Sie rezultati tiek apvienoti un aprakstosas
informacijas neieklausana $aja apvienojuma nozimé to, ka taja ir mazak lauku, kas savukart
uzlabo vaicajuma izpildes laiku. Aprakstoso lauku iegiiSanai polises transakcijas ieraksti, kuri
ir izveidoti pirmaja procesa soli tiek savienoti polises un polises linijas dimensijam,
izmantojot to identifikatoru, un katra aprakstosa lauka vertiba p&c nepiecieSamibas tiek nemta

no polises vai polises linijas dimensijas.

Atrast ieprieks&jo un
nakamo fransakciju
fipus

Atrast visas jauno
polisu ITniju
fransakcijas

Atrast visas polises
[Tnijas ar jaunam
fransakcijam

Aprékinat transakciju
fipu karoga lauku
veriThas

leladét atvasinatas
polises transakcijas
faldu

Veikt transakciju
filtréganu

Veikt transakciju
filtréganu

4.9. att. Atvasinata polises transakcijas fakta transformacijas un ielades aktivitasu diagramma

Pedgjais solis ETL procesa, lai iegiitu poliSu skaita izpildes pamatraditaju, ir datu atlase,
transformacija un ielade atvasinatas polises transakcijas fakta tabula. ST sola aktivitasu
diagramma ir redzama attéla 4.9. Dati ieladei atvasinatas polises transakcijas fakta tabula tiek
atlasiti no polises transakcijas fakta tabulas. Ta ka atvasinatas polises transakcijas fakts ir
pamata balstits uz polises linijas informaciju, tad pirmais solis $aja procesa ir atrast visas
polises linijas, kuram ir izveidota kaut viena jauna transakcija pasSreizéja ETL procesa. Tas
tiek darits izmantojot pedg€jas ieladetas transakcijas datu noliktavas parametru, mekl&jot visus
polises linijas numurus, kuriem ir transakcijas ar identifikatoru, kurs ir lielaks par $1 parametra
veértibu. Procesa turpinajuma S$tm polises linijam tiek atrastas visas transakcijas, kas ir
ierakstitas polises transakcijas fakta tabula. Procesa ietvaros tiek atrastas visas polises linijai
izmantotas transakcijas, jo nakamaja soli, lai atrastu ieprieks€jo un nakamo transakciju tipus,
tiek izmantotas Oracle datu bazg iebiivétas analitiskas funkcijas, kuras strada ar atlasito datu
kopu. Iepriek$gjie un nakamie polises linijas transakcijas tipi tieck mekléti katram polises

gadam atseviski.
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Péc tam, kad visam atlasitajam polises transakcijam ir atrasti iepriek$€jo un sekojosSo
polisu transakciju tipi, tiek veikta polises transakciju filtréSana. Saja soli tiek atsijatas
transakcijas, kuram ir tads pats transakcijas tips ka ieprieksg€jai transakcijai un transakcijas par
periodiem, kad polise ir partraukta. Transakcijas, kuras nav mainijies transakcijas tips, var
atsijat, jo tas ir transakcijas, kuras ir izveidotas vesturisko periodu nosegSanai vai ari
vienkarSas polises izmainu transakcijas, kuras neizmaina polises statusu, lidz ar to tas
neizmaina poliSu skaitu sisttma un nav nepiecieSamas Saja fakta tabula. Turpinajuma
atlasitajiem polises transakcijas ierakstiem tiek uzstaditas atvasinatas polises transakcijas
fakta karoga lauka vértibas. Sis vértibas tiek iegitas ar vienkarsam SQL funkcijam salidzinot
dotas transakcijas stavokli ar tas iepriek$€jo vai sekojoSo stavokli, un uzstadot atbilstosa
atvasinatas polises transakcijas fakta karoga lauka vertibu. Karoga lauks parada, kada tipa
transakcija dotais fakta ieraksts ir un vai §1 tipa transakcija palielina vai samazina kopgjo
poliSu skaitu sistéma. Kad ierakstu karoga lauku vertibas ir uzstaditas, tiek atlasitas tikai tas
transakcijas, kuras v€l nav ieladétas datu noliktava, izmantojot lielako transakcijas
identifikatoru, kas ir ieladéts datu noliktava, un tas tiek ielad@tas atvasinata polises

transakcijas fakta tabula.
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5. REALLAIKA DATU NOLIKTAVAS IZSTRADE

Saja nodala ir aprakstita izstradata redla laika datu noliktavas risindgjuma arhitektiira un
tehnologijas, kas $aja risinagjuma ir izmantotas. Nodalas turpindjuma ir aprakstita datu
replikacijas risinajuma izstrade, ka art risinajuma datu transformacijas un attélosanai reala

laika izstrade. Nodalas nosléguma ir veikta izstradata risinajuma analize.

5.1. Izstradata risinajuma arhitektiira un izmantotas tehnologijas

Lai realiz€tu poliSu skaita izpildes pamatraditaja atjaunoSanu reala laika, datu noliktava
ir izveidota jauna reala laika shéma, kura tiek replicéti dati, kas ir izveidoti avota sistéma kops
pedeja ETL procesa izpildes, ka arl pielagota jau eksist§joso sh&ému funkcionalitate, lai
integrétu So shému datu noliktava. Datu noliktavas arhitektiras shéma péc risinajuma

realizacijas ir redzama attéla 5.1, kura jaunie datu noliktavas komponenti ir izcelti dzeltena

krasa.
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5.1. att. Reala laika datu noliktavas arhitektara

Datu noliktava ir izveidota jauna datu bazes shéma, kura glabajas ieraksti no avota

sistémas, kas ir izveidoti péc péd¢ja ETL procesa izpildes datu noliktava. Lai izveidotu
49



ierakstus reala laika shéma, ir izmantota datu vakSanas caur transakciju atkartoSanas zurnala
datn€m metode. Ar §1s metodes palidzibu izmainas avota sistéma tiek izvilktas no avota datu
bazes transakciju atkarto$anas zurnala datn€m un nosititas uz datu noliktavas serveri, kur tas
tiek replicétas un saglabatas reala laika shemas tabulas. ST procesa ietvaros no avota sistémas
tiek izvilktas izmainas tikai tajos datu bazes laukos, kuri ir nepiecieSami datu noliktavas ETL
procesos.

Lai integrétu reala laika datus datu noliktava, datu noliktavas shéma ir izveidoti jauni
reala laika skati. Sie skati izpilda visu nepieciesamo logiku, lai replicétu atbilsto$o faktu un
dimensiju transformacijas un ielades procesus. Datu noliktavas shéma ir pielagota, lai
izmantotu atteéla 2.3. redzamajai arhitekttirai analogu procesu, kas nozimé to, ka shéma ir
realiz€ti gan parasti datu noliktavas skati, gan materializ&ti datu noliktavas skati, lai efektivi
integrétu reala laika datus ar eksistgjoSajiem statiskajiem datu noliktavas datiem. Datu
noliktava izveidotie reala laika materializ&tie skati tiek atjaunoti tikai bridi, kad lietotajs no
datu noliktavas lietotnes picklist $iem skatiem. Sada veida ir samazinats laiks, kas ir
nepiecieSams, lai reala laika datus integrétu ar eksistgjoSiem statiskajiem datu noliktavas
datiem, gan arf laiks, kas ir nepiecieSams, lai izpilditu vaicajumus pret reala laika datiem.

Lai piekliitu datu noliktavai ir izmantota Oracle APEX lietotne, kura péc noklusgjuma ir
pieejama funkcionalitate izpildes pamatraditaju apliikoSanai un analizei. Lai att€lotu reala
laika datus un saglabatu lietotajam iesp&ju apliikot tikai statiskos datu noliktavas datus, Saja
lietotn€ ir izveidota jauna ekranforma, kura lietotajam ir pieejams attéla 4.1. redzamais
realizacijas info panelis ar reala laika datiem. Lai lautu lietotajiem veikt tuvaku reala laika
poliSu skaita izpildes pamatraditaja analizi, atskaiSu shéma tika izveidoti jauni izpildes
pamatraditaji, kuri iegiist datus no reala laika skatiem. Papildu tam, atskaiSu shémas funkcijas,
kuras tiek izmantotas no Oracle APEX lictotnes, lai ieglitu lietotné att€lojamos datus, ir
pielagotas, lai gadijumos, kad reala laika datu tabulas ir pieejami jaunaki dati neka reala laika
materializ&tajos skatos, reala laika materializ&tie skati tiktu atjaunoti pirms datu iegtisanas.
Sada veida ir nodroginats, lai lietotajam vienm@r tiktu atgriezti svaigakie dati, kas ir pieejami
datu noliktava.

Veiksmigai reala laika datu integréSanai datu noliktavas statiskajos datos ir pielagots ar1
datu noliktavas statiskais ETL process. Taja ir veiktas izmainas, lai veiksmigi izpildita ETL
procesa beigas no reala laika tabulam tiktu dzesti tie ieraksti, kas ir ieladeti statiskaja datu
noliktava. Sie ieraksti tiek dzeésti izmantojot ETL procesa sakuma fiksgto laika zimogu, lidz
kuram tiek atlasiti dati ieladeSanai datu noliktava. No reala laika datu tabulam tiek dzesti visi
ieraksti, kuru laika zZimogi ir pirms $1 fikséta laika zimoga. P&c ierakstu dzE€Sanas no reala

laika datu tabulam tiek atjaunoti arT reala laika materializ&ties skati, lai nodroSinatu to, ka
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$ajos skatos netiek glabati veci dati. Sada veida tiek nodroginats, lai sistéma viens un tas pats
ieraksts netiktu vienlaicigi apstradats ka statisks datu noliktavas ieraksts un reala laika
leraksts.

Lai realizétu datu replikaciju reala laika ir izmantots Oracle GoldenGate riks. Sis riks
ietver funkcionalitati, kas lauj veikt reala laika datu integraciju, transakcionalu datu izmainu
notversanu, datu replikaciju un transformaciju. Ar §1 rika palidzibu ir iesp&jams replicét datus
gan starp Oracle datu bazém, gan ar1 citam atbalstitam datu bazém vai datnu tipiem. Oracle
GoldenGate riks replicé tikai datu bazé iesititas transakcijas, $ada veida uzlabojot datu
kvalitati un rika veiktsp&ju. Ir pieejamas divas Oracle GoldenGate arhitektiiras — klasiska
arhitekttira, kura ietver visu nepiecieSsamo funkcionalitati datu replicé$anai, un mikropakalpju
(no anglu microservices) arhitektiira, kura papildu klasiskas arhitektiiras funkcionalitatei
piedava ar1 attalinatas uz REST servisiem balstitas lietotnes risindjuma realizacijai un
uzturé$anai. Saja darba ir izmantota klasiska arhitektiira. [23]
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5.2. att. Tipiska Oracle GoldenGate procesa realizacijas diagramma [25]

Attela 5.2. ir redzama tipiska Oracle GoldenGate procesa realizacijas diagramma. Lai
realiz€tu datu replikaciju ar Oracle GoldenGate, ir nepiecieSams realiz&t izvilkSanas procesu,
kas iegiist datus no avota datu bazes un saglaba tos lokala pierakstu datn€ vai pierakstu datné
uz meérka servera. Ir iesp&jamas divas datu izvilkSanas metodes - klasiska izvilkSanas metode,
kas replice datus no datu bazes transakciju atkartoSanas Zurnala datném, un integréta
izvilk§anas metode, kas mijiedarbojoties ar datu bazes zurnalizraces (no anglu logmining)
serveri, iegist datus no datu bazes logiskajiem izmainu ierakstiem. Integréta izvilkSanas
metode nodroSina efektivaku datu izvilkSanu, filtréSanu un atbalsta vairak datu bazes lauku
datu tipus, bet ta pilnvertigai realiz€$anai ir nepiecieSama Oracle datu bazes versija 11.2.0.4

vai jaunaka.
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IzvilkSanas procesu ir ieteicams konfigurét ta, lai tas pierakstu datni veido lokali, un
izveidot atseviSku izvilkSanas procesu, ko sauc par datu stikni, kas datus no lokalas pierakstu
datnes parraksta uz pieraksta datni mérka serveri, §ada veida nodroSinoties pret datu zudumu
tikla klamju d&l. Datu stiknis tikla kltimju gadijuma partrauc datu parnesi un saglaba vietu, pie
kuras apstrades tas ir apstajies pierakstu datn€. Darbu atsakot datu siiknis turpinas darbu no
§ts vietas pierakstu datng, tada veida nodrosinot, ka netiek pazaudg&ta informacija.

Datu replikacijas nodro$inasanai uz mérka servera, uz §1 servera ir jarealiz€ Oracle
GoldenGate replikacijas process. Replikacijas process lasa datus no pierakstu datnes, replicé
nolasitas DML komandas un izpilda §is komandas datu bazé mérka serveri. Replikacijas
procesu ir iesp&jams realiz€t izmantojot vienu no divam metodém — neintegréto replikacijas
metodi, kura replicé standarta SQL komandas, un integréto replikacijas metodi, kura replicé
logiskos izmainu ierakstus un izmanto tos izmainu replikacijai. Integréta izmainu replikacijas
metode atbalsta izmainu asinhronu replikaciju, kas nozimé to, ka izmainas nav obligati
jareproducé tada seciba, ka tas ir raditas avota sisteéma, bet neintegréta izmainu replikacija lauj
izmantot paral€lus replikacijas procesus veiktspgjas uzlabosanai. Integrétas datu replikacijas
metodes izmantosanai ir nepiecieSama Oracle datu bazes versija 11.2.0.4 vai jaunaka. [24, 25]

Oracle GoldenGate procesu parvaldibai, uz visiem serveriem, kuri ir iesaistiti
replikacijas procesa, ir jabut konfigurétam Oracle GoldenGate parvaldibas procesam, kas
nozimé ari to, ka uz visiem iesaistitajiem serveriem ir jabut instalétam Oracle GoldenGate
rikam. Parvaldibas process veic citu Oracle GoldenGate procesu uzsakSanu, uztur procesu
portus, iztira vecas pierakstu datnes, ka art izveido notikumu un klidu atskaites. Visu So
procesu konfiguréSana notiek izmantojot parametru datnes, kuras tiek noraditi visi procesu
veiksmigai darbibai nepiecie$amie parametri. [23]

Risingjum izstradé izmantota avota sist€ma ir izstradata izmantojot Oracle Database
119 datu bazes versiju 11.2.0.3.0, bet datu noliktava ir izstradata izmantojot Oracle Database
12c datu bazes versiju 12.2.0.1.0. Datu izvilkSanai no avota sist€mas un replic€Sanai datu
noliktava ir izmantota Oracle GoldenGate versija 18.1.0.0.0, kas atbalsta darbu gan ar Oracle
Database 119, gan ar Oracle Database 12c. Risinajums ir izstradats izmantojot klasisko datu
izvilkSanas metodi, jo avota sisttmas datu bazes versija integréto datu izvilkSanas metodi
pilniba neatbalsta. Datu replikacija ir izstradata izmantojot neintegréto datu replikacijas
metodi, jo avota sistémas datu bazes versija neatbalsta visus atbilsto$ai datu izvilksanai
nepiecieSamos parametrus, pieméram, kompaktu atjaunosanas ierakstu formatu. Risinajums ir
izstradats uz datora ar Intel i7-782HQ procesoru, 32GB operativo atminu un Windows 10
Enterprise operétajsisttmu. Avota sistéma un datu noliktava ir realizéta VMware virtualajos

serveros ar operétajsistemu Windows Server 2008 R2 Enterprise, un avota sist€mas
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virtualajam serverim ir pieskirti 2 procesora kodoli un 4GB operativas atminas, bet datu

noliktavas virtualajam serverim ir pieskirti 4 procesora kodoli un 16GB atminas.

5.2. Datu replikacijas realizacija

Datu replikacijas no avota sist€tmas uz datu noliktavu realizacijai ir nepiecieSams veikt
atbilstoSos sagatavoSanas darbus abas datu bazes, uz abiem serveriem ir jainstaleé Oracle
GodlenGate programmatiira un jakonfiguré parvaldibas process, ka ari uz avota sistémas ir

jarealize datu vakSanas process, bet uz mérka sist€mas ir jarealiz€ datu replikacijas process.

5.2.1. Datu bazes sagatavoSanas process Oracle GoldenGate

Lai Oracle GoldenGate procesi varétu veiksmigi stradat ar datu bazém avota un mérka
serveros, datu bazes ir jabiit iespgjotam minimalajam papildu Zurnalam (no anglu minimal
supplemental logging), izveidotam datu bazes lietotajam ar atbilsto$am privilégijam un datu
bazeém ir jabut archivelog rezima. [26]

Oracle datubazes minimalais papildu zurnals ir nepiecieSams, lai datu bazes transakciju
atkartoSanas Zurnala datn€m pievienotu ierakstu kédes informaciju ierakstu atjaunoSanas
operacijam. Informacija par to, vai minimala papildu zurnala funkcija ir iespgjota, ir pieejama
v$database datu bazes skata supplemental_log_data_min lauka. Gadijuma, ja §1 funkcija nav
iespgjota, lietotajam ar sistémas izmainiSanas datubazes privilégiju ir jaizpilda attéla 5.3.
redzama SQL komanda.

SQL> ALTER DATABASE ADD SUPPLEMENTAL LOG DATA;
5.3. att. Komanda minimala papildu Zurnala funkcijas iespéjosanai [25]

Lai Oracle GoldenGate procesi varétu pieklut datu bazes objektiem, ir nepiecieSams
izveidot datu bazes lietotajus ar Siem procesiem atbilstosam privilégijam. Datu izvilkSanas
procesa datu bazes lietotajam ir nepiecieSamas datu bazes privilégijas, kas lauj tam izpildit
vaicajumus pret avota datu bazes metadatiem un avota tabulam. Datu replikacijas datu bazes
lietotajam ir nepiecieSamas datu bazes privilégijas, lai tas varétu veidot ierakstus
kontrolpunkta tabula un replicét DML komandas mérka datu bazes tabulas. Papildu tam,
gadijumos, kad tiek replicétas ari avota sisttmas DDL komandas, atsevisks lietotajs ir
nepiecieSsams ari parvaldibas procesam, lai uzturétu Oracle GoldenGate datu bazes objektus,

kas ir nepiecieSami, lai vaktu avota sisttma izpilditas DDL komandas. Visas datu bazes
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lietotajiem nepiecieSamas privilégijas ir redzamas 1. pielikuma. Lai pieskirtu lietotdjiem
nepiecieSamas datu bazes privilégijas ir jaizmanto, gan dbms_goldengate auth pakotnes
grant_admin_privilege funkcija, gan ar atseviskam privilégiju pieskir§anas komandam. Gan
avota sistémas datu bazei, gan datu noliktavas datu bazei ir izveidoti divi datu bazes lietotaji
Oracle GoldenGate procesu vajadzibam — ggadm lietotajs, ar datu bazes privilégijam, kas
nepiecieSamas attiecigi datu izvilkSanai un replikacijai, un ggmgr lietotajs ar datu bazes
privilégijam, kas nepiecieSsamas parvaldibas procesam. [25]

Lai datu izvilkSanas process varétu reala laika izvilkt datus no avota sist€émas
transakciju atkarto$anas zurnala datném, avota sistémai ir jabat archivelog rezima. Sis reZims
nozime to, ka ta vieta, lai pilnas transakciju atkartoSanas zurnala datnes vienkarsi izdz@stu, tas
tieck arhivétas un saglabatas datu bazes parametros noraditaja datné. Lai parbauditu to, vai
datu baze ir archivelog rezima, pieslédzoties datu bazei ar sysdba lietotaju ir jaizpilda archive
log list; komanda, un pie atgrieztajiem rezultatiem datu bazes Zurnala rezimam ir jabut
noraditam ka arhiva reZimam.

Ja datu baze nav arhiva rezima, ir nepiecieSams uzstadit datu bazes parametrus
db_recovery_file_dest, kur§ norada mapi, kura saglabat arhivétas transakciju atkartoSanas
zurnala datnes, un db_recovery_dest_size, kur§ norada cik daudz vietas kratuve ir atvéléts §STm
datném. ST risinajuma ietvaros arhivétam transakciju atkarto$anas datném uz avota servera
tika atvéleéts 2GB kratuves, bet uz mérka servera tam tika atvelets 8GB kratuves, lai pietiktu
vietas datu bazes dubléjuma datném. Mapi, kura glabat arhivétas transakciju atkartoSanas
datnes ir v€lams noradit arpus datu bazes instalacijas datnes, kas ar1 tika ieverots abos
serveros. Péc So parametru uzstadiSanas datu bazei ir nepiecieSams pieslégties ar sysdba
lietotaju, izsleégt datu bazi ar shutdown immediate komandu un atslégties no tas. Tagad ir
nepiecieSams atkal pieslégties datu bazei ar sysdba un saknét datu bazi ar startup mount
komandu, bet nepadarit to atvértu. Kad datu baze ir §ada stavoklt ir nepiecieSams izpildit alter
database archivelog; komandu, lai datu bazi parslégtu archivelog reZzima. Péc tam datu bazi ir
japadara atvértu ar alter database open; komandu. Lai parbauditu, vai arhivétas datu bazes
transakciju atkarto$anas datnes tiek saglabatas noraditaja mapé, ir nepiecieSams izpildit alter
system swhitch logfile; komandu, kas liek datu bazei parslégties uz jaunu transakciju
atkartoSanas zurnala datni. P& §is komandas izpildiSanas db_recovery_file_dest noraditaja
mapé ir jabit arhivétai transakciju Zurnala datnei. Sis process ir vienads gan Oracle Database

11g, gan Oracle Database 12c. [25, 27, 28]
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5.2.2. Oracle GoldenGate instalacija un parvaldibas procesa konfiguracija

Oracle GoldenGate 18c instalacijas process ir iss, un taja ir icrobezots skaits iesp&ju,
kuras var tikt pielagotas lietotaja vajadzibam. Instalacijas procesa sakuma ir janorada kadai
datu bazei Sis riks tiek instaléts. Oracle GoldenGate 18c instalacija lauj izvEléties starp
sekojosam Oracle datu bazes versijam: Oracle Database 18c, Oracle Database 12c un
Oracle Database 11g. Uz avota servera Oracle GoldenGate ir uzinstaléts Oracle Database
11g versijai, bet uz datu noliktavas servera tas ir uzinstaléts pricks Oracle Database 12c
versijas. Turpmakaja instalacijas procesa ir janorada mape, kura instalét Oracle GoldenGate,
datu bazes instalacijas mape, kura tiek aizpildita automatiski, ja ir noradits sist€mas mainigais
ORACLE_HOME, ports, kuru izmantos Oracle GoldenGate parvaldibas process, un
nosacijumu, vai saknét parvaldibas procesu péc instalacijas. Instalacijas procesa uz abiem
serveriem tika atstata nokluséta parvaldibas procesa porta vertiba 7809. Attela 5.4. ir redzama
Oracle GoldenGate instalacijas kopsavilkuma lapa no avota sistémas. Ar analogiem
parametriem Oracle GoldenGate ir uzstadits gan uz avota sistémas, gan uz datu noliktavas

servera. [26]

E Oracle GoldenGate 18.1.0.0.0 - Install Wizard - Step 3 of 5 = |EI |£|
Summary
T Inztallstion Option = Oracle GoldenGate 158.1.0.0.0
¢ Installsion Details =" Global Settings
I : - Source Location: C:GoldenGate Installstion'fho_ggs_Windows_x64_shiphome
W Summany
T - Digk Space: required 544 ME available 75.83 GB
I Lo Inztall Cption: Oracle GoldenGate for Oracle Database 11g
- Installation Details
----- Software Locstion: CoraclelGoldenGate
----- Start Manager: true
----- Databaze Location: C:oracleproducttd 1.2 0wbhome _1
----- Manager Port: 7509
| Save Response File... |
| Help | | = Back | | Install | | Cancel |

5.4. att. Oracle GoldenGate instalacijas kopsavilkuma lapa no avota sistémas
Péc Oracle GoldenGate instalacijas ir nepiecie$ams izveidot §1 rika darba mapes. Lai to
izdarTtu ir nepiecieSams izmantot Oracle GoldenGate komandu rindas saskarni GGSCI, kuru

ir iespejams izpildit startgjot ggsci.exe izpildamo datni mapé, kura riks ir uzinstaléts. S
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saskarne ir izmantojama, lai izpilditu Oracle GoldenGate komandas procesu konfiguracijai,
parvaldibai un uzraudzibai. Lai izveidotu Oracle GoldenGate darba mapes, Saja rika ir
jaizpilda craete subdirs komanda, kura izveidos visas GoldenGate procesiem nepiecieSamas
mapes. STs mapes tiek izmantotas, pieméram, lai uzturétu procesu parametru, pierakstu un
atskaiSu datnes. [26]

Ja ir nepiecieSsams, Oracle GoldenGate parvaldibas procesu var pievienot Windows
servera pakalpojumiem. Lai izveidotu Windows servisu ar pielagotu nosaukumu, So
nosaukumu ir janorada Oracle GoldenGate globalo parametru datnés parametra
mgrservicename. Globalo parametru datne glaba parametrus, kuri tick izmantoti visos Oracle
GoldenGate procesos, bet péc nepieciesamibas $os parametrus var parrakstit katra atseviska
procesa parametra datn€s. Lai izmainitu globalo parametru datni ir nepiecieSams izmantot
Oracle GoldenGate komandu rindas saskarni GGSCI. Globalo parametru datnes redigéSanai
Saja rika ir jaizpilda komanda edit params ./globals, kur, ja tas jau nav izdarits, izveido
globalo parametru un atver to redigéSanai. Risinagjuma izmantotas globalas parametru datnes
ir redzamas attéla 5.5. [26, 29]

MGRSERVNAME TIAGoldenGateManager MGRSERVMNAME XIAGoldenGateManager
CHECKPOINTTAELE ggadm.gg checkpoint table

fa) ib)

5.5. att. Risinajuma izmantotie globalas GoldenGate parametru datnes:
(a) avota sisteémas globala parametru datne, (b) datu noliktavas globala parametru datne

Avota sistémas globalaja parametru datné ir nepiecieSams noradit tikai Windows
pakalpojuma nosaukumu, jo visi procesiem nepiecieSamie parametri tiks noraditi katra
procesa parametru datné atseviski. Datu noliktavas globalaja parametru datn€ ir noradits ar1
kontrolpunkta tabulas nosaukums, jo visi izveidotie replikacijas procesi izmantos vienu un to
pasu kontrolpunkta tabulu. Lai pievienotu GoldenGate parvaldibas procesu Windows servera
pakalpojumu sarakstam ar operétajsisteémas sist€mas komandrindu ir japariet uz mapi, kura ir
instaléts GoldenGate, un jaizpilda install addservice komanda. P&c §is komandas izpildiSanas
GoldenGate parvaldibas process ir pievienots Windows pakalpojumu sarakstam ar globalaja
parametru datn€ noradito nosaukumu.

Datu bazes lietotaju kontus, kurus izmanto Oracle GoldenGate, pierakstiSanas
glabatuvi. Sis glabatuves izmanto$ana nodrosina to, ka lietotaju pierakstiSanas informacija
tiek glabata §ifréta datn€ un parametru datnés neparadas datu bazes lietotaju paroles, ka ar ta
lauj izmantot lietotaju segvardus, kas atSkiras no datu bazes lietotdja varda. Lai izveidotu

lietotaju pierakstiSanas informacijas glabatuvi GGSCI ir jaizpilda komanda add
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credentialstore. Péc §1s komandas izpildiSanas tiek izveidota tukSa lietotaju pierakstiSanas
informacijas glabatuve. Lai pievienotu lietotaju pierakstiSanas informaciju Sai glabatuvei
GGSCI ir jaizpilda komanda alter credentialstore add user [username] password [password]
alias [alias]. P&c §is komandas izpildiSanas, lai procesu parametru datnés noraditu lietotaja
kontu, ar kuru pieslégties datu bazei, var izmantot parametru useridalias [alias]. Lai
parbauditu vai ar izveidoto segvardu var pieslégties datu bazei GGSCI var izmantot komandu
dblogin useridalias [alias], lai pieslégtos datu bazei. Sada veida gan uz avota sistémas, gan uz
datu noliktavas sistémas ir izveidoti segvardi datu bazes lietotajiem ggadm un ggmgr. [25, 30]

Pirms uzsakt datu izvilkSanas un replikacijas procesu konfiguraciju, abos serveros ir
nepiecieSsams konfigurét GoldenGate parvaldibas procesu. Parvaldibas process parvalda datu
izvilkSanas un replikacijas procesus, pieskir tiem nepiecieSamos portus, veic pierakstu datnu
uzturéSanu un veido notikumu un klidu atskaites. Lai atvértu parvaldibas procesa parametru
datni redigésanai, GGSCI ir jaizpilda komanda edit params mgr. Izstradataja risinajuma

izmantotas parvaldibas datnes ir redzamas attéla 5.6.

PORT 7809
DYNAMICPORTLIST 781@-78208, 7830
AUTOSTART EXTRACT *

PORT 7809
DYNAMICPORTLIST 781@-7828

. AUTOSTART REPLICAT *
AUTORESTART EXTRACT *, RETRIES 4, WAITMINUTES 4 AUTORESTART REPLICAT *, RETRIES 4, WAITMINUTES 4

STARTUPVALIDATIONDELAY 5 STARTUPVALIDATIONDELAY 5

USERIDALIAS ggmgr _ USERIDALIAS ggmgr
PURGEOLDEXTRACTS dirdat\* , USECHECKPOINTS, MINKEEPHOURS 2 p|jrGEOLDEXTRACTS dirdat\*, USECHECKPOINTS, MINKEEPHOURS 2

(al b

5.6. att. Risinajuma izmantotas GoldenGate parvaldibas procesu parametru datnes:
(a) avota sisteémas parvaldibas procesa parametru datne, (b) datu noliktavas parvaldibas procesa
parametru datne

Avota sisttmas parvaldibas procesa parametru datne un datu noliktavas parvaldibas
procesa parametru datne ir analogas viena otrai. Vieniga atSkiriba ir ta, ka autostart un
autorestart parametri strada attiecigi ar datu izvilkSanas procesiem un datu replikacijas
procesiem. Pie parametra port parvaldibas procesa parametru datné tiek noradits, kads ports ir
atvélets parvaldibas procesam, lai mijiedarbotos ar ar&jiem procesiem. Sis ports tika izvéléts
rika instalé$anas procesa. Ar parametru dynamicportlist tiek noradits saraksts ar portiem, ko
parvaldibas process var pieskirt lokalajiem procesiem, lai tie var€tu mijiedarboties ar
GoldenGate procesiem uz citiem serveriem. Autostart parametrs norada kadus GoldenGate
procesus parvaldibas procesam izpildit automatiski, péc tam, kad tas ir izpildits. Gadijumos,
kad kads no GoldenGate procesiem beidz savu darbibu ar kliidu, autorestart parametra var
noradit, lai Sis process tiktu automatiski sakts no jauna un cik reizes automatisku uzsakSanu
atkartot, un cik ilgi gaidit starp atkartotiem mé&ginajumiem. Ar parametru useridalias tiek
noradits, kadu lietotaju no lietotaju pieslégSanas informacijas glabatuves izmantot, lai

pieslégtos datu bazei, kad tas ir nepiecieSams. Lai sisttma neglabatos vecas pierakstu datnes
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parvaldibas procesam ir ieteicams noradit purgeoldextracts parametru. So parametru var
noradit arT datu izvilkSanas vai replikacija procesa parametros, bet ta nenoradisanas gadijuma
vecas pierakstu datnes netiks dz&stas no servera, kas var novest pie ta, ka tas nevajadzigi
izmanto lielu kratuves apjomu. Parametrs usecheckpoints liek parvaldibas procesam
parliecinaties, ka visi lokalie procesi ir beigusi darbu ar doto lokalo pierakstu datni pirms tas
dzésanas un minkeephours norada, cik stundas pierakstu datnes ir japatur sistéma. Parvaldibas
procesus var uzsakt GGSCI izpildot komandu start mgr vai no Windows pakalpojumu

saraksta, ja tas ir pievienots §im sarakstam. [29, 30]

5.2.3. Datu izvilkSanas reala laika realizacija

Datu izvilkSanas un nosttiSanas realizacijai ir nepiecieSams konfigurét datu izvilkSanas
procesu un datu sitkn@Sanas procesu. Saja darba ir aprakstits polises tabulas izmainu
izvilkSanas un nosttiSanas process.
datu izvilkSanas procesam ir jaiegust dati. Lai to izdaritu no GGSCI ir japieslédzas datu bazei
ar lietotaju, kam ir nepiecieSamas datu bazes privilégijas, lai izmainitu doto tabulu, un
jaizpilda komanda add trandata [table]. P&c $is komandas izpildiSanas noraditajai tabulai tiks
iespgjots papildu zurnals, un Oracle GoldenGate datu izvilkSanas process varés notvert
izmainas $aja tabula.

EXTRACT p_ext

USERIDALIAS ggadmin

EXTTRAIL dirdat\pt

TABLE tia.polise, COLS (ID, Polises ipa3nieka ID, Polises numurs, Transakcijas numurs,

Starpnieka ID, Realizacijas personas ID, Laika zimogs, Seguma sakuma datums, Seguma beigu datums,

Seguma gada sakuma datums, PagarinaZanas datums, Pirmais seguma sakuma datums, Polises gads,
Jaunakais ieraksts, Iepriek3&jas wversijas ID), KEYCOLS (ID);

5.7. att. Izstradata risinajuma datu izvilkSanas procesa parametru datne

Attela 5.7. ir redzams risinajuma izmantota datu izvilkSanas procesa parametru datne.
Attela ir izmainiti tabulas un kolonnu nosaukumi. Lai izveidotu vai redigétu jau eksistéjosu
procesa parametru datni, GGSCI ir jaizpilda komanda edit params [process], kas $aja
gadijuma nozimé edit params p_ext. Datu izvilkSanas procesa parametru datnes pirmaja rinda
ir janorada kada tipa process tas ir un procesa nosaukums. Arl $aja datné ir nepiecieSams
noradit datu bazes lietotaju, ar kuru §is process var pieslégties pie datu bazes, Saja gadijuma ir
noradits lietotajs no lietotaju pierakstiSanas glabatuves. Parametrs exttrail norada lokalas
pierakstu datnes celu, kura procesam rakstit notvertas izmainas. Parametrs table nosaka, no

kuras tabulas datu izmainas tiks vaktas. ST parametra cols papildparametra var noradit datu
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bazes laukus, kuru izmainas procesam ir jaregistré un papildparametra keycols var noradit
laukus, kurus izmantojot var identificét ierakstu. Sie ir pamata parametri, kas ir nepiecie$ami,
lai datu izvilkSanas process varétu stradat.

P&éc parametru datnes izveides, datu izvilkSanas procesu ir nepiecieSams registrét ka
Oracle GoldenGate procesu. To var izdarit izmantojot GGSCI komandu add extract. Sai
komandai ir janorada avots, no kura datu izvilkSanas process iegiis datus, ka art laiks, no kura
sakt datu izvilk§anu. Saja gadijuma dati tiks iegiiti no datu bazes transakciju atkarto$anas
zurnala datnes, un datu iegiiSana tiks sakta bridi, kad process tiks izpildits. Tas nozimé, ka
komanda, kas ir jaizpilda ir add extract p_ext, tranlog, begin now. P&c §is komandas
izpildiSanas, datu izvilkSanas process ir registréts Oracle GoldenGate. Lai pabeigtu datu
izvilk§anas procesa izveidi, ir nepiecieSams registrét lokalo pierakstu datni, kura datu
izvilkSanas process rakstis datus. Lai to izdarTtu ir jaizpilda komanda add exttrail, kura norada
pierakstu datnes nosaukumu, datu izvilkSanas procesu, kuram pierakstu datne ir piesaistita, un
maksimalo datnes izm&ru. Pilna komanda, kas ir izpildama, lai piesaistitu pierakstu datni datu
izvilksanas procesam ir add exttrail dirdat\pt, extract p_ext, megabytes 50. Saja bridi datu
izvilkSanas procesa izveide ir pabeigta, un, lai saktu datu izvilkSanu no datu bazes, ir jaizpilda
komanda start extract p_ext. P&c §is komandas izpildes, noraditaja mapé ir jabut izveidotai
pierakstu datnei, kura tiks rakstitas notvertas datu izmainas. Lai redzétu datu izvilkSanas

procesa statusu GGSCI ir jaizpilda komandu info extract *. [25, 30]
EXTRACT p_pump
RMTHOST xiahost, MGRPORT 7889
RMTTRAIL dirdath\rp
TABLE tia.polise, COLS (ID, Polises ipaZnieka ID, Polises numurs, Transakcijas numurs,
Starpnieka ID, Realizacijas personas ID, Laika zimogs, Seguma sakuma datums, Seguma beigu datums,
Seguma gada sakuma datums, Pagarinazanas datums, Pirmais seguma sakuma datums, Polises gads,
Jaundkais ieraksts, Iepriek3&jas versijas ID), KEYCOLS (ID);
5.8. att. Izstradata risinajuma datu siikna procesa parametru datne

Datu nogadaSanai no avota sistémas datu noliktava ir nepiecieSams izveidot datu stikna
procesu. Sis process ir nepiecieSams, lai nodroSinatos pret datu zudumiem, gadijumos, kad
datus nav iesp€jams nogadat meérka sisttma timekla klimju deél. Izstradataja risindjuma
izmantota datu stikna parametru datne ar izmainitiem tabulas un kolonnu nosaukumiem ir
redzama attela 5.8. Parametru datnes izveidoSana notiek ar analogu komandu, komandai, kas
ir izmantota, lai izveidotu datu izvilkSanas parametru datni. Saja parametru datné nav
nepiecieSams noradit lietotaju piekliSanai datu bazei, jo Sis process nestrada ar datu bazi.
Atskiriba no datu izvilkSanas procesa, datu siikna process datus raksta pierakstu datné uz
mérka servera, jeb argja pierakstu datn€. ST iemesla dél Saja parametru datné ir janorada argja
servera IP adrese vai resursdatora nosaukums, ar€ja servera GoldenGate parvaldibas procesa

ports un pierakstu datnes nosaukums ar parametriem rmthost, mgrport un rmttrail. Parametrs
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table, tapat ka datu izvilkSanas procesa, tick izmantots, lai noraditu avota tabulu, kolonnas,
kuras datn@ ir ieklautas, un kolonnu, p&c kuras ierakstu var identificet.

Datu stkni, tapat ka datu izvilk§anas procesu, ir nepiecieSsams registrét Oracle
GoldenGate. Ari $aja gadijuma ir jaizmanto GGSCI komanda add extract, bet atskiriba no
datu izvilkSanas procesa, ka datu avots ir janorada lokala pierakstu datne un nav nepiecieSams
noradit laiku, no kura sakt iegtit datus, jo Sis process datus iegiis no datnes sakuma, vai vietas
datng, kur tas ir ticis partraukts. Komanda, kas ir jaizpilda, lai registrétu datu stikna procesu ir
add extract p_pump, exttrailsource dirdat\pt. Atskiriba no datu izvilk§anas procesa, datu
stikna procesam ir nepiecieSams registrét argjo pierakstu datni. Lai to izdaritu ir jaizpilda
komanda add rmttrail dirdat\rp, extract p_pump, megabytes 50. So procesu var izpildit ar
komandu start extract p_pump. P&c §is komandas izpildes uz mérka servera ir jabit izveidotai

pierakstu datnei, kura tiks ierakstiti dati no avota sist€émas lokalas pierakstu datnes. [25, 30]

[M oracle GoldenGate Command Interpreter for Oracle = | Ellil

GSCI (umu—tiab4) 12>
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heckpoint Lag
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heckpoint Lag
rocess 1D
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RTRACT 0_PUMP
heckpoint Lag
rocess ID
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ATRACT PE_EXT
heckpoint Lag
rocess ID

og Read Checkpoint

HTRACT PE_PUMP
heckpoint Lag
rocess ID

og Read Checkpoint

ATRACT P_EXT
heckpoint Lag
rocess ID

og Read Checkpoint

HTRACT P_PUMP
heckpoint Lag
rocess ID

og Read Checkpoint
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5.9. att. Avota sistema realizétie datu izvilk§anas procesi

Kopuma, lai realizetu visu cetru attéla 4.4. redzamo tabulu replikaciju datu noliktava, ir

nepiecieSams izveidot 8 datu izvilkSanas procesus: 4 procesus, kas vac izmainas nO

noraditajam tabulam, un 4 datu siikna procesus. Visi izveidotie procesi ir redzami attéla 5.9.
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5.2.4. Datu replikacijas reala laika realizacija

Notverto izmainu replicéSanai datu noliktava, uz datu noliktavas servera ir nepiecieSams
izveidot Oracle GoldenGate datu replicéSanas procesu. Sis process strada ar datu sikna
izveidoto pierakstu datni, un bridi, kad taja tiek ierakstitas jaunas izmainas, tas izveido
izmainam atbilstosas DML komandas, un izpilda tas mérka datu baze.

Datu replikacijas procesam ir nepiecie§ama kontrolpunktu tabula. ST tabula tiek
izmantota, lai datu replikacijas process péc ta apturéSanas var€t registrét, kur tas ir beidzis
apstradat pierakstu datni, un p&c procesa atsakSanas turpinat datnes apstradi no §is vietas, ka
ar1 nodro$inat to, ka katra pierakstu datn€ ierakstita izmaina tiek replicéta tieSi vienu reizi.
Kontrolpunktu tabulas nosaukums ir definéts datu noliktavas servera Oracle GoldenGate
globalajos parametros, kas ir redzami attéla 5.5. Lai izveidotu $o tabulu no GGSCI ir
japieslédzas datu bazei ar dblogin komandu un jaizpilda add checkpointtable komanda. P&c
§ts komandas izpildiSanas datu bazg€ var parliecinaties par to, ka ST tabula ir izveidota.

Lai realizétu datu replikaciju mérka datu bazg ir jaizveido tabulu, kura satur visus
laukus, kuru izmainas vac datu izvilkSanas process, ar tadiem pasiem datu tipiem, kadi tie ir
avota sisttma. Datu noliktavas ggadm shéma, kura kalpo ka reala laika datu shéma, ir
izveidota Sada tabula rt_polise izstade. Lai $1 tabula spetu atrak apstradat datu izmainas un
lietotaju vaicajumus, ta tika izveidota ka atmina esoSa tabula, izmantojot inmemory atslégas
vardu. Tas nozime to, ka tabulas ieraksti tiek glabati operativaja atmina un vaicajumu vai datu

izmainu izpildiSanai nav nepiecieSams datus nolasit no cieta diska. [25, 27, 29]

REPLICAT p_rep

USERIDALIAS ggadmin

ASSUMETARGETDEFS

REPERROR (1483, DISCARD)

MAP tia.polise, TARGET ggadm.rt_polise izstade, KEYCOLS (ID);

5.10. att. Izstradata risinajuma datu replikacijas parametru datne

Datu replikacijas procesa konfiguracija notiek lidzigi ka datu izvilkSanas procesu
konfiguracija. Atte€la 5.10. ir redzama risinajuma izmantota polises datu replikacijas procesa
parametru datne ar izmainitiem tabulu un kolonu nosaukumiem. Tapat ka datu izvilkSanas
procesiem, arT, lai izveidotu un redigétu datu replikacijas procesa parametru datni, GGSCI ir
jaizpilda edit params [process] komanda. Datu replikacijas parametru datnes pirmaja rinda ir
janorada procesa tips un nosaukums. Lai §is process varétu piekliit datu bazei un replicét taja
no pierakstu datnes iegiitas datu izmainas, $aja parametru datn€ ir nepiecieSams noradit datu
bazes lietotaju, kuram ir tiesibas izveidot, izmainit un dz@€st ierakstus merka tabula. Ar

parametru assumetargetdefs datu replikacijas procesam tiek noradits, ka sanemto lauku datu
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tipi ir tadi pas$i, ka mérka tabulas laukiem ar vienadiem nosaukumiem. Kad avota sistéma
izveido jaunas polises transakcijas, ta ne tikai izveido jaunus ierakstus atbilstoSajas tabulas ar
jauno datu bazes objekta informaciju, bet ta ari atjauno ieprieks€jo $1 objekta versijas ierakstu,
ierakstot taja nakamas versijas identifikatoru. Ta ka Saja risinajuma reala laika tabulas neglaba
visus avota sistemas datu bazes ierakstus, bet tikai tos ierakstus, kas ir izveidoti p&c pedeja
ETL procesa izpildes, tad gadijumos, kad ieprieksgja versija ir izveidota pirms §1 procesa
izpildes, replikacijas procesa méginajums atjaunot neeksistéjoso ierakstu beigsies ar datu
bazes kliidu ar kodu 1403. Ta ka datu noliktavas reala laika tabulas ir nepiecieSams iegiit tikai
jaunus ierakstus, un datu noliktava jau ielad€to ierakstu atjaunosana nav nepiecieSama, tad ar
parametra reperror(1403, discard) palidzibu replikacijas procesam tiek noradits, ka $adus
ierakstus procesa var ignorét. Datu replikacijas procesa parametru datnes p&dgja rinda tiek
noradits, ka no avota sist€mas polises tabulas iegtitos ierakstus ir nepiecieSams kartét uz
mérka datu bazes tabulu rt_polise_izstade, un, ka ierakstus var identificét péc lauka ID. ST ir
nepiecieSama parametru kopa, lai datu replikacijas process varétu veiksmigi replicét no
pierakstu datnes nolasitas datu izmainas mérka datu baze. Lai registrétu replikacijas procesu
GoldenGate, GGSCI ir nepieciesams izpildit komandu add replicat p_rep, exttrail dirdat\rp.
P&c §1s komandas izpildiSanas datu replikacijas process ir registréts Oracle GoldenGate un to

var izpildita ar komandu start replicat p_rep.
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5.11. att. Datu noliktava realizétie datu replikacijas procesi
Kopuma, lai veiktu Cetru nepiecieSamo tabulu datu replikaciju, ir nepiecieSam realizet
Zetrus replikacijas procesus. So procesu realizacija ir analoga $aja apak$nodala aprakstitajam
procesam, iznemot to, ka visi procesi izmanto vienu un to paSu kontrolpunktu tabulu, kas
nozimé, ka ta nav jaizveido atkartoti. Visi risinajuma izveidotie datu replikacijas procesi ir
redzami attela 5.11. Sada veida datu bazes ieraksts nonak datu noliktavas reala laika tabulas

aptuveni 7 sekundes péc tam, kad tas ir izveidots vai izmainits avota sistéma.
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5.3. Datu transformacija un atteloSana reala laika

Datu transformacijas realiz€Sanai reala laika, datu noliktava ir iestradati vairaki
klasiskie datu bazes skati, ka arT materializ&ti datu bazes skati. Sie skati iegiist datus viens no
otra, pakapeniski transform&jot reala laika datus un integréjot tos ar statiskajiem datu
noliktavas datiem. Lai pilniba integrétu reala laika datu noliktavu ar statisko datu noliktavu ir

nepiecieSamas nelielas izmainas datu noliktavas lietotn&, ka art datu noliktavas ETL procesa.

5.3.1. Polises un polises linijas dimensiju transformacija reala laika

Péc datu ielades reala laika datu noliktavas tabulas, lai Sos datus integrétu datu
noliktava, tiem ir nepiecieSams veikt transformacijas, kas datus parver§ forma, kura iederas
klasiskaja datu noliktava gan p&c to formas, gan satura. Izstradataja risinajuma S§1 datu
transformacija ir realiz€ta izmantojot vairaku datu bazes skatu un materializ€tu datu bazes
skatu kombinaciju. Attéla 5.12. ir redzama polises dimensijas reala laika datu transformacijas

un integracijas ar statiskas datu noliktavas datiem process.

Materializ&ts izstades skats

S&kotngjais iztzades skats Sakotnéjais dimensijas skats
e — Vai
P - eksisté polises Mé Denormalizét
.—a| Veikt saak;trgzjio datu | »<partraukianas transakcijas » ierakstus polises
P | iepriekE&ja polises izstades tabula
gada? Y

Ja

Izveidot trikstodas

polises versijas
izstAdes tabula

Redla laika dimensijas materializétais skats

Vai eksisté
polises versijas, ar velaku
sakuma datumu $5j3
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Uzstadt "laika
Zimogu lidz"
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5.12. att. Reala laika polises dimensijas transformacijas procesa aktivitasu diagramma

Pirma darbiba péc datu ielades datu noliktavas reala laika tabulas ir datu sakotngjas
apstrades izpilde. ST darbiba ir realizéta izmantojot datu bazes skatu, un tas izpilditas darbibas
ir analogas darbibam statiskaja datu noliktavas ETL procesa, kas tiek veiktas pirms datu
ielades polises dimensijas izstades tabula. Analogi statiskajam ETL procesam, gadijumos, ja

eksisté polises partraukSanas transakcijas ieprieks€jos polises gados, kuras atbilst statiskaja
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ETL procesa izmantotajiem nosacijumiem, tad S$tm polises transakcijam tiek izveidoti
vésturiskie transakciju izstades ieraksti. Sis process tiek izpildits materializétaja skata, kurs
apvieno sakotngjo izstades skatu pasu ar sevi, lai izveidotu triikkstoSos ve@stures izstades
ierakstus. ST redla laika materializéta skata saturs atbilst polises dimensijas izstades tabulas
saturam statiskaja datu noliktavas ETL procesa.

Polises dimensijas reala laika datu transformacijai un integréSanai ar statiskas datu
noliktavas polises dimensijas tabulu, tick izmantoti v&l divi datu bazes skati. Pirma, klasiska
datu bazes skata uzdevums ir denormalizét reala laika izstades materializétaja skata pieejamos
datus. Saja skata ir pieejami visi redla laika polises dimensijas ieraksti formata, kas athilst
datu noliktavas polises dimensijas tabulai. Lai denormaliz&tos polises dimensijas reala laika
datus integrétu ar statiskaja datu noliktava esoSajiem dimensijas datiem ir realizets
materializ€ts skats. Integréjot datus visiem ierakstiem tiek pievienots jauns lauks, kur§ norada
to vai ieraksts ir ieglis no reala laika datu noliktavas tabulam vai statiskajam datu noliktavas
tabulam. P&c datu integracijas Sis skats parbauda vai katram dotajam ierakstam eksist€ polises
versija, kas pilniba parraksta dotas versijas seguma periodu, un gadijumos, kad $ada versijas
eksiste, polises dimensijai tiek uzstadits ieraksta aktualitates “laika zimogs 1idz”, kas iegiits no
ST ieraksta aktualitates sakuma datuma. Papildu tam, $aja skata tiek parbaudits vai eksisté
tadas polises transakcijas, kuru seguma periods sakas dotas polises transakcijas seguma
perioda. Sados gadijumos 3ai polises transakcijai tiek izmainits seguma beigu datums, lai tas
sakristu ar dienu pirms nakamas versijas seguma sakuma datuma. Sada veida tiek panakts, tas,
ka polises versijam ir pareizi aktualitates un seguma periodi gadijumos, kad tie ir izmainiti,
bet tas nozimé ar1 to, ka reala laika risinajums neglaba pilnu polises dimensijas vésturi, kada
ta tiek glabata statiskaja polises dimensijas tabula.

Ta ka statiskais polises linijas dimensijas datu transformacijas process ir analogs
statiskajam polises dimensijas datu transformacijas procesam, ari reala laika polises linijas
dimensijas datu transformacijas process ir analogs reala laika polises dimensijas datu
transformacijas procesam. Ari reala laika polises linijas dimensijas datu transformacijas
process ir realizeéts izmantojot 2 klasiskos datu bazes skatus un 2 materializétos datu bazes
skatus. So skatu funkcionalitate ir analoga polises dimensijas datu transformacija
izmantotajiem skatiem, jo ari polises Ilinijas darfjumprasibas, kas nosaka to seguma un
aktualitates periodus, ir analogas polises seguma un aktualitates periodu darjjumprasibam. Ari
datumu lauki, kas ir pieejami So dimensiju izstades tabulas un kas ir nepiecieSami, lai
realizétu datu transformaciju, kas atbilst darjjumprasibam, ir analogi.

Datu noliktavas reala laika dimensijas atSkirtba no statiskajam datu noliktavas

dimensijam, neglaba pilnu dimensijas vésturi jebkura laika bridi. Reala laika dimensijas reala
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laika datiem ir pieejams tikai dimensijas §1 briza stavoklis, jo, lai optimiz€tu ierakstu
transformacijas procesu, netiek izveidoti vesturiskie ieraksti, bet, kad tas ir nepiecieSams tiek
izmainiti jau eksistéjoSie dimensijas ieraksti datu noliktava. Atskiriba no statiska polises
linijas transformacijas procesa, reala laika transformacijas procesa netiek veikta polises
transakcijas tipa korig€Sanas operacijas. Tas nozimé to, ka atseviskos gadijumos reala laika
polises linijas dimensijas ierakstam var tikt uzstadits nepareizs polises transakcijas tips, bet, ta
ka Sie gadijumi ir salidzinoSi reti, S$ada neprecizitate ir pielaujama. Lai reala laika
transformacijas procesa iegiitu informaciju par iepriekS€jam polises versijam, tas tiek

mekl&tas gan reala laika tabulas, gan statiskajas datu noliktavas tabulas.

5.3.2. Atvasinata polises transakcijas fakta transformacija reala laika

Atvasinata polises transakcijas fakta transformacija reala laika ir realiz€ta izmantojot
divus klasiskus datu bazes skatus. Viens skats tiek izmantots, lai iegiitu polises transakcijas
faktu reala laika, bet otrs tiek izmantots, lai no $T skata iegtitu reala laika atvasinatu polises
transakcijas faktu. Attela 5.13. ir redzama aktivitasu diagramma reala laika atvasinata polises

transakcijas fakta iegtiSanai.

Redlz laika polises Fedla laika atvasinata polises fransakcijas fakia skats
transakcijas fakia skats

Atrast iepriek$&jo un
nakamo transakciju
tipus

Atrast polizes Atrast vizas polises

nijas

Atrast visu polidu
liniju transakcijas

Y

franzakcijas

Aprékinat transakciju
tipu karoga lauku
veérfibas

Veikt transakciju
filttr&Eanu

Veikt transakciju
filttr&Eanu

5.13. att. Reala laika atvasinata polises transakcijas fakta iegiiSanas aktivitaSu diagramma

Reala laika polises transakcijas fakta skats iegiist polises transakcijas fakta ierakstu no
reala laika polises un polises linijas transakcijam. Tas tiek realiz€ts izmantojot vaicajumu
polises transakciju iegiiSanai no statiska polises transakcijas ielades procesa, bet aizstajot
statiskas dimensiju tabulas ar reala laika dimensiju tabulam. To var darit, jo reala laika
dimensiju skati satur gan visus statiskas datu noliktavas dimensiju ierakstus, gan reala laika
dimensiju ierakstus forma, kas sakrit ar statiskas datu noliktavas dimensiju tabulam. Atskiriba
no statiska polises transakcijas fakta ielades procesa, Sis vaicajums iegist gan visus polises

transakciju ierakstus, gan ari to apraksto$o informaciju. Sada veida tiek nodroginats tas, ka
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reala laika polises transakcijas fakta ir pieejama ta pati informacija, kas ir pieejama statiskas
datu noliktavas polises transakcijas fakta tabula.

Ar1 atvasinata polises transakcijas fakta iegiiSanai ir izmantots vaicajums, kas tiek
izmantots $1 fakta iegliSanai statiska fakta ielades procesa. Atskiriba no statiska atvasinata
polises transakcijas ielades fakta reala laika vaicajums iegiist datus balstoties uz visam polises
Iinijam, kas ir pieejamas polises linijas materializ€taja reala laika skata. Tas tiek darits, jo
atSkirtba no statiskds datu noliktavas vaicajuma, kuram ir jaielad€ tikai jaunas polises
transakcijas, reala laika skatam ir jaatgriez visas polises transakcijas, kas ir pieejamas sisteéma.
Turpmakais atvasinatas polises transakcijas fakta iegiiSanas process sakrit ar $1 fakta statiskas
datu noliktavas ielades procesu, par pamatu nemot reala laika polises transakcijas faktu. Ar1
reala laika atvasinataja polises transakcijas fakta pieejamas informacijas struktiira ir tada pati,

ka statiskas datu noliktavas atvasinatam polises transakcijas faktam.

5.3.3. Izmainas datu noliktavas lietotné un ETL procesa

Veiksmigai reala laika datu att€losanai datu noliktavas lietotn€ taja ir nepiecieSams
izveidot jaunu ekranformu, un atbilsto$o informaciju taja balstit uz jaunajiem reala laika
datiem. Papildus tam, lai reala laika datus integrétu datu noliktava, ir nepacieSams pielagot

statisko datu noliktavas ETL procesu, lai tas uzturétu reala laika tabulas un skatus.

Quantity

Indicator Current Change %
GWP £

GWWP Mew Business, €

GWP Cancellations, €

GWP Renewals, €

GWWP Expired, €

Wiritten Instalments, €

BT Mo of Policies

BT ko of Policies Mew Business

o o o o o

-91.4 4
-87.818
0
-4004
0
3T

o -
[SNTRN S L R TR e R Y o B e Y o N e T e R o
=

BT Mo of Policies Renewals

BT Mo of policies Cancellations
BT Mo of policies Expired

BT Mo of policies In Force

oo
=

5.14. att. Reala laika realizacijas info panelis
Magistra darba ir izmantota uz Oracle APEX balstita datu noliktavas lietotne. Lai datu
noliktavas lietotn€ integrétu reala laika datus, un saglabatu iesp€ju apskatit informaciju, kas ir
balstita uz statiskajiem datu noliktavas datiem, datu noliktavas lietotn€ ir izveidota jauna
ekranforma, kura att€lo realizacijas info paneli ar datiem, ka balstiti uz reala laika skatiem.
Lai iegutu datus, ko att€lot datu noliktavas lietotnes realizacijas info paneli, tiek izmantota

datu bazes funkcija, kas iegiist nepiecieSamo tipu transakciju skaitu noradita laika perioda. Lai
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iegiitu So informaciju no reala laika datiem, tika izveidota jauna datu bazes funkcija, kas
ieglist So informaciju no reala laika polises transakcijas fakta un atvasinata polises
transakcijas fakta. Sada veida tiek nodroginats tas, ka datu noliktavas lietotng ir pieejami
sekojosi izpildes pamatraditaji reala laika: jaunu poliSu skaits, pagarinatu poliSu skaits,
partrauktu polisu skaits, kop&jo aktivo polisu skaits, kopgja poliSu skaita izmainas un polisu
skaits, kuras ir beigu$as bez pagarinasanas. Lai nodroSinatu to, ka info paneli vienmér ir
pieejami svaigakie dati, gadijumos, kad lielakais reala laika izstades tabulas pieejamas
transakcijas numurs ir lielaks neka lielakai reala laika polises linijas dimensijas materializ€taja
skata pieejamais transakcijas numurs, reala laika materializétie skati tiek atjaunoti.
Materializ&to skatu atjaunosanai ir nepiecieSama aptuveni sekunde, tapec ta nepadara lietotni
parak 1€nu &rtai lietosanai.

Lai statiskais ETL process varétu veikt reala laika tabulu uzturéSanu, ta nosléguma ir
realizeta funkcionalitate, kas iztira reala laika tabulas. No reala laika tabulam tiek dzesti dati,
kuru laika zZimogs ir agraks par laika zimogu, kurs$ tiek fikséts statiska ETL procesa sakuma,
un 1idz kuram tiek atlasiti dati no avota sistémas. Sada veida tiek nodroginats tas, ka reala
laika tabulas ir visi dati, kas nav izvilkti no avota sist€mas statiska ETL procesa laika. Pe&c
reala laika tabulu iztiriSanas tiek atjaunoti reala laika skati, lai péc ETL procesa beigam tie
saturétu aktualo informaciju. Reala laika tabulu tiriSana ir pedgjais solis statiskaja ETL

procesa, un tas tiek izpildits tikai gadijumos, ja ETL procesa laika nav radusas kltidas.

5.4. Izstradata risinajuma analize

Izstradataja risinajuma reala laika dati ir pieejami aptuveni 10 sekundes p&c to izveides
avota sist€éma. Att€la 5.15. ir redzams kadi procesi tiek izpilditi, lai padaritu reala laika datus
pieejamus datu noliktavas lietotn€, un to aptuvenais izpildes laiks.

Fedla laika skatu
atsvaidzindana,

Kopé&jais procesa ilgums ~ 10 sekundes ~ 1 sekunde
i I J
T T
GoldenGate replikacija, ~ 7 sekundes Datu noliktavas
lapas atvériana,
~ 3 sekundes

5.15. att. Reala laika datu atjaunosana laiks
Novertgjot procesu izpildes laiku ir janem véra tas, ka $ie procesi ir realizgti virtualajos
SErveros ar ierobezotiem pieejamajiem resursiem, un to izpildes laiks var samazinaties, ja Sos

procesus uzstaditu produkcijas vides. No procesiem, kas tiek izpilditi, lai padaritu reala laika
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datus pieejamus datu noliktavas lietotng€, visilgak izpildas tiesSi datu replic€Sanas process. Ta
aptuvenais izpildes laiks ir 7 sekundes. Sis ir ierakstu replikacijas laiks gadfjumos, kad avota
tabula polises transakcijas tiek veidotas manuali pa vienai. Tas nozimé, ka lai samazinatu
laiku starp datu izveidi un bridi, kad dati ir piecjami datu noliktava, ir jameklé veidi ka
optimizét Oracle GoldenGate procesus. Oracle GoldenGate procesu izpildes laiku ir
iespéjams samazinat, piem&ram, konfigurgjot Oracle GoldenGate efektivakai tikla
izmantosSanai, parvaldot procesiem pieejamo virtualas atminas apjomu vai pielagojot datu
replikacijas procesus. [29]

Datu transformacijas un att€loSanas izpildes laiki ir apmierino8i, bet ir janem véra, ka
Sie rezultati ir ieghiti veicot testus vides ar ierobezotu ierakstu skaitu. Darba turpinajuma butu
javeic testi ar lielaku datu apjomu, lai noskaidrotu ka datu apjoma pieaugums ietekmée
izstradata risinajuma veiktsp&ju. Ta ka ménesa laika datu noliktava kopgjais paredzamais datu
picaugums ir tikai 100 MB, kas nozimé, ka izmantotajas faktu tabulas datu pieaugums ir vél
mazaks. Var pienemt, ka pie Sada neliela datu apjoma izstradatais risinajums ir sp&jigs
veiksmigi funkcion&t. Gadijuma, ja risindjuma veiktsp&ja tomér ir parak maza, iesp&jams
realizét papildus materializ€tos skatus, lai uzlabotu vaicajumu efektivitati. Sakotngji
risindjums tika izstradats bez materializ€tajiem skatiem, bet $adam risindjumam rezultatu
atgrieSanai bija nepiecieSamas 9 minttes, kas nozZimé to, ka materializ€to skatu pievienoSana
var kardinali uzlabot risinajuma veiktsp&ju. Otra iesp&ja, ka uzlabot reala laika datu
transformeSanas un att€losanas laiku, ir vienkarSot transformacijas procesus, jo izstradatie
procesi ir loti tuvi statiskas datu noliktavas procesiem, kas reala laika risinajuma var nebit

nepiecieSams.
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REZULTATI

Darba izstrades rezultata ir izstradats reala laika datu noliktavas risinajums, kas reala
laika atjauno atvasinatu polises transakciju faktu un uz ta balstitos polises transakciju skaita
izpildes pamatraditajus. Izstradatais risinajums ir reala laika datu noliktavas koncepta
apliecinajums, un pie ta tiks turpinats darbs, lai to padaritu par piegadajamu klientiem
lietoSanai klientu sistémas. Reala laika datu noliktavas risindjuma analizes un koncepta
apliecinajuma izstradei tika pavaditi aptuveni 4 cilvékmenesi.

Papildu tam ir radits detalizets izstradata risinajuma apraksts, kas ietver izstradata
risindjuma arhitektiiras, izstrades procesa, datu noliktavas faktu struktiiras un ETL procesa
aprakstu. Sis apraksts sniedz ieskatu procesa, kas ir veikts, lai statisku datu noliktavas faktu
pielagotu atjaunoSanai reala laika

Izstrades gaita ir radits augsta limena eksistéjosas datu noliktavas XIA apraksts. Sada
veida ir ar praktiskiem piemé&riem demonstréts, ka var realizeét klasiskas datu noliktavas, un
kadas tehnologija var tikt izmantotas, lai realiz€tu uz Oracle tehnologijam balstitu datu
noliktavu.

Darba ir izstradats ETL procesu apraksts reala laika datu noliktavas, ka ar1 ir apkopota
informacija par reala laika datu noliktavu arhitektiiru. Reala laika sist€éma pilniba neaizstaj
klasiskos ETL procesus, bet strada paraléli tiem, jo klasiskie ETL procesi var bt
nepiecieSami, lai padaritu reala laika datus galu gala precizus, un reala laika ETL procesa
realizacija var biit nepiecieSams to realizét atseviska datu bazes nodalijuma vai pat atseviska

datu baze. Uz §1 apraksta pamata ir izstradats reala laika datu noliktavas risinajums.
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SECINAJUMI

Veicot darbu var secinat to, ka reala laika datu noliktavas izstradei ir nepiecieSams
izmantot pielagotu statiskas datu noliktavas fakta transformacijas procesu. Tas ir
nepiecieSams, jo statisks ETL process var biit parak sarezgits, lai to pienemama laika izpilditu
reala laika datiem.

Ja realiz€jamais ETL process ir pietiekosi sarezgits, tad, lai veiktu datu transformacijas
10 sekunzu laika un datu noliktava biitu lietojama, var biit nepietickami ar reala laika datu
glabasanu atmina esosas tabulas. Sados gadijumos var lietot materializétus skatus saglabajot
tajos transformaciju starprezultatus, kurus var izmantot turpmakajos transformacijas procesa
solos. Secinats, ka $ada veida ir iesp§jams gan samazinat laiku, kur§ ir nepiecieSams
transformaciju veikSanai, gan laiku, kurs ir nepiecieSams rezultatu atgrieSanai datu noliktava.

Péc darba izstrades secinats, ka reala laika process nevar aizstat eksist€josa datu
noliktavas fakta statisko ETL procesu, jo reala laika nodrosinat visu funkcionalitati, kas tiek
nodroginata statiska ETL procesa, un veikt datu kvalitates kontroli nav iesp&jams. ST iemesla
del noliktavas faktu atjaunoSanai reala laika ir jaizmanto atsevisks, vienkarSots ETL process,
un jasaglaba statiskais ETL process, kur§ periodiski parrakstitu reala laika datus, kas var biit
kludaini, un $ada veida saglabatu nelielu realu laika datu apjomu, kas datu noliktavai ir
jaapstrada.

Izstradataja reala laika ETL procesa lielako dalu no procesa laika aiznem datu
replikacija. No ta var secinat to, ka ir nepiecieSams veikt datu replikacijas procesa
optimizaciju vai datu replikacijai izmantot citu riku, kur§ sp€j datu replikaciju izpildit 1saka
laika perioda, tadejadi samazinot laiku, péc kura datus var apstradat datu noliktava.

Darba turpinajuma ir nepiecieSams veikt izstradata risinajuma slodzes testéSanu, lai
parliecinatos par to, ka §is risinajums ir lietojums pie slodzeém, kadas ir sagaidamas uzstadot
So risinajumu realas klientu produkcijas vidés. Papildu tam, pirms uzstadiSanas klientu vidgs,

risindjums ir japadara drosaks, pieméram, Sifr€jot pieraksta datnu saturu.

70



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

IZMANTOTA LITERATURA UN AVOTI

S. Negash, “Business Intelligence,” Communications of the Association for
Information Systems, vol. 13, no. 15, pp. 177-195, 2004.

J. Shim, M. Warkentin, J. F. Courtney, D. J. Power, R. Sharda and C. Carlsson,
“Past, present, and future of decision support technology,” Decision Support System:
Directions for the Nest Decade, vol. 33, no. 2, pp. 111-126, 2002.

N. W. Steve Williams, The Profit Impact of Business Intelligence, San Francisco:
Elsevier, 2010, pp. 5-11.

P. Ponniah, Data Warehousing Fundamentals for IT Professionals, 2nd ed., New
Jersey: John Wiley & Sons, Inc., 2010.

S. Chaudhuri, U. Dayal and V. Narasayya, “An overview of business intelligence
technology,” Communications of the ACM, vol. 54, no. 8, pp. 88-98, 2011.

H. J. Watson and B. H. Wixom, “The Current State of Business Intelligence,”
Computer, vol. 40, no. 5, pp. 96-99, 2007.

F. S. E. Ali, “A Survey of Real-Time Data Warehouse and ETL,” International
Scientific Journal of Management Information Systems, vol. 9, no. 3, pp. 3-9, 2014.

K. Kakish and T. A. Kraft, “ETL Evolution for Real-Time Data Warehousing,” in
Proceedings of the Conference on Information Systems Applied Research, New Orleans
Louisiana, USA, 2012.

R. Mukherjee and P. Kar, “A Comparative Review of Data Warehousing ETL
Tools with New Trends and Industry Insight,” in 2017 IEEE 7th International Advance
Computing Conference (IACC), Hyderabad, 2017.

N. Ferreira, P. Martins and P. Furtado, “Near real-time with traditional data
warehouse architectures: factors and how-to,” in IDEAS '13 Proceedings of the 17th
International Database Engineering & Applications Symposium, Barcelona, 2013.

W. Yeoh and A. Koronios, “Critical Success Factors for Business Intelligence
Systems,” Journal of Computer Information Systems, vol. 50, no. 3, pp. 23-32, 2010.

R. Kimball and M. Ross, The Data Warehouse Toolkit: The Definitive Guide to
Dimensional Modeling, 3rd ed., Indiana: John Wiley & Sons, Inc., 2013.

H. Chen, R. H. L. Chiang and V. C. Storey, “Business Intelligence and Analytics:
From Big Data to Big Impact,” MIS Quarterly, vol. 36, no. 4, pp. 1165-1188, 2012.

71



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

R. J. Santos and J. Bernardino, “Real-time data warehouse loading methodology,”
in IDEAS '08 Proceedings of the 2008 international symposium on Database

engineering & applications, Coimbra, Portugal, 2008.

K. Dobrev and M. Hart, “Benefits, Justification and Implementation Planning of
Real-Time Business Intelligence Systems,” The Electronic Journal Information Systems
Evaluation, vol. 18, no. 2, pp. 101-118, 2015.

A. Vaisman and E. Zimanyi, Data Warehouse Systems: Design and
Implementation, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2014.

M. Nadj and C. Schieder, “Quo Vadis Real-Time Business Intelligence? A
Descriptive Literature Review and Future Directions,” in Proceedings of the 24th
European Conference on Information Systems, Istanbul, 2016.

S. Bouaziz, A. Nabli and F. Gargouri, “From Traditional Data Warehouse To
Real Time Data Warehouse,” Intelligent Systems Design and Applications. ISDA 2016.
Advances in Intelligent Systems and Computing, vol. 557, pp. 467-477, 2017.

A. Sabtu, N. F. M. Azmi, N. N. A. Sjarif, S. A. Ismail, O. M. Yusop, H. Sarkan
and S. Chuprat, “The challenges of Extract, Transform and Loading (ETL) system
implementation for near real-time environment,” in 2017 International Conference on
Research and Innovation in Information Systems (ICRIIS), Langkawi, Malaysia, 2017.

H. Kopetz, Real-Time Systems: Design Principles for Distributed Embedded
Applications, Springer Science & Business Media, 2011.

N. Marz and J. Warren, Big Data: Principles and best practices of scalable
realtime data systems, Shelter Island: Manning Publications Co., 2015.

F. Waas, R. Wrembel, T. Freudenreich, M. Thiele, C. Koncilia and P. Furtado,
“On-Demand ELT Architecture for Right-Time BI: Extending the Vision,”
International Journal of Data Warehousing and Mining, vol. 9, no. 2, pp. 21-38, 2013.

I. Lebdaoui, G. Orhanou and S. E. Hajji, “Data Integrity in Real-time
Datawarehousing,” in Proceedings of the World Congress on Engineering 2013 Vol Ill,
London, 2013.

Oracle Corp., Oracle Fusion Middleware Understanding Oracle GoldenGate, 18c
(18.1.0), Oracle, 2019.

Oracle Corp., Oracle Fusion Middleware Using Oracle GoldenGate for Oracle
Database, 18c (18.1.0), Oracle, 2019.

Oracle Corp., Oracle Fusion Middleware Installing Oracle GoldenGate, 18c

72



(18.1.0), Oracle, 2019.

[27] R. Bhatiya, Oracle Database Database Administrator’s Guide, 12¢ Release 2
(12.2), Oracle, 2019.

[28] S. Fogel, Oracle Database Administrator's Guide, 11g Release 2 (11.2), Oracle,
2015.

[29] Oracle Corp., Oracle Fusion Middleware Administering Oracle GoldenGate, 18c
(18.1.0), Oracle, 2019.

[30] Oracle Corp., Oracle Fusion Middleware Reference for Oracle GoldenGate, 18c
(18.1.0), Oracle, 2019.

73



1. pielikums. Oracle GoldenGate datu bazes lietotaju privilegijas

Klasiska Jebkada
izvilk§anas replikacijas
metode, datu metode, datu Parvaldibas
Datu bazes privilégija . Meérkis
bazes versija bazes versija process
11.2.0.3 vai 11.2.0.4 vai
vecaka jaunaka
Izveidot sesiju un izmainit sesiju X X Pieslégties datu bazei.
. _ NepiecieSama, ja procesam pieder merka
Pieslegties X X o
objekti.
Resurss X X Izveidot objektus.
Izpildit administrativas izmainas, pieméram,
[zmainit sistému X . .
iesp€jot 1izmainu registréSanu.
Privilégijas, kas pieskirtas izmantojot Pieskir datu bazes privilégijas, kas
dbms_goldengate_auth.grant_admin_privilege X nepiecieSamas replikacijas procesam Oracle
funkciju datu baze 11.2.0.4 vai jaunaka.
Ievietot, atjaunot vai dz&st datus no mérka N Izpildit replicétas DML komanda mérka
tabulam tabula.
Izveidot tabulu X X Izveidot kontrolpunkta tabulu mérka datu

74




baze.

Atlastt jebkuru vardnicu

NepiecieSamas visas privilégijas, lai

nodroS$inatu darbu ar vardnicu tabulam.

Izpildit vaicajumus pret vesturiskiem datu

bazes objektiem

Izpildit vaicajumus uz avota tabulam

Izpildit funkcijas dbms_flashback pakotné

Izpildit

dbms_flashback.get_system_change_number
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