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Summary
Data warehouse building process based on data transformation templates.

Growing amount of data and needs of data analysis starts needs of data warehouses. A lot of
organizations operational data cumulates in OLTP DBMS databases. Organization historical data are
cumulating in data warehouses. These data are adjusted for data analysis. DBMS ETL tools don’t have

good data warehouse building opportunities. Created ETL tool for MS SQL Server makes data

warehouse building process easier and speedier.
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1. |vadas
Zmonija jau senai suvoké informacijos kaupimo ir saugojimo svarba. Buvo kuriamos specialios

informacijos saugyklos: bibliotekos, muziejai, fonotekos. Informaciniy technologiju atsiradimas ir
plétra suteiké galimybe¢ kaupti duomenis kompiuteriuose. Tai leido supaprastinti duomeny kaupima,
apdorojima, atnaujinima.

TaCiau pradéjus vystytis informacinéms technologijoms atsirado dideliy informacijos kiekiy
apdorojimo problema. Sukaupiamy duomeny kiekiai did¢ja daug greiCiau nei vystosi duomeny
saugojimo technologijos. FiziSkai neimanoma sukaupti ir saugoti visus bet kokios organizacijos
duomenis. PraktiSkai neimanoma iSanalizuoti tokiy dideliy duomeny kiekiy jvairiais pjiiviais, nes $ios
operacijos biity per brangios, uzimty per daug laiko ir kai kuriais atvejais galéty turéti neigiamy
padariniy visai veikianc€iai sistemai. Dar viena problema yra ta, kad analizei reikalingi duomenys
dazniausia yra kaupiami skirtinguose formatuose (operaciniu duomeny transakciju apdorojimo
sistemose OLTP (angl. On-line Transaction Processing), liktinése sistemose, tekstiniuose failuose, MS
Excel failuose ir t.t.) ir skirtingose fizinése vietose.

Sias, duomeny kaupimo, analizés, surinkimo i§ skirtingy 3altiniy, problemas sprendzia duomeny
saugyklos (angl. data warehouse). Jose duomenys analizuojami naudojant specialia programing iranga
— OLAP (angl. On-Line Analytical Processing) sistemas.

Duomeny saugyklos autoriumi laikomas B. Inmon, kuris apibiidino duomeny saugyklas taip:
»2Duomeny saugykla yra i analizés sritis (temas) orientuotas (angl. subject oriented), integruotas, laiko
chronologijos tvarka iSdéstytas nemodifikuojamy duomeny rinkinys, skirtas valdymo sprendimams
paremti“. R. Kimball duomenu saugykla apibiidina taip: ,,Duomeny saugykla yra specialiai analizei
struktiirizuoty operaciniy duomeny kopija“.

Duomeny saugyklos kiirimo procesas susideda i$: duomeny Saltinio identifikavimo, saugyklos
projektavimo ir duomeny transformavimo ir perkélimo. Saugyklos kiirimo procesas yra gana ilgas, o
norint turéti kuo efektyvesne duomeny analizg, reikia trumpinti Sita procesa.

Duomeny transformavimas ir perkélimas i duomeny saugykla, ju atnaujinimas vykdomas
naudojant ETL (angl. extract/tranform/load - Isgauk/Transformuok/[dék) programines priemones.

Duomeny saugyklos projektavimas — tai sudétingiausias duomeny saugyklos kiirimo etapas. Jis
apima duomeny saugyklos schemos ir duomeny transformaciju projektavima. Duomenu saugyklos
schemos tipas priklauso nuo saugykloje vykdomy uZzklausy. Tuo tarpu duomeny transformacijos

priklauso nuo daugelio dalyky: kokius duomenis vartotojas nori matyti saugykloje, kokio detalumo tie



duomenys turi bati ir t.t. Todél duomeny transformacijy kiirimas yra pakankamai sudétingas ir ilgai
trunkantis.

[Sanalizavus ETL priemoniy rinka, tapo aiSku, kad ETL priemonés, kurios duomeny saugyklos
kiirimo procesa galéty pagreitinti ir palengvinti yra brangios, o populiariausiy duomeny baziy valdymo
sistemy (DBVYS) sitlomos priemonés neturi tokiy galimybiy. Todél darbe siekiama patobulinti DBVS
ETL priemong, panaudojant atskirai platinamy ETL priemoniy patirtj.

ISkeltas toks darbo tikslas: Sukurti ETL priemong, pritaikyta automatizuotam duomeny saugyklos
kiirimui MS SQL priemonémis.

Norint pasiekti iskelta tiksla, buvo atlikta probleminés srities analiz¢, kuriamos ETL priemonés
projektavimas ir realizacija. Darbo eiga ir rezultatai pateikiami dokumente.

Darbo struktiira: analitiné dalis, eksperimentinis duomeny saugyklos kiirimas esamomis
priemonémis, kuriamos ETL sistemos projektavimas, realizacija, sukurtos ETL priemonés ivertinimas.

— Analitinéje darbo dalyje apzvelgiama duomeny saugyklos struktiira, jos kiirimo procesas.
Detaliai iSanalizuojami duomenuy transformavimo operaciju tipai, nustatomos
pagrindinés, duomeny saugyklos kiirimui reikalingos, transformacijos. Apzvelgus ETL
priemoniy rinka, iSanalizuojami ETL priemoniy skirtumai. Atlikus analiz¢, nustatomas
darbo tikslas - Sukurti ETL priemong, pritaikyta automatizuotam duomeny saugyklos
kirimui MS SQL priemonémis. Numatytas darbo tikslas bus pasiektas, jeigu pavyks
sukurti ETL priemong, automatizuojan¢ia duomeny saugyklos kiirima MS SQL
priemonémis. Siuo metu norint kurti duomenu saugykla MS SQL reikia rasyti
transformavimo programini koda.

- Eksperimentinéje dalyje, norint isigilinti { iSanalizuotus duomeny transformavimo
operacijy tipus, realizuotas duomenu saugyklos kiirimas. Duomeny saugyklos kiirimas
atliktas panaudojant esamas MS SQL priemones. Duomeny saugyklos ktirimui pasirinkta
reliaciné duomeny bazé, kurioje saugomi duomenys apie visy Lietuvos auksStyju
mokykly déstytojus, studentus, déstomus modulius bei studenty ivertinimus. Sukurta
duomeny saugykla, skirta atlikti studenty pazangumo analiz¢. Atliktas duomeny
saugyklos kiirimas padéjo patikslinti analizés metu aptartus transformavimo operacijy
tipus ir sukurti dazniausiai naudojamy duomeny transformacijy Sablonus.

— Remiantis analizés dalies duomenimis ir atliktu eksperimentiniu duomenu saugyklos
kirimu, suprojektuota sistema, skirta automatizuotam duomeny saugyklos kurimui.
ISskirtos sistemos funkcijos, suprojektuota sistemos duomeny bazé, kurioje bus saugomi

duomeny $altiniy ir duomeny saugykly metaduomenys ir transformacijos.
10



— Realizacijos dalyje pateikiamas detalus sukurtos ETL priemonés apraSymas ir Sia
priemone atliktas eksperimentinis duomeny saugyklos kiirimas.
— Darbas uzbaigiamas sukurtos ETL priemonés palyginimu su MS SQL: iSskiriami
sukurtos ETL priemonés duomeny saugyklos kiirimo privalumai lyginant su MS SQL.
Sukurta ETL priemoné realizuoja tik pagrindines duomeny saugyklos kiirimui
reikalingas transformacijas ir skirta sukurti tik Zvaigzdés schemos saugykla, todé¢l darbas
baigiamas sukurtos ETL priemonés plétimo galimybiy ir perspektyvy aptarimu.
Darbo analitiné dalis ir numatomi rezultatai buvo pristatyti 10 — ojoje tarpuniversitetingje
magistranty ir doktoranty konferencijoje ,,Informacinés technologijos® ir iSspausdintas straipsnis (K.

Paulavigitité, 2005).

11



2. Transformacijy Sablonais grindziamo duomeny saugyklos
projektavimo proceso analizé

2.1.Analizés tikslas
Analitin¢je dalyje apzvelgiama duomeny saugyklos struktiira, jos kiirimo procesas. Detaliai

analizuojami duomeny transformavimo operaciju tipai ir ju reikalingumas kuriant duomenuy saugykla.
[Sanalizavus ETL priemoniy rinka, i$siaiskinti atskirai platinamy ETL priemoniy privalumai lyginant
su kartu su DBVS platinamomis priemonémis. ISanalizuota MS SQL ETL priemoné, ir galimybé¢ ja

patobulinti pirmaujan¢iy ETL priemoniy pavyzdziu.

2.2.Tyrimo sritis, objektas ir problema
Tyrimo sritis: Verslo informacijos saugyklos (angl. data warehouse) kiirimo procesas.

Tyrimo objektas: ETL duomeny transformacijos MS SQL sistemoje ir juy tobulinimo galimybés.

SprendZiama problema: Duomeny saugykly kiirimo procesas trunka per ilgai ir negali
patenkinti nuolat kintan¢iy duomeny analizés poreikiy. Pavienés ETL priemonés Siuo poziiiriu lenkia
universaliy, pladiai naudojamy DBVS ETL priemones. Duomenu saugyklos projektavimas — tai
sudétingiausias duomenuy saugyklos kiirimo etapas. Norint suprastinti ir sutrumpinti Sita etapa,
pirmiausia reikia iSanalizuoti saugykly schemy tipus, duomeny transformavimo operacijas. Norint
iSbandyti duomeny transformavimo operacijas reikia atlikti duomeny saugyklos kiirima, panaudojant
esamas priemones duomeny transformacijy kiirimui. Realizavus duomeny saugyklos kiirima, bus
galima apibrézti duomeny transformacijy operaciju vykdymo Sablonus ir juos panaudoti tobulinant
transformaciju kirima. GreiCiausiai nebus imanoma rasti visy reikalingy duomeny transformaciju
operacijy, bet nustatytos operacijos — bus biidingiausios duomeny saugykly kiirimo procesuose. Sukurti
duomeny transformacijy Sablonai ir galbtt jy panaudojimo grafiné vartotojo sasaja, Zymiai pagreitins

duomeny saugykly kiirimo procesa.

2.3.Duomeny saugyklos savokos, elementy ir kiirimo proceso analizé
2.3.1. Duomeny saugyklos sgvoka
Terming Duomeny saugykla (angl. Data Warehouse) 1990 metais ivedé B. Inmon. Jis duomeny
saugykla apibrézeé: ,,Duomeny saugykla yra { veiklos sritis orientuoty, integruoty ir nekintanciy,
turin¢iy laiko mata duomeny rinkinys, naudojamas sprendimy priémimo procese. B. Inmon jvardino

Siuos duomeny saugykloje saugomy duomeny poZymius:
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e | veiklos objektus orientuoti: duomenys suteikiantys informacijos apie tam tikra sistemos
(imonés, organizacijos) objekta, o ne apie sistemos vykdomas operacijas.
e integruoti: duomenys surenkami i§ jvairiy Saltiniy { viena saugykla ir joje sudaro prasminga
visuma.
e turintys laiko matg: saugykloje saugomos kintanciy laike duomeny apibendrintos reikSmés,
todél duomenys turi laiko identifikatoriy (pavyzdziui perioda).
¢ nekintantys: duomenys saugykloje nekinta. Gali biiti idedama naujy duomeny, taciau saugomy
duomeny faktai nemodifikuojami.
Nors Sis apibrézimas paskelbtas beveik pries 10 mety, jis ir dabar gana tiksliai charakterizuoja
duomeny saugykla.
Kiek paprastesnj apibrézima yra pateikgs R. Kimball: ,,Duomeny saugykla yra specialiai analizei
struktlirizuoty operaciniy duomeny kopija“.
Abudu apibrézimai néra griezti: pavyzdziui, duomenys i§ duomenuy saugyklos gali biiti ir

iStrinami, dél per didelio juy kiekio ir brangios saugojimo terpés.

2.3.2. Duomeny saugyklos komponentai ir kiirimo procesas
Duomeny saugyklos komponentai pateikti 1 paveiksle.

Duomeny $altiniai

Duomeny saugykla

Duomeny valymas,
agregavimas

—— Duomenys

——— > Metaduomenys

I pav. Duomeny saugyklos sudedamosios dalys
Duomeny saugyklos sukiirimo procesas (angl. Data Warehousing) susideda iS:
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e duomeny saugyklos kiirimo poreikiy nustatymas. Analizés poreikiai ateina i§ organizacijos
nariy, kuriems reikalinga vieny ar kity organizacijos duomeny analiz¢ skirtingais pjiiviais.

e duomeny Saltinio identifikavimas. Duomeny saugyklos kiirimui reikia turéti reikiamus
duomenis. Dazniausiai imami ,,istoriniai“ ankstesniy periody duomenys, taip pat kiti reikalingi
duomenys, kurie gali buti senose ,liktinése* sistemose, tekstiniuose ar kituose failuose.
ISoriniuose Saltiniuose esan¢iy duomeny iSgavimas dazniausiai biina procesas.

e saugyklos ir duomeny transformavimo operacijy projektavimas. Tai procesas, kurio metu
kuriama saugyklos schema ir duomeny transformavimo. Priklausomai nuo to kokios uzklausos
saugykloje bus vykdomos, parenkamas daugiadimencinés struktiiros tipas. Priklausomai nuo to,
kokiy duomenu reikia vartotojui, numatomos duomeny transformacijos. DaZniausiai S§is
zingsnis atliekamas iteracijomis. Viena karta sukiirus duomenuy model; ir ji uzpildzius dideliais
duomeny kiekiais véliau biina labai sunku, o kartais ir neijmanoma ta modelj keisti. Dazniausiai
Sis Zingsnis yra brangiausias ir ilgiausiai trunkantis.

e duomeny transformavimas ir perkélimas. Tai saugyklos kiirimo, duomeny transformavimo ir
perkélimo 1§ Saltinio { saugykla procesas. Naudojamos ETL (Extract/Transform/Load)
(Isgauk/Transformuok/[dék) programinés priemonés.

e pakitimy sekimas. Periodinis saugyklos atnaujinimas duomenimis i§ operacinés aplinkos.
Problemos kyla sekant kuriuos duomenis reikia atnaujinti. Ne visose komercinése sistemose $i

problema sékmingai iSspresta.

2.4.Duomeny saugyklos kirimo poreikiy nustatymas
OLTP duomeny bazés, naudojamos einamuosiuose organizacijos procesuose ir sistemose, negali

patenkinti duomeny analizés poreikiy. Analizei naudojant duomenis, esanius OLTP duomeny bazése,
analiz¢ vyksta labai létai, taip pat apkraunamos einamosios programos, kas gali sulétinti ar netgi
neigiamai paveikti einamuosius sistemos procesus. Norint patenkinti organizacijos analizés poreikius,
kuriamos duomeny saugyklos. [ duomenuy saugykla perkeliami analizei reikalingi organizacijos
duomenys i§ OLTP sistemy. Priklausomai, analizuojamy duomeny kiekio, analizés pjiiviy, duomeny

saugyklos kiirimui parenkamos skirtingos schemos.

2.5.Duomeny saugyklos schemos pasirinkimas
Duomeny saugyklos remiasi daugiamaciu duomeny modeliu. Daugiamaciu duomeny modeliu

vadinamas toks optimizuotas modelis, kuris naudojamas kuriant duomeny saugyklas ir OLAP kubus.
Pagrindinés daugiamacio duomeny modelio dalys yra fakto ir dimensijy lentelés. Fakto lentel¢je

paprastai saugomi duomenys apie objektus ir ivykius.
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Dimensijy lentelés turi nekeiiamus arba retai keiCiamus duomenis ir nusako fakto lenteléje
saugomy duomeny analizés pjuvius. Kiekviena dimensijy lentelé turi buti susieta su fakty lentele ,,
vienas su daug* rysiu.

Galimos tokios duomeny saugyklos schemos:

e Plokstés schema — pati paprasCiausia, galima be informacijos nuostoliy. Suformuojama
sujungiant visas duomeny modelio esybes taip, kad gautysi minimalus esybiy skaicius.

e Terasos schema — kiekvienam operaciniam objektui kuriama po viena lentelg.

e Zvaigzdés schema — kickviena dimensija saugoma vienoje lenteléje.

e Snaigés schema — Zvaigzdés schemos modifikacija, kai dimensija saugoma keliose
lentelése.

e Zvaigzdziy spie¢iaus schema.

Sudétingiausia yra snaigés schema, o pati paprasiausia — plokstés. Pasirinkdamas vieng ar kita
schemos tipa, naudotojas turi rinktis tarp lenteliy skaiCiaus (struktiiros sudétingumo) ir fakty skaiciaus
(elementy sudétingumo). Schemos atnaujinimo ir lankstumo pozitiriu efektyvesné yra normalizuota
(struktiiriSkai sudétingiausia) snaigés schema, naudotojo uzklausy paprastumo ir grei€io poziliriu —

paprasciausia terasos schema ar tarpiniai variantai.

2.6.Duomeny transformavimo operacijy analizé
Duomeny perkélimui i§ OLTP sistemy | duomeny saugyklas yra kuriamos duomeny

transformacijos, kurias sudaro duomeny transformavimo operacijos.

Duomeny transformcijy kiirimas — tai sudétingiausias duomenu saugyklos kiirimo etapas.
Organizacijos duomeny modelj transformuojant { duomeny saugyklos duomenuy modelj, galima atlikti
tokais transformavimo operacijas (L. Silverston, 2001):

e operaciniy duomeny pasalinimas,

e duomeny saugyklos rakto struktiiros papildymas laiko elementu,

e struktiiros papildymas iSvestiniais (angl. derive) duomenimis,

e duomeny rysiy transformavimas i rySiy artefaktus (angl. artifacts),

e skirtingy duomeny detalumo lygiy pritaikymas duomeny saugykloje,
e skirtingy lenteliy suliejimas,

e duomeny masyvy sukiirimas,

e duomeny atskyrimas pagal juy kintamuma.
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2.6.1. Operaciniy duomeny pasalinimas
Kuriant duomeny transformacijas pirmiausia reikia perzitréti organizacijos duomenuy modelj ir

pasalinti operacinius (angl. operational) duomenis. Reikalingi duomenys 1§ organizacijos duomeny
modelio perkeliami i duomeny saugyklos modeli. Pagal 2 paveiksle pateikta pavyzdi, 1 duomeny
saugyklos modelj perkeliama ,,Saskaitos Nr* ir ,,Saskaitos data“. Kiti organizacijos duomeny modelio

elementai: ,,Apibiidinimas*, ,,Pastaba®, ,,Statusas®, néra reikalingi duomeny saugyklos modelyje.

\ 4

2 pav. Operaciniy duomeny pasalinimas
Kiekviengkart, sprendziant duomeny pasalinimo klausima, reikia atsizvelgti i duomenu

neudelamuma duomeny ssmeyloje: periehamt e SO aniZa&ijgs duomeny

2.6.2. Laiko elemento pridéjimas L
Jeigu organizacijos duomeny modelyje néra laiko elemento, duomeny Saugy Ilos modelyje ji
bitina sukurti. Laiko elementas duomeny saugykloje paprastai jeina { rakta. Organizacijos duomeny
modelyje saugant informacija apie asmenij (3 pav.), raktas yra tik asmenséodgslé,a/%ﬁréens_AK“). Tuo

tarpu duomeny saugykloje raktas susidaro 1§ dviejy atributy: asmens kodo (3&smuo_AK“) ir duomeny

frasymo 1 saugykla datos (,,Duomeny jraSymo data*). Datos pNJtas Sagmmglom Zinoti,

kuriuo metu kokie duomenys apie asmenj buvo jvesti.

Saskaitos data
Apibldinimas

Y

3 pav. Laiko elemento pridéjimas duomeny saugyklos modelyje
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Toks laiko elemento jtraukimas | raktg — vienas dazniausiy, laiko elemento jtraukimo | duomeny
saugykla, biidy. Kitas biidas — i rakto struktira itraukti laiko perioda Zymincius elementus (pvz., data

nuo, data iki). Sitas biidas ypa¢ tinkamas, kai reikia saugoti testinius duomenis.

2.6.3. ISvestiniy duomeny pridéjimas
Jeigu reikia, duomeny saugyklos modelj galima papildyti iSvestiniais duomenimis. Pateiktame

pavyzdyje (4 pav.) transformuojant duomenis i§ organizacijos duomeny modelio i duomeny saugyklos

modelj, papildomai pridedami du skai¢iuojami laukai: ,,Viso suma® ir ,,Kaina“.

Organizacijos Duomeny saugyklos
duomeny modelis duomeny modelis
Saskaita Kliento_saskaitos
PK | Saskaitos_ID PK | Saskaita
Kiekis
Suma
Viso_suma
. A
Kaina N

qukéitos_dalis

PK | Saskaitos_dalies_ID N .
ISvestiniai duomenys:

Kiekis Daznai naudojami
Suma Skaiciuojami tik karta
FK1 | Sagskaitos_ID

4 pav. [Svestiniy duomeny pridéjimas
Taisyklingame organizacijos duomeny modelyje iSvestiniai duomenys nenaudojami. [ duomeny

saugyklos modeli budinga itraukti iSvestinius duomenis. I$vestiniy duomeny naudojimas

pagreitina duomeny i§ duomeny saugyklos iStraukima.

Duomeny saugykla papildant iSvestiniais duomenimis, reikia tiksliai Zinoti ty duomeny paskirtj.
PrieSingu atveju, duomeny saugyklos dydis gali labai greitai iSaugti, o tai sulétinty duomeny saugyklos

naudojima.

2.6.4. Rysiy artefakty sukarimas
Duomeny rysiai klasikiniame duomeny modeliavimo procese nusako, kad yra tik viena

pagrindiné rySio reik§mé, t.y. yra tik vienas pagrindinis produkto tiekejas (5 pav.).

RySys duomeny saugykloje dazniausiai turi daug reikSmiy, nes duomenys saugykloje yra ilgo
periodo (yra daug produkto tiekéjuy per ilga laika). Todél organizacijos duomeny modelio klasikinis
rySys tarp lenteliy néra adekvatus duomeny saugyklos rySiui. Rysiai tarp lenteliuy duomeny saugykloje

yra sukuriami naudojant artefaktus (6 pav.).
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Produktas

5 pav. Operacinis rysys tarp produkto ir tiekéjo organizacijos duomeny modelyje

PK Produkto ID

Pavadinimas
Matavimo_ vienetas

‘\g
-— ]

6 pav. Operaciniy duomeny rysio artefaktai duomeny saugyklos duomeny modelyje
Vienas 18 rySio artefakto apibrézimy — rySys egzistuoja tik vienu laiko momentu. Pvz., jei kazkas

susituoké, o po to iSsiskyré, alimenty mokéjimas yra rySio artefakto pozymis. Tai reiskia, kad rySys
egzistavo tik ta akimirka, kai buvo sumokéti alimentai.
Duomeny saugykloje kuriant momentinius tarpinius duomenis kartu bus it uEQ %&as

duomenys, susij¢ su ry$iu. Tai vienas sudétingiausiy duomeny saug\ﬁ os kiriggo elem ntuk

(iig(ej alt ?I:erllteQés
»Produkto tiekéjas® atributo ,,Tiekéjo privalumas® reikSmé pagrindiniam tiekéjui — ,,pagrindinis®).
RySio integralumas nusako, kad jei tieké¢jas yra iStrinamas, tai i§ lentelésDM@tﬂmﬁrdlujisi’faéym O.
iStrinami tie jraSai, kuriy pagrindinis tiekéjas buvo istrintasis. Taip prarandampamjﬂhfﬂta,gas

buvo pagrindinis tiekéjas. M ataVi mo Vi en etaS
Tokia istoring informacija galima saugoti duomeny saugykloje, period§<éi éﬁlﬁ)am%ntnﬁlé k e J o

duomeny lentelg ir i ja itraukiant rySio artefaktus (6 pav.). Produkto momfntm uy dpomeny Jémtele

D IR e U T Tekelo. miestas
kuriama savaites, menesio ar kito reikalingo laikotarpio pabaigoje. 6 paveiksle pateiktope Testeleje Kartu
su produkto duomenimis, saugomi su produktu susij¢ rySio artefaktai: t&@K@&Qs_§%l!§ ir

vietove.

5 paveiksle pateiktame pavyzdyje kiekvienas produktas turi pagrin(!.ig

Auksciau aptarti momentiniai duomenys turi viena esminj trukuma - jie yra nepilni. Jie parodo tik
toki ry$i, koks jis egzistuoja kazkuriuo konkreciu laiko momentu. Pagrindiniai jvykiai gali vykti taip,

kad jie niekada nebus ijtraukti { momentinius duomenis. Pvz., produkto duomenys yra nuskaitomi
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kiekvienos savaités pabaigoje. Per ta savaite produktas turéjo tris pagrindinius tiekéjus, momentiniai
duomenys Sito fakto neatspindés.

Norint itraukti pilng irasa, sitiloma naudoti istorinius iraSus (angl. historical record) (7 pav.).

7 pav. Duomeny saugyklos duomeny modelis istoriniams duomenims P|
,Produkto istorijos* lentel¢je, visa informacija apie produkta yra itraukiama, kai yra pristatomas

produktas ir kartu su juo vaZztarastis. Tai kita rySio artefakto forma, kuria informacija gali biiti itrauktis' K

PK

duomeny saugykla.

2.6.5. Skirtingy duomeny detalumo lygiy pritaikymas duomeny saugykloje
Viena i§ duomeny saugyklos ypatybiy — skirtingas duomeny detalumo lygis. Kai kuriais atvejais,

duomeny detalumo lygis organizacijos duomenis perkeliant i duomenuy saugykla nesikeicia. Kitais

atvejais, duomeny detalumo lygis keiciasi, ir tai turi atspindéti duomeny saugyklos duomeny modelyje

(8 pav.).

P ey w——y ] ey

8 pav. Skirtingas duomeny detalumo lygis, perkeliant duomenis is organizacijos duomeny
modelio j duomeny saugyklq
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8 paveiksle pateiktas organizacijos duomeny modelis, kuriame saugomi pardavimo duomenys,
uzfiksuojami kiekvienakart, sudarant pardavima. Atsizvelgiant | vartotojo reikalavimus, duomeny
detalumas keiciasi duomenis perkeliant i duomeny saugykla. Atlieckami du sumavimai: ménesinis

pardavimy sumavimas ir pardavimy skirtingose vietovése sumavimas.

2.6.6. Skirtingy lenteliy duomeny suliejimas

Kita svarbi duomeny transformavimo operacija — susijusiu lenteliy suliejimas | viena duomeny

saugyklos lentele (9 pav.).

Organizacijos duomeny, Duomeny saugyklos

modelis duomeny modelis
Saskaita Saskaita
PK skaita_ID PK | Saskaitos_ID

PK | Saskaitos_sekos_ID
Saskaitos_data

Kliento_ID Saskaitos_data
Adreso_!D Kliento_ID
Pardavéjo_ID Adreso 1D
Pardavéjo_ID
Produkto_kodas
Saskaitos_elementas Kiekis

Vieneto_kaina

PK Saskaitos_elemento_Nr
PK,FK1 | Saskaita_ID

Produkto_ID
Kiekis
Suma

9 pav. Susijusiy organizacijos duomeny modelio lenteliy sujungimas { viena duomeny
saugyklos lentele
Pavyzdyje pateiktos dvi normalizuotos organizacijos duomeny modelio lentelés: ,,Saskaita® ir

»daskaitos elementas®. Duomenu saugyklos modelyje Sios dvi lentelés yra sujungiamos i viena.
Lenteliy suliejimas gali pagreitinti uzklausy vykdyma ir supaprastinti duomeny struktiira.
Lenteliy suliejimas yra naudingas, kai:
e lenteleés dalinasi bendru raktu arba jo dalimi,
o skirtingy lenteliy duomenys daznai naudojami kartu,

Pateiktame pavyzdyje lentelés dalinasi bendru raktu ,,Saskaita ID*, tod¢l duomeny saugykloje

jos yra suliejamos i viena lentelg.

2.6.7. Duomeny masyvy suklrimas

Kita duomeny transformavimo operacija — duomeny masyvy sukiirimas duomeny saugyklos

modelyje. Duomenys organizacijos duomeny modelyje dazniausiai yra normalizuoti. Tai reiskia, kad
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pasikartojancios grupés néra parodomos duomeny modelyje. Taciau duomeny saugykloje gali ir net
turéty biti patalpinamos pasikartojancios grupés, t.y. sukuriami duomeny masyvai. 10 paveiksle

pateiktas duomeny masyvy kiirimo duomeny saugykloje pavyzdys.

Organizacijos duomeny Duomeny saugyklos
modelis duomeny modelis
BiudZetas BiudZetas

PK | Biudzeto_ID PK | Biudzeto_ID
PK | Metai
Biudzetas
Metai/Ménuo Sausio_suma
Biudzeto_suma Vasario_suma
Gruodzio_suma

10 pav. Duomeny masyvy sukiirimas duomeny saugyklos modelyje
Pateiktame pavyzdyje, organizacijos duomeny modelyje kiekvieno ménesio biudzetui yra

kuriamas naujas jrasas, t.y. vieny mety laikotarpiui yra sukuriama 12 jrasy. Perkeliant i duomeny
saugykla, duomenys yra perorganizuojami i duomeny masyva taip, kad kiekvienas mety ménuo yra to
paties masyvo elementas, t.y. vieniems metams yra kuriamas vienas jrasas.
Yra keletas tokios duomenuy struktiiros privalumy. Vienas i§ ju — nekuriant jraso kiekvienam
ménesiui, o tik metams, yra sutaupoma daug vietos.
Kurti duomeny masyvus duomeny saugyklos modelyje naudinga, kai:
e 1§ anksto zinoma, kiek to paties tipo duomeny bus jrasyta,
e duomeny jrasymo kiekis yra mazas (kalbant apie fizing vieta),

e duomenys dazniausiai naudojami kartu,

2.6.8. Duomeny atskyrimas pagal kintamuma
Paskutiné duomeny transformavimo operacija — suskirstyti duomenis duomeny saugykloje

atsizvelgiant | duomeny kintamuma. Organizacijos duomeny modelyje néra kreipiamas démesys i
duomenu kintamumo lygi. Bet duomeny saugykla yra labai jautri duomeny kintamumui. Geriausias
duomeny iSdéstymas duomeny saugykloje yra toks, kai vienoje duomeny lentel¢je esantys duomenys
keitiasi retai, kitoje — daznai. Sitokio duomeny skirstymo prieZastis — jei vienos esybés duomenys yra
saugomi vienoje lentel¢je kartu su momentiniais duomenimis, tada bet kurio atributo reikSmeés
pasikeitimas reikalauja visos lentelés duomeny atnaujinimo. Daznai besikei¢iantys duomenys turi biiti

patalpinti atskiroje lentel€je, norint iSvengti nesikei¢ian¢iy duomeny pastovaus kartojimo.
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Pavyzdyje, (11 pav.) pateikta, kad organizacijos duomeny modelis kaupia duomenis apie
klientus: grupé, kuriai priklauso klientas, kliento vardas, gimimo data ir t.t.. Duomeny saugykloje
duomenys apie klienta suskirstomi i tris kategorijas: nekintantys, retai kintantys ir daznai kintantys. Tai
uztikrina, kad kiekvienasyk atnaujinant duomenis duomeny saugykloje bus perrasyti tik reikiami
duomenys: nekintanti informacija (pvz., gimimo data) nebus perraSoma, o kintanti informacija (pvz.,

statusas) bus perraSoma.

Organizacjjos duomen
11 pav. Organizactjos mode}llo omeny S?i’ingymas duomeny saugykloje, pagal jy

modelis kintamumaq Niekada nekintantys

2.7.Duomeny transformacijos, réfkatlingos duomeny saugyklos klﬁﬂﬁme”ys

Duomeny saugyklos E,z]%ringrr}lijsptélésliaﬁ yra surinkti { viena vieta visus vartotojui reikalingus

duomenis. PK Vardas

Tode¢l ne visos i8analizuotos transformavimo operacijos yra bitinos. Kai kurias transformavimo
Gimimec_data

operacijas galima perkelti { analizég é%m éy%e&gﬁgai kuriy automatizuoti gali buti nejmanoma.
Pavyzdziui, operaciniy duoifeaditesabnings yra loginis operaciniy duomeny atmetimas, kurj
atliecka vartotojas, apibrézdamas d L glgnq salrlrggklos ltreik,alavimus

INOs_niergauting_pavardé
Skirtingy detalumo lygiy {yeipayl hiediam, masyvy sukarimg ir pan. tikslinga perkelti |

duomeny analizés lygmeni ir realizuoti OLAP operacijomis.
Svarbiausios duomenuy saugyklos kiirimo transformacijos — tai reliaciniy struktiiry pertvarkymas
saugyklos dimensijy ir fakty struktiiras bei laiko dimensijy sukiirimas (jei naudojama laiko dimensija,

bet taip biina labai daznai) (12 pav.). Norint realizuoti Sias transformacijas, reikia panaudoti kai kurias
PK ~ Kliento_ID

duomeny transformavimo operacijas. PK Duomeny jrasymo_da

Gimime_data
Motinos_mergautiné pa
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12 pav. Duomeny saugyklos kirimui reikalingos transformacijos

2.8.ETL procesy ir programiniy priemoniy analizé
ETL (iStrauk/ transformuok/ idék) — tai procesai leidziantys iStraukti duomenis i§ skirtingy

Saltiniy, juos iSvalyti bei transformuoti ir uzkrauti { kitas duomeny bazes: duomeny saugyklas ar

duomeny muges (angl. data marts), duomeny analizei at@tiil‘ﬁ@lﬂ@i;j OySacines sistemas, biznio
procesams palaikyti. Principiné ETL procesu vykdymo sﬁhalﬂ ngelftmmjlésle

Duomeny iStraukimas Duomeny transformacija Duomeny uzkrovimas

Packeged
applications
(CRM, ERP)

Transformuoti Duomeny
saugyklos

ISvalyti

Liktinés
sistemos

IStraukti

Duomeny
muges

Kitos vidinés
programos

Laikinas

duomeny,
Saltinis

13 pav. ETL procesy vykdymo schema
Programinés priemongs realizuojancios ETL procesus vadinamos ETL priemonémis.

Didziosios duomeny baziy valdymo sistemos (DBVS) turi integruotas ETL priemones: MS SQL
Server — DTS (angl. Data Transformation Services), Oracle — Warehouse Builder. Yra ir atskirai
platinamy ETL priemoniy: SAS Data Warehouse (SAS Institute), Power Center (Informatica), Data

Integrator (Pervasive), Data Integrator (Business Objects) ir kiti.

2.8.1. ETL programiniy priemoniy palyginimas
ETL programiniy priemoniy jvairové labai didelé, tad atsirinkti, kuri priemoné tinkamiausia

vartotojui labai sunku. 14 paveiksle pateikta ETL priemoniu lyginamoji schema, atlikta

METAspectrum 2004 m. balandzio 7 diena.
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14 pav. ETL priemoniy palyginimas

Vykdant §ig ETL priemoniy lyginamaja analizg buvo atsizvelgta i:

e platformy palaikyma: nustatant §j kriterijy remtasi duomeny Saltiniy, duomeny saugykly ir

darbinés aplinkos skaiciaus palaikymu.

o transformacija: §i kriterijy lémé realizuota aibé sitilomy duomeny transformacijy ir lanksti

vystymo ir integravimo savitos biznio logikos metodika.

o duomeny valdymo jrankius: $i kriteriju 1émé patogus irankis, skirtas transformaciju,

periodiniy darby valdymui

e naSumo charakteristika: nustatant $i kriterijy remtasi kuo greitesniu duomeny apdorojimu ir

jo lygiagretinimo savybe.

ETL priemoniy rinkos lyderiu kol kas laikoma Ascential firma. Deja, jinai informacija apie savo
produktus laiko didel¢je paslaptyje. Todél konkretesnés informacijos apie jos kuriama ETL priemong
»DataStage* nepavyko rasti. Pagal kity firmy: SAS, Informatica, Microsoft, Oracle ir kt., oficialiose
internetinése svetainése pateikta informacija sudaryta palyginamaja lentelg (1 lentelé), kurioje pateikti

duomenys apie duomeny transformavimo operaciju realizacija jvairiy firmy ETL priemonése.
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1 lentelé

Duomeny transformavimo operacijy realizacija ETL priemonése

ETL priemoné | Organizacija Duomeny transformavimo | Transformacijy
operacijos naudojimui skirta
vartotojo sasaja  (angl
GUI)
DataStage Ascential Nepateikta informacijos Nepateikta informacijos
SAS Integruota apie 300 standartiniy | Turi
transformavimo operaciju.
Vartotojas gali sukurti savo
operacijas.
Power Center Informatica Integruota daug Panaudojimas ,,drag and

transformavimo operaciju

drop* principu

Data Integrator

Pervasive — Data

Junction

Integruota daug

transformavimo.

Turi

Data Integrator

Business Objects

Integruota daug ir gana

sudétingy transformavimo

Panaudojimui uztenka vieno

vartotojo ,,ZIngsnio*.

operaciju.
Real — time Data | Sunopsis Integruotos visos Turi
Integrator transformavimo operacijos:
lenteliy sujungimas,
skai¢iuojami laukai ir t.t.
Warehouse Oracle Neturi integruoty Neturi
Builder transformavimo operaciju.
Transformavimo operacijos
raSomos PL/SQL kalba.
DTS (angl. Data | Microsoft Neturi integruoty Neturi

Transformation

Services)

transformavimo operaciju.
Transformavimo operacijos

raSomos SQL ar VB kalbomis.
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Kaip matyti i§ pateikto ETL priemoniy lyginimo (14 pav.), ETL priemonés, kuriamos atskirai
nuo duomeny baziy valdymo sistemuy yra lyderés. Tokiy kompanijuy, kaip Oracle, Microsoft kartu su
duomeny baziy valdymo sistema sitilomos ETL priemonés yra priskiriamos tik prie besivejanciy ar
pretendenty.

Pagal 1 lentel¢je pateikta informacija irgi galime daryti panasia iSvada. Visos lyderiaujancios
ETL priemonés (pagal 14 pav.) turi savyje integruotas duomeny transformavimo operacijas, kuriuy
panaudojimui daugelyje sukurta vartotojo sasaja. Tuo tarpu Microsoft ir Oracle sitilomose ETL
priemonése, duomeny transformacijos yra rasomos paties vartotojo, panaudojant SQL, PL/SQL

programavimo kalbas, kas zZymiai sulétina duomeny saugyklos kiirimo procesa.

29.ETL priemonés duomeny saugyklos kirimo proceso tobulinimui
pasirinkimas
ETL priemoniy analizé atskleidé, kad patogiausios vartotojui yra atskirai nuo DBVS kuriamos

ETL priemonés: Ascential, Informatica ar kity firmy. Tuo tarpu, Oracle, Microsoft firmy platinama
ETL priemoné negali pasigirti nei integruotomis transformavimo operacijomis, nei ju panaudojimui
skirta vartotojo sasaja. Norint pagreitinti ir pagerinti duomeny saugyklos kiirima placiai naudojamose

DBYVS, darbui pasirinktas Microsoft firmos MS SQL DTS paketas.

2.9.1. Microsotf SQL Server DTS
Microsoft SQL duomeny baziy valdymo sistemoje duomeny transformacijoms, importavimui ir

eksportavimui naudojami DTS (angl. data transformation services) (duomeny transformavimo
servisai).

DTS pateikia priemoniy rinkinj, kuris leidzia iSgauti, transformuoti ir susieti duomenis
esanciuose skirtinguose Saltiniuose, prisijungima prie kuriy palaiko DTS prisijungimy posistemé.

DTS paketas tai prisijungimy prie duomeny bazés, DTS uzduoCiy (angl. tasks) ir DTS
transformacijy rinkinys. Taip pat jame nurodoma DTS darby seka (angl. workflow). DTS paketas
dazniausiai saugomas MSSQL duomeny bazés metaduomeny saugykloje (angl. repository).

DTS uZduotis (angl. task) yra diskreti funkcionalumo aibé, vykdoma kaip vienas Zingsnis DTS
pakete. Kiekviena uzduotis apibrézia bendro duomenu perkélimo darbo sudéting dali, kurios metu
perkeliama ar transformuojama kokia nors duomeny dalis arba duomeny bazéje atliekamas koks nors
darbas. Duomeny perkélimo 1 duomeny saugykla metu dazniausiai naudojami Sie DTS uzduociu tipai :

duomeny importas ir eksportas — DTS gali importuoti/eksportuoti duomenis esancius bet
kokiuose OLE DB prieiga pasiekiamuose $altiniuose, nutolusiuose ir lokaliuose SQL serveriuose bei

tekstiniuose failuose.
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duomeny transformavimas — leidzia paimti bet kokiame duomeny rinkinyje esancius
duomenis, arba kombinuoti keliuose rinkiniuose esanc¢ius duomenis SQL uzklausy pagalba. Duomenys
gali buti padedami i kita duomeny rinkini. Tarp rinkiniy galima sudaryti rySius. Perkeliamy duomeny
irasus galima papildomai transformuoti panaudojant jvairias duomeny konvertavimo bei agregavimo
funkcijas.

duomeny bazés objekty kopijavimas — LeidZia perkelti 1§ vienos duomeny bazés i kita tokius

duomeny bazése saugomus objektus kaip procediiros, vaizdai (angl. views) ir pan.

29.2. MS SQL duomeny analizés architektiira
15 paveiksle pateikta bendra duomeny analizés sistemos priemoniy architektiira, naudojant MS

SQL priemones.

Analizée servisail

[homery Transformavimo

15 pav. Duomeny analizés sistemos architektiira naudojant MS SQL priemones
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2.10. Siekiamos ETL priemonés apibrézimas
Siuo metu kuriant duomeny saugykla MS SQL priemonémis projektuotojui viska reikia

rankomis: i$ reliacinés duomeny bazés atsirinkti reikiamus metaduomenis, sukurti metaduomeny

transformavimo operacijas (16 pav.).

Projektuotojas ETL irankis

*

Pasirinkti
metaduomenis

< Sukurti duomeny
saugykla /

\

Sukurti metaduomeny,
1 transformacijy operacijas )

\

Atlikti metaduomeny transformavima ir
duomeny iStraukima ir uzkrovimag )

16 pav. Esamas saugyklos kiirimo procesas
Duomeny saugyklos projektuotojas metaduomenis turi atsirinkti ziirédamas i duomeny bazg.

SQL kalba suraSomos metaduomeny transformacijy procediiros. . Sistema jvykdo parasSytas SQL
procediiras: sukuria duomeny saugykla, transformuoja metaduomenis ir perkelia duomenis.
Siekiama sukurti tokia MS SQL pritaikyta ETL priemong, kuri pagreitinty duomeny

transformacijy kiirima (17 pav.).
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Projektuotojas ETL irankis

Gauti
metaduomenis
/

Pasirinkti \/

metaduomenis

Pasirinkti
\ transformacijos tipg

transformacijas

Sukurti duomeny
saugyklg

Atlikti metaduomeny transformavima ir \
duomeny iStraukimag ir uzkrovimg, )

Suformuoti metaduomeny >

17 pav. Siekiamos sistemos veiklos diagrama
Duomeny saugyklos projektuotojas nurodo prisijungimo prie Saltinio duomeny bazés duomenis,

sistema iStraukia ir pateikia pagrindinius duomeny bazés metaduomenis. Pasirinkus reikiamus
metaduomenis, sistema sukuria nurodyta transformacija: dimensijos arba fakto (17 pav.). Remiantis
MS SQL DTS vykdomas metaduomeny transformavimas ir duomeny perkélimas i§ reliacinés duomeny

bazés { kuriama duomeny saugykla.

211, Darbo tikslas ir siekiami kokybiniai kriterijai
Atlikus duomeny saugyklos proceso, duomeny transformacijy tipy ir ETL priemoniy rinkos

analize buvo suformuotas darbo tikslas.
Darbo tikslas: Sukurti ETL priemong, pritaikyta automatizuotam duomenu saugyklos kiirimui
MS SQL priemonémis.

Norint pasiekti iSsikelta darbo tiksla, reikia igyvendinti tokius uzZdavinius:
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¢ sukurti duomeny saugykla, esamomis MS SQL priemonémis,

e sukurti duomeny transformavimo operacijas,

e parengti eksperimentinius duomeny bazés duomenis,

e perkelti duomenis i§ duomeny bazés | duomeny saugykla,

e sukurti kuba ir iSbandyti analizés galimybes,

¢ iSanalizuoti sukurtas duomeny transformavimo operacijas, jas apibendrinti,

e parengti duomeny transformavimo operacijy Sablonus, kuriuos bty galima pritaikyti

kuriant ETL priemong.

e suprojektuoti ir realizuoti ETL priemong,

e isbandyti ETL priemong ivairioms reliacinéms duomeny bazéms, saugomoms MS SQL

Server, transformuoti { duomeny saugyklas.

Siekiamos ETL priemonés privalumai pateikti 2 lenteléje.

2 lenteleé

Siekiami sistemos privalumai

Siekiamos ETL sistemos privalumai

Esama padétis

Duomeny transformacijy operacijos bus
realizuotos kuriamoje ETL priemongje ir
kuriant duomeny saugykla reiks pasirinkti

norimga transformacija.

Kiekvienakart kuriant saugykla, duomeny
transformacijy operacijas reikia aprasyti

programiniu kodu.

Bus sukurta grafiné vartotojo sasaja (angl.

GUI) transformacijy panaudojimui.

Grafinés sasajos ETL priemon¢ neturi.

Pagreités duomeny saugyklos kiirimo

procesas.

Duomeny transformacijy raSymas uzima

80% laiko, skirto duomeny saugyklos

karimui.
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2.12. Siekiamos ETL priemonés funkcijos
Siekiamos ETL priemonés funkcijos pateiktos 18 paveiksle.

e

Gauti metaduomenis

X

Projektuotojas Suformuoti transformacijas

ETL priemoné

Iwkdyti transformacijas

Perkelti duomenis

18 pav. Siekiamos ETL sistemos funkcijos
Pries pradedant kurti duomenu saugykla, turite iSanalizuoti duomeny $altinio (reliacinés duomeny

bazés saugomos MS SQL Server) metaduomenis. Norint gauti duomeny Saltinio metaduomenis,
duomenuy saugyklos projektuotojas turi nurodyti Saltinio informacija: MS SQL serverio varda,
duomenu bazés pavadinima. NurodZzius visa reikiama informacija, sistema istraukia metaduomenis
reikalingus duomeny saugyklos kiirimui.

Sistemos projektuotojas pasinaudodamas vartotojo sasaja iSsirenka reikalinga transformacija ir
metaduomenis ir sukuria transformacija: dimensijos arba fakto.

Sukiirgs visas dimensijas ir fakta, duomeny saugyklos projektuotojas gali jvykdyti
transformacijas: sukurti MS SQL Server duomeny saugykla ir dimensijas bei fakta.

Sukiirgs duomeny saugykla, duomeny saugyklos projektuotojas i§ karto arba véliau gali perkelti

duomenis i$ duomeny $altinio { duomeny saugykla.
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2.13. Reikalavimai duomeny saugyklos saltiniy duomeny bazéms
Paprastai organizacijos duomenys yra kaupiami jvairiuose formatuose: operaciniy duomeny

transakcijy apdorojimo sistemose OLTP (angl. On-line Transaction Processing), liktinése sistemose,
tekstiniuose failuose, MS Excel failuose ir t.t.

Darbe analizuojami duomenys saugomi OLPT sistemose, konkre¢iai MS SQL Server duomeny
baze¢je. Visi reikalingi duomenys turi biiti saugomi vienoje (ne keliose) MS SQL normalizuotoje
duomeny bazéje. Normalizuota duomeny bazé turi tenkinti tokius reikalavimus:

e Atributy reikSmés yra atominés, t.y. neskaidomos i dalis tam, kad susieti jas su kitos
ar tos pacios lentelés duomenimis.

e Néra atributo, kuris priklausyty nuo pirminio rakto dalies.

e Neegzistuoja nepirminis lentelés atributas, kuris yra tranzityviojoje funkcinéje
priklausomybg¢je nuo lentelés rakto.

Dalykiné duomeny sritis neturés jtakos duomeny saugyklos kiirimui. Lentelés duomeny bazéje

privalo turéti rySius. IS lenteliy, neturinCiy tarpusavio rysSio nebus imanoma istraukti duomeny.

2.14. ETL priemonés kidrimo proceso rizikos faktoriy analizé
Sitilomas duomeny transformacijy kiirimo sprendimas yra naujas, todél rasti panaSiy pavyzdziy

ar literatiros nepavyko. Kuriant nauja sistema néra galimybés remtis naudotojy pastabomis dél
sistemos veikimo, todél visada iSlieka didelé rizika, sukurti probleming sriti ne visai tenkinanti

produkta.
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2.15.
1.

Analizés iSvados

Sprendziant duomeny saugyklos kiirimo proceso sutrumpinimo problema, buvo iSanalizuoti

saugykly kiirimo procesas ir egzistuojantys kiirimo jrankiai.

. Saugykly kiirime galima iSskirti dvi kraStutines tendencijas: kurti saugykla, apimancia visus

imonés procesus ir potencialiai galinCia patenkinti visus analizés poreikius; arba naudoti

standartinius analizés paketus, turin¢ius fiksuoty analizés priemoniy rinkinius

. Siame darbe siekiama sukurti galimybes pagreitinti saugyklos kiirimo procesa universaliose

DBVS.

. ETL priemoniy analizé atskleidé, kad patogiausios vartotojui yra tos ETL priemonés, kurios

yra kuriamos atskirai nuo duomeny baziy valdymo sistemu (SAS, Informatica ir kt, firmy).
Tuo tarpu, Oracle, Microsoft firmy platinama ETL priemoné negali pasigirti nei

integruotomis transformacijomis, nei juy panaudojimui skirta vartotojo sasaja.

. ISnagrinéti duomeny saugyklos kiirimo proceso etapai: duomeny Saltiniy identifikavimas,

analizés poreikiy nustatymas, saugyklos schemos ir duomeny transformacijy projektavimas,
duomeny transformavimas ir perkélimas. Padaryta iSvada, kad didziausias galimybes
sutrumpinti saugyklos kirimo laika turi schemos ir yra duomeny transformacijy

projektavimas.

. Atlikta detali duomenuy transformacijy tipy analizé, atrinktos svarbiausios transformacijos,

kurias tikslinga automatizuoti.

. Suformuluotas tyrimo uzdavinys: sukurti dazniausiai naudojamy transformacijy Sablonus ir

ju panaudojimui skirta grafing vartotojo sasaja, kurie padéty Zymiai greiciau sukurti
duomeny saugyklas. Transformacijos bus kuriamos MS SQL DBVS, kadangi kiekviena

DBVS turi savo specifines kiirimo priemones ir SQL dialekta.
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3. Duomeny saugyklos kiurimas, panaudojant egzistuojanias MS SQL

priemones
Duomeny saugyklos kiirimui pasirinkta reliaciné duomeny bazeé, kurioje kaupiami duomenys apie

visy Lietuvos universitety déstytojus, studentus, déstomus dalykus bei studenty jvertinimus (19 pav.).

Duomeny bazé¢ saugoma MS SQL Server.

Universitetas

% [Univ_ID
Pavadinimas
Miestas

.o Fakultetas

@ [Fak_ID
Pavadinimas
Unise _ID

|

Ligatbe o8 Studentas
B|Ak % | Pazymejimo_Mr
Yardas vardas
Ea:alrge Pavarde
- Fak_ID Studiju_kryptis
& |stud_ID
j :‘ Pavadinimas
Pazymys
= Pazyrys
? [Daka
E Laikymo_tipas
Pastaba Modulis
Semestras — 2 |sem_ID 7 |kodas
% | 5em_ID "2 |Pazymegima_Mr Pavadinimas
:‘ Pavadinimas Zlak Skud_ID
E kKodas

19 pav. Reliaciné studenty duomeny baze
Kuriama duomeny saugykla, skirta studenty pazangumo analizei. Duomeny saugyklos schema

pasirinkta zvaigzdés schema (20 pav.). Duomeny saugyklos duomeny bazé irgi saugoma MS SQL

Server.
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semestrai

2 [ sem_id
S_pay

20 pav. Studenty pazangumo analizés ,,Zvaigzdes “ schemos modelis
Norédami sukurti duomeny saugykla, turime atlikti tokias duomeny transformacijas:

e IS lentelés ,,Pazymys“iSskirti laiko ir laikymo tipo dimensijas.

a laikas
moduliai 2[dats
stud_id azymiai = = .
: sh_pav Fd——" p@ :azymejimn_nr :::LD
_@ kodas _? sern_jd dizna
__|m_pav _? a_k
_? kodaz
destytojai " 2| laikyma_tipas studentai
| univ_id [= 3 —— oy | data univ_id
Univ_paw T pazynys E— Univ_paw
T |Fakid — Fak_id
] Fak_paw Fak_pav
_? a_k % | pazyrmejirmo _nr
| desbytojas deshytojas
— laikymo_tipai
ﬂ laikyrno_tipas

e IS lentelés ,,Pazymys* iSmesti nereikalingus atributa — ,,Pastaba”.

e Lenteles ,,Universitetas®, ,,Fakultetas®, ,,Déstytojas* sujungti { Déstytojo dimensija.

o Lenteles ,,Universitetas, ,,Fakultetas*, ,,Studentas* sujungti { Studento dimensija.

e Lenteles ,,Studijy kryptis*, ,,Modulis* sujungti i Modulio dimensija.

o Sukurti fakta.

3.1.Duomeny transformacijy realizacija

3.1.1. Laiko dimensijos sukiurimas
use Pazymiai WH

if exists (select * from dbo.sysobjects where id = object id(N'[dbo].[laikas]') and OBJECTPROPERTY (id, N'IsUserTable')

=1)
drop table.dbo.laikas

use Pazymiai
select
distinct data, -- data
year(data) metai, -- metai

month(data) menuo, -- menuo
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day(data) diena -- diena
into Pazymiai WH.dbo.laikas

from pazymys (nolock)

use Pazymiai WH

alter table dbo.laikas
alter column data datetime not null

GO

ALTER TABLE dbo.laikas ADD CONSTRAINT
PK laikas PRIMARY KEY CLUSTERED
(data) ON [PRIMARY]

3.1.2. Laikymo tipo dimensijos sukirimas
use Pazymiai WH

if exists (select * from dbo.sysobjects where id = object id(N'[dbo].[laikymo tipai]’) and OBJECTPROPERTY (id,
N'IsUserTable') = 1)
drop table.dbo.laikymo _tipai

use Pazymiai
select

distinct laikymo _tipas -- semestras
into Pazymiai WH.dbo.laikymo _tipai

from pazymys

use Pazymiai WH

ALTER TABLE dbo.laikymo_tipai ADD CONSTRAINT
PK laikymo tipai PRIMARY KEY CLUSTERED
(laikymo_tipas) ON [PRIMARY]

3.1.3. Deéstytojo dimensijos sukurimas
use Pazymiai WH

if exists (select * from dbo.sysobjects where id = object id(N'[dbo].[Destytojai]') and OBJECTPROPERTY(id,
N'IsUserTable') = 1)
drop table.dbo.destytojai

use Pazymiai

select
uw.univ_id, u.pavadinimas Univ_pav, -- universitetas
f.fak id, f.pavadinimas Fak pav, -- fakultetas

d.a k, d.vardas +'' + d.pavarde destytojas -- destytojas
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into Pazymiai WH.dbo.destytojai
from destytojas d
left join fakultetas f

on f.fak id =d.fak id
left join universitetas u

on u.Univ_id = f.Univ_id

use Pazymiai WH

ALTER TABLE dbo.destytojai ADD CONSTRAINT
PK destytojai PRIMARY KEY CLUSTERED
(a_k) ON [PRIMARY]

3.1.4. Studento dimensijos sukiurimas
use Pazymiai WH

if exists (select * from dbo.sysobjects where id = object id(N'[dbo].[Studentai]) and OBJECTPROPERTY(id,

N'IsUserTable') = 1)
drop table.dbo.studentai

use Pazymiai

select
uw.univ_id, u.pavadinimas Univ_pav, -- universitetas
f.fak id, f.pavadinimas Fak pav, -- fakultetas
s.pazymejimo_nr, s.vardas +'' + s.pavarde destytojas -- destytojas

into Pazymiai WH.dbo.studentai

from studentas s

left join fakultetas f
on f.fak id =s.fak id

left join universitetas u

on u.Univ_id =f.Univ_id

use Pazymiai WH

ALTER TABLE dbo.studentai ADD CONSTRAINT
PK studentai PRIMARY KEY CLUSTERED
(pazymejimo_nr) ON [PRIMARY]

3.1.5. Modulio dimensijos sukurimas
use Pazymiai WH

if exists (select * from dbo.sysobjects where id = object id(N'[dbo].[moduliai]’) and OBJECTPROPERTY(id,

N'IsUserTable') = 1)
drop table.dbo.moduliai
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use Pazymiai
select
sk.stud_id, sk.pavadinimas sk pav, -- studiju kryptis
m.kodas, m.pavadinimas m_pav -- modulis
into Pazymiai WH.dbo.moduliai
from modulis m
left join studiju_kryptis sk
on m.stud_id = sk.stud id

use Pazymiai WH

ALTER TABLE dbo.moduliai ADD CONSTRAINT
PK moduliai PRIMARY KEY CLUSTERED
(kodas) ON [PRIMARY]

3.1.6. Fakto sukurimas
use Pazymiai WH

if exists (select * from dbo.sysobjects where id = object id(N'[dbo].[pazymiai]’) and OBJECTPROPERTY(id,
N'IsUserTable") = 1)
drop table.dbo.pazymiai

use Pazymiai

select
pazymejimo_nr, -- studentas
sem_id, -- semestras
a k, -- destytojas
kodas, -- modulis
laikymo tipas, -- laikymo tipas
data, -- laikas
pazymys -- faktiniai duomenys

into pazymiai_ WH.dbo.pazymiai

from pazymys

use Pazymiai WH
alter table dbo.Pazymiai

alter column pazymejimo_nr int not null
alter table dbo.Pazymiai

alter column sem_id int not null

alter table dbo.Pazymiai
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alter column a_k int not null
alter table dbo.Pazymiai

alter column kodas varchar(8) not null
alter table dbo.Pazymiai

alter column laikymo _tipas varchar(50) not null
alter table dbo.Pazymiai

alter column data datetime not null

GO

ALTER TABLE dbo.Pazymiai ADD CONSTRAINT
PK Pazymiai PRIMARY KEY CLUSTERED
(pazymejimo_nr,
sem_id,
a k,
kodas,
laikymo _tipas,

data) ON [PRIMARY]

GO

ALTER TABLE dbo.pazymiai ADD CONSTRAINT
FK pazymiai destytojai FOREIGN KEY
(a_k) REFERENCES dbo.destytojai
(a_k)

ALTER TABLE dbo.pazymiai ADD CONSTRAINT
FK pazymiai studentai FOREIGN KEY
(pazymejimo nr) REFERENCES dbo.studentai

(pazymejimo_nr)

ALTER TABLE dbo.pazymiai ADD CONSTRAINT
FK pazymiai_moduliai FOREIGN KEY
(kodas) REFERENCES dbo.moduliai
(kodas)

ALTER TABLE dbo.pazymiai ADD CONSTRAINT
FK pazymiai laikymo tipas FOREIGN KEY

(laikymo_tipas) REFERENCES dbo.laikymo _tipai

(laikymo _tipas)
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ALTER TABLE dbo.pazymiai ADD CONSTRAINT
FK pazymiai laikas FOREIGN KEY
(data) REFERENCES dbo.laikas
(data)

ALTER TABLE dbo.pazymiai ADD CONSTRAINT
FK pazymiai_semestrai FOREIGN KEY
(sem_id) REFERENCES dbo.semestrai

(sem_id)

3.2.Duomeny analizé, naudojant sukurta saugykla
Sukurtos saugyklos duomeny perziiirai sukurta ataskaita, panaudojant MS Excel Pivot Table (21

pav.).

SET
B Rile Edt  ¥iew Insert Format  Tools  Data  Window Help  Adobe POF Typeaquestionforhelp  » o @ X
NEHRISRIE DB 9 -z -2lme [ -0 - B 7 UEEEHD % i-5-A- B
@ & Be |

A5 - f Studentas
A | 8 [ ¢ | b | E | F [ ¢ [ H [ v [ o [ &k [ L | M2
1 =

2 |
3 |Awerage of Pazymys [Universit w|Semestr »

4 KTU KTU Total|Siauliy universitetas | Siadliy universifv¥DU _ |WVDU Total WU WU Total |WUKHFE  [WUKHF Too
5 |Studentas w|Pavasario Rudens Rudens Rudens Pavasario Rudens Pavasario

| 6 |Agné Saulaityte 533 833

| 7 |Domas Jonaitis 7,00 71

| 8 |Meringa Paulauskaite 8,00 a0

| 9 |Paulius Juska 5,00 5,00

| 10 |Tomas Rimas 7,00 7,00

| 11 |Vidas Rackaitis 5,00 5,00
12 Wytas Tradkaitis 10,00 10,00
13 |Grand Total 800 833 825 10,00 10,00 4,00 3,00 500 700 b33 700 7

| 14 ] PivotTable Field List v x

% Drrag items ko the PivatTable repart

17 | [ Metai -

% - [ Menuo

f ---EIDiana

? EI Universitetas

22| - [ Fakultetas

1 23 | - [£] Studentas

|24 | =] Laikyma tipas

% - [E| Pazymys

? - [ Studiju kryptis

| 28 | - ] Maduliai |

El -

Ed

| 31 |AddTn ||Rnwnraa |v| | |

32

Ed
34 =
4 4 » w[\Sheet1  sheetz [ sheets / |« | HJJ
Ready UM

21 pav. Studenty pazangumo analizés ataskaita

3.3.Duomeny saugyklos karimo esamomis MS SQL priemonémis
apibendrinimas
Analizes dalyje buvo isskirti trys pagrindiniai duomeny transformacijos tipai:

e Dimensijos transformacija,
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e Fakto transformacija,
e Laiko dimensijos transformacija.
Eksperimentinis duomeny saugyklos kiirimas patikslino analizés rezultatus.
Dimensijos transformacija — tai visos arba dalies reliacinés duomeny lentelés perkélimas arba
keliy reliaciniu duomeny lenteliy atributy apjungimas i viena lentelg, dvieju atributy apjungimas.
Fakto transformacija — tai reikalingy duomeny iStraukimas i§ vienos arba keliy reliaciniy lenteliy
ir rySiy su dimensijy lentelémis sukiirimas.
Laiko dimensijos transformacija — reliacinio laiko elemento skaidymas i laiko dimensija. Laiko
dimensija gali buti jvairiy tipy:
e Metai — ménuo — diena,
e Metai — pusmetis — ménuo — diena.
Priklausomai nuo srities, kuriai yra kuriama duomeny saugykla, laiko dimensiju gali buti dar
Ivairesniy.

Kuriamos duomeny saugyklos schema buvo pasirinkta — zvaigzdés schema.

3.4.Duomeny transformacijy Sablonai
Siame skyriuje pateikiami duomeny transformacijy kiirimo $ablonai, sukurti remiantis duomeny

transformavimo operacijy tipy analize ir bandomuoju duomeny saugyklos ktirimu.

Pagrindiniai zyméjimai, naudojami aprasant duomeny transformacijy Sablonus;

WH _database — duomeny saugykla.

DB_database — duomeny Saltinio baz¢,

DWLentelé — duomeny saugyklos lentelé,

DBLentelé — duomeny Saltinio lentelé,

PK_atributai — pirminio rakto atributas / atributai.

3.4.1. Dimensijos transformacija
Vienos lentelés arba dalies lentelés atributy perkélimas:

SELECT DISTINCT Nurodyti_atributai

INTO WH_database.dbo.DWLentelé Duomeny saugyklos lentelé

FROM DB _database.dbo.DBLentelé Duomeny Saltinio lentelé

ALTER TABLE dbo.DWLentelée ADD CONSTRAINT Pirminiy rakty sukiirimas
PK DWLentelée PRIMARY KEY CLUSTERED duomeny saugyklos lenteléje.
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(Atributas) ON [PRIMARY]

Keliy reliaciniy lenteliy jungimas j viena duomeny saugyklos lentele:

SELECT DISTINCT A.Nurodyti_atributai, B.Nurodyti_atributai

INTO WH_database.dbo.DW Lentelé

FROM DB _database.dbo.DBLentelé A

INNER JOIN DB _database.dbo.DBLentelé B
on A.ID = B.ID

ALTER TABLE dbo.DWLentelé ADD CONSTRAINT
PK DWLentelée PRIMARY KEY CLUSTERED
(Atributas) ON [PRIMARY]

3.4.2. Fakto transformacija
SELECT Nurodyti_atributai

INTO WH_database.dbo.DW Lentelé
FROM DB_database.dbo.DBLentelé

ALTER TABLE WH_database.dbo.DWLentelé ADD
CONSTRAINT
PK_DWLentelée PRIMARY KEY CLUSTERED
(PK_atributai) ON [PRIMARY]

ALTER TABLE dbo.DWLentelé ADD CONSTRAINT

FK DWLentele DWLenteléKita FOREIGN KEY
(Atributas) REFERENCES dbo. DWLentelé Dimensija

(Atributas)

3.4.3. Laiko dimensijos transformacija
SELECT DISTINCT DateTime_atributas,

year(DateTime_atributas) metai,

month(DateTime_atributas) menuo,

day(DateTime_atributas) diena
INTO WH_database.dbo.DW Lentelé

Duomeny saugyklos lentelé
Duomeny Saltinio lentelé
Kita duomeny Saltinio lentelé
Duomeny Saltinio lenteliy

sujungimas

Pirminiy rakty sukiirimas

duomeny saugyklos lenteléje.

Duomeny saugyklos lentelé

Duomeny saltinio lentelé

Pirminiy rakty sukiirimas

duomeny saugyklos lenteléje.

CIKLAS: fakto lentelés rySiams su
dimensijomis sukurti. Vykdoma
tiek karty, kiek yra dimensiju
lenteliy.

ISskiriami metai.
ISskiriamas ménuo.
I$skiriama diena.

Duomeny saugyklos lentelé
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FROM DB_database.dbo.DB.Lentelé Duomeny Saltinio lentelé

ALTER TABLE dbo.DWLentelée ADD CONSTRAINT Pirminiy rakty sukiirimas
PK DWLentelée PRIMARY KEY CLUSTERED duomeny saugyklos lenteléje.
(DateTime_atributas) ON [PRIMARY]
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4. Transformacijy Sablonais grindziamos ETL priemonés reikalavimai
Siame skyriuje pateikiami reikalavimai kuriamai ETL priemonei.

4.1.Transformacijy Sablonais grindZziamos ETL priemonés reikalavimy

specifikacija

Saugyklos projektuotojo ir ETL priemonés atlickamos funkcijos pateiktos 22 paveiksle.

Gauti metaduomenis

X

Projektuotojas Suformuoti transformacuas

ETL priemoné

Ivwkdyti transformacuas

Perkelti duomenis
22 pav. Saugyklos projektuotojo ir ETL priemonés atliekamos funkcijos
Aktoriai:

e Projektuotojas — atlieka metaduomeny reikalingy perkelti { duomeny saugykla

atrinkima, duomeny transformacijy pritaikyma.

e [ETL priemoné — prisijungia prie nurodyto duomeny Saltinio ir iStraukia metaduomenis,
atlieka sukurtas transformacijas, iStraukia i§ duomeny Saltinio ir perkelia i duomeny
saugykla duomenis.

Panaudojimo atvejai:

o  Gauti metaduomenis — sukuriamas prisijungimas prie pasirinktos duomenuy bazés, bei

gaunami duomeny bazés metaduomenys: lentelés, lenteliy atributai ir rySiai tarp lenteliy.
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o Suformuoti transformacijas — kiekvienai transformacijai atskirai atrenkami reikalingi

metaduomenys ir sukuriamos transformacijos.

o [vykdyti transformacijas —ivykdomos visos sukurtos duomeny transformacijos ir

metaduomenys i§saugomi duomeny saugykloje.

o Perkelti duomenis — 1§ duomeny $altinio pagal atliktas metaduomeny transformacijas

paimami reikalingi duomenys ir i§saugomi duomeny saugykloje.

3 lentele

Panaudojimo atvejo ,, Gauti metaduomenis” specifikacija

Panaudojimo atvejis

Gauti metaduomenis

Nr. PA1
Aktoriai Projektuotojas
Sistema ETL priemoné

Pries-sqlyga

Turi biiti pasirinkta duomeny Saltinio duomeny
bazé

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Nurodyti MS SQL Server.

2. Pasirinkti duomeny bazg.

1.1 Prisijungti prie nurodyto MS SQL
Server.

2.1 Prisijungti prie nurodytos duomeny
bazés

2.2 Gauti visy DB lenteliy pavadinimus.

2.3 Gauti rysius tarp lenteliu.

2.4 Gauti kiekvienos lentelés atributy
sqrasa.

2.5 Gauti kiekvienos lentelés PK.

Po-sqlyga IStraukti duomeny bazés metaduomenys ir
pateikti vartotojui.
Alternatyvos 1.1.a Nepavyko prisijungti prie nurodyto

MS SQL Server.
1.1.b Nurodytas MS SQL Server
nerastas.

2.1.a Nurodyta duomeny bazé nerasta.
2.2.a—2.5.a. Nepavyko iStraukti
nurodyty metaduomeny

Vykdymo variantai

Projektuotojas pasirenka duomeny bazg.

Veiklos taisyklés

Specialiis (nefunkciniai) reikalavimai

Kitos sistemos su kuriomis sqveikauja sistema

MS SQL Server duomeny bazé.

Pastabos

Neissprestos problemos

Sudare

vt —

Data

2005-05-16
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: Projektuotojas

N\

Nurodyti MS
SQL senverj

)

$

Pasirinkti
duomeny baze

)

: ETL priemoné

Prisijungti prie
duomeny bazés

(

Paimti duomeny bazés
metaduomenis

C

Atvaizduoti
metaduomenis

e

23 pav. Metaduomeny gavimo procesas
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4 lentele

Panaudojimo atvejo ,, Suformuoti transformacijas” specifikacija

Panaudojimo atvejis

Suformuoti transformacijas

Nr. PA2
Aktoriai Projektuotojas
Sistema ETL priemoné

Pries-sqlyga

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Ivesti transformacijos (duomeny
saugyklos lentelés) pavadinima,
Pasirinkti transformacijos tipa.
Pasirinkti atributus.

[vesti stulpelio pavadinima.
Ivesti lygi.

Pasirinkti duomeny tipa.

7. Nurodyti pirmini rakta / raktus.

SRR

7.1. Suformuojama transformacija

Po-sqlyga

Suformuotos visos duomeny saugyklos
sukiirimui reikalingos transformacijos.

Alternatyvos

Neivesti visi reikalingi duomenys.

Vykdymo variantai

Lentel¢s, lenteliy atributai, pirminiai raktai yra
pasirenkami i§ pateikto saraso.

Veiklos taisyklés

Specialiis (nefunkciniai) reikalavimai

Metaduomenys turi biti pateikti vartotojui
suprantamu variantu (atvaizduoti ne tik lenteliy
atributai, ju tipai bet ir rySiai tarp lenteliy)

Kitos sistemos su kuriomis sqveikauja sistema

Pastabos

Neissprestos problemos

Sudaré

v —

Data

2005-05-16
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: Projektuotojas

*.

: ETL priemoné

|vesti transformacijos
pavadinimg

/\
\
Pasirinkti

transformacijos tipg

)

Pasirinkti
atributg

A

Ivesti atributo /
stulpelio pavadinimg

7N

)

[ Parinkti Ki

Pasirinkti
duomeny tipg

|vesti lygj

4

tg stulpe

[ Visi stul
Nurodyti pirminj
rakta/raktus

Sukurti

peliai parinkti ]

li ]

[ Dar yra reikalingy|transformacijy, ]

ISsaugoti

transformacijg

~\_ transformacijg

[ Nebéra reikalingy transformacijy ]

®

24 pav. Transformacijy suformavimo procesas
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5 lentele

Panaudojimo atvejo ,, [vykdyti transformacijas” specifikacija

Panaudojimo atvejis

Ivykdyti transformacijas

Nr. PA3
Aktoriai Projektuotojas
Sistema ETL priemoné

Pries-sqlyga

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Nurodyti duomeny saugyklos MS SQL
Server.

2. Nurodyti duomeny bazg.

3. Ivykdyti transformacijas

3.1. Ivykdyti visy dimensijy
transformacijas.

3.2. Laiko dimensijos transformacija.

3.3. Ivykdyti fakto transformacija.

Po-sqlyga Ivykdytos visos metaduomeny
transformacijos.

Alternatyvos -

Vykdymo variantai -

Veiklos taisyklés -

Specialiis (nefunkciniai) reikalavimai

Ivykdytos transformacijos turi biiti i§saugotos
duomeny bazéje.

Kitos sistemos su kuriomis sqveikauja sistema

Pastabos

Neissprestos problemos

Sudare

v —

Data

2005-05-16
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: Projektuotojas : ETL priemoné

*.

Nurodyti MS
SQL serverj

Nurodyti
duomeny baze

wykdyti ) lwkdyti dimensijos
transformacijas transformacijg

<L [ Reikia jwkdyti dar vieng dimensijq ]

[ Visos dimegsijos jwkdytos ]

lwkdyti laiko dimensijos
transformacijg,
Iwkdyti fakto
transformacija,
ISsaugoti
metaduomenis

25 pav. Transformacijy jvykdymo procesas
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6 lentele

Panaudojimo atvejo ,, Perkelti duomenis” specifikacija

Panaudojimo atvejis

Sukurti saugykla

Nr. PA4
Aktoriai Projektuotojas
Sistema ETL priemoné

Pries-sqlyga

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Perkelti duomenis

1.1. Prisijungti prie duomeny $altinio.
1.2. IStraukti duomenis.

1.3. Prisijungti prie duomeny saugyklos.
1.4. IraSyti duomenis.

Po-sqlyga

Duomenys perkelti { duomeny saugykla.

Alternatyvos

1.1.a. Nepavyko prisijungti prie
duomeny Saltinio.

1.2.a. Nepavyko istraukti duomeny.

1.3.a. Nepavyko prisijungti prie
duomeny saugyklos.

1.4.a.Nepavyko jrasyti duomeny.

Vykdymo variantai

Veiklos taisyklés

Specialiis (nefunkciniai) reikalavimai

Kitos sistemos su kuriomis sqveikauja sistema

MS SQL Server duomeny bazg.

Pastabos

Neissprestos problemos

Sudare

v —

Data

2005-05-16
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: Projektuotojas : ETL priemoné

™

C

Prisijungti prie
duomeny Saltinio DB

Perkelti
duomenis

uomenq Saltinio DB

Prisijungti prie
duomeny saugyklos

JrasSyti duomenis |
duomeny saugyklg

4
(
(

)
o )
)
)

26 pav. Duomeny perkélimo procesas

@

52



4.2.Transformavimo metamodelis
Pagrindinés dalykinés srities esybés pateiktos 27 paveiksle.

l Projektuotojas
Transformacija

Transformacijos_tipas

R lentele )
- R_atributas
Duomenu_tiN
Duomenu_transformacija

W _atributas
W_faktas

W_dimensija W _raktas

ETL sistema

27 pav. Transformacijy metamodelio konceptai
Esybés pavadinime su ,,W* rodo kuriamos duomeny saugyklos metaduomeny esybes,

pavadinime su ,,R“ rodo duomeny Saltinio metaduomeny esybes. O esybés ,,Transformacija®,
,» Iransformacijos tipas* ir ,,Duomeny transformacija“ susijusios su pagrindinémis kuriamos ETL

sistemos esybémis — duomeny transformacijomis.
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4.3.Transformacijy Sablonais grindziamos ETL priemonés analizés klasiy
diagrama
Visos sistemos analizés klasiy diagrama pateikta 28 paveiksle.

X—O—0 2
R_atributa

ETL sistema Programa

Q )Jsformacijos_ti as

Transformacija

Duomenu_transfc%e\
ﬁv_atri butas

W _dimensija

R lentele

A

Projektuotojas

Duomenu_tipas

W _raktas

28 pav. Kuriamos ETL priemonés analizés klasiy diagrama
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5. Transformacijy Sablonais grindziamos ETL priemonés projektas

5.1.Transformacijy Sablonais grindziamos ETL priemonés pagrindimas ir
esmés iSdéstymas
Kuriant duomeny saugykla esamomis MS SQL priemonémis visas transformacijas reikia rasyti

rankomis programiniu kodu. Tai uzima pakankamai daug laiko. Norint sutrumpint ta laika, siekiama
sukurti priemong, kurioje bity realizuotos duomeny transformavimo operacijos. O pats duomeny
transformacijy kiirimas vykdytu ,,drag and drop* principu, ypa¢ patogiu sistemos naudotojui.

Taip pat sistemoje biity saugomi visy sukurty duomeny saugykly bei ivykdyty transformaciju
duomenys, kad esant poreikiui biity galima pakoreguoti arba jvykdyti i§ naujo.

Kuriamos sistemos pagrindinis procesas — duomeny saugyklos kiirimo procesas. Principiné
proceso schema (29 pav.) nusako, kad kiekvienai dimensijai arba faktui turi bati parinkti OLTP
atributai ir nustatytos ty atributy transformacijos. Kiekvienoje saugykloje turi biiti daugiau nei viena

dimensija ir vienas faktas, turintis rySius su visomis dimensijomis.
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Sukurti dimensijg,

a2

A

Pasirinkti OLTP atributus
kurie sudarys dimensijg

;

Pasirinkti transformacijg,

=y

()

A
Nurodyti dimensijos atributy.
informacija, reikalingg,
duomeny saugykloje

-

Ne

< Sukurti faktg >

A

Pasirinkti OLTP atributus,
kurie sudarys faktg

ar
N

A
Nurodyti fakto atributy
informacijg, reikalingg
duomeny saugykloje

-
N

A

Sulkurti fakto rySius su
visomis dimensijomis

N
N

Perkelti duomenis

é

29 pav. Duomeny saugyklos kitrimo procesas




Kuriamos ETL priemonés veikimo principas (30 pav.): pasirenkame duomeny Saltinio duomeny
atributa (stulpeli), pasirinktam atributui pasirenkame transformacijos tipa. Pasirenkame tiek atributy,

kiek dimensijoje turi biiti atributy. Sistema pati sukuria dimensija arba fakta.

w

30 pav. Kuriamos ETL priemonés veikinempt@idpas
5.2.Transformacijy Sablonais grindZiamos ETL priemonés architektiira

5.21. Transformacijy Sablonais grindziamos ETL priemonés architektiira
Pereinant nuo kuriamos sistemos analizés prie projekto, sukuriarﬁtyllQQJ@ elementai, kuriy

atitikmuo su analizés elementais pavaizduojami trasy diagramose (31 — 33 pav.)

Projektuojamos sistemos loginé architektiira pateikta 31 gaveiksle.,

tulpelis
] Lentelé ]
Vartotojo paslaugos Duomenu paslaugos
(from Projekto modelis)—— —— —— >{(from Projekto modelis)

\\ Stulpelis //
h /
i

Stulp¢  veikios paslaugos
(from Projekto modelis)

31 pav. Sistemos loginé architektiira
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Sistemos architektiira sudaryta pagal iSskirtas veiklos sritis:

Vartotojo paslaugos — vartotojo sasajos projektavimas;

Veiklos paslaugos — programos logikos projektavimas;

Duomeny paslaugy — duomeny bazeés ir jos prieigos projektavimas.

5.2.2. Transformacijy Sablonais grindziamos ETL priemonés vartotojo
paslaugos
Kol kas planuojamos minimalistines vartotojo paslaugos: sistema sudarys tik vienas pagrindinis

langas (dar keli langai bus skirti sistemos administravimui). Vartotojo paslaugy trasy diagrama pateikta

-C

Programa

<<Forma>>
L_programa

32 paveiksle.

<<trace>>

32 pav. Vartotojo paslaugy trasy diagrama
5.2.3. Transformacijy Sablonais grindziamos ETL priemonés veiklos paslaugos
Veiklos paslaugy trasy diagrama pateikta 33 paveiksle. Modulis ,,M_Transformacijos*
atsakingas uz transformacijy iStraukima i§ duomeny bazés, bei ju suformavima konkreciam atvejui.
Modulis ,,M_Vykdymas* atsakingas uz transformacijy {vykdyma, bei visy reikalingy duomeny
i$saugojima duomeny bazéje. Sukuriamas naujas modulis ,,M_duomenu_apdorojimas*, atsakingas uz
metaduomeny iStraukima 1§ duomeny Saltinio, duomeny perkélima 1§ duomeny Saltinio | duomeny

saugykla.
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O

Transformaciju valdiklis

<<trace>>

<<trace>>

O

Vykdymo valdiklis

<<Modulis>>
M_transformacijos

<<Modulis>>
M_wkdymas

<<Modulis>>
M_duomenu_apdorojimas

33 pav. Transformavimo paslaugy trasy diagrama

5.2.4. Transformacijy Sablonais grindziamos

paslaugos

ETL priemonés

duomeny

Sistema dirba su dviem duomeny bazémis: duomeny Saliniu ir duomeny saugojimo duomeny

baze. Sias dvi duomeny bazes realizuoja atitinkamai klasés: M_DB_prieiga ir M_DS_prieiga. Dar

viena duomeny bazé¢ reikalinga kuriamai sistemai: duomeny Saltinio ir duomeny saugyklos

metaduomeny saugojimui bei duomeny transformacijy Sablonus, transformacijy pritaikyma

konkretiems atvejams (klas¢ M_transformaciju DB) (34 pav.).

<<Modulis>>
M_transformaciju_DB

<<Modulis>>
M_DB_prieiga

<<Modulis>>
M_DS_prieiga

34 pav. Duomeny paslaugy klasés
Dalykinés srities klasiy trasy diagrama pateikta 35 paveiksle. Kadangi reliacinés duomeny

bazés ir duomeny saugyklos metaduomeny saugojimo struktiira tokia pati, nusprgsta duomenis saugoti

bendrose lentelése, jvedant reliacinés arba duomeny saugyklos pozymi (modelis). Toje pacioje

duomeny saugykloje bus saugomi ne vieno projekto duomenys, todél jvesta papildoma klasé

(projektas).
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Modelis

Projektas

<<trace>> - e

/' <<trace>> \

cetrboe> -

( PK_stulpeliai

<<trace>> R lentele Q \ \
S AN

v/ 0..n — =<t ce>>\ \
1 Objektai | 1 Duomenu_tipas T
1 +Yra obj I
+4r objektas ™~ W_raktas
g <<trace\>>
/ Duomenu_transformacija /
0.n N
\ — . |
+Yra isorines lenteles stulpelis . ~_ » ; W _atributas
g - uomenu_tipas /
JXYra pagrindine|len Transformacija <<tracex>" T
+Xra foreign raktas T~
Yra foreig oo T — omenu_transformacija

\ FK_stulpeliai

<<trace>> =~ —

! /

Transformacijos tipas

W_dimensija/

ransformacija / /
<<trace>>\ / /
/

<—

Transformacijos_tipas
M - t ~ <<trace>> 10_1ip / /

<<trace>>

35 pav. Dalykinés srities klasiy trasy diagrama
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Modelis

Modelis_id

Pavadinimas

I
Projektas
Projektas_ID
Pavadinimas
RDB .
DW +Yra objektas

+Yra pagrindine lentele

FK_stulpIl4P

Objektas_ID
Lenteles_ID1
Lenteles_ID2
Stulpelis_ID1
Stulpelis_ID2

PK_stulpeliai

+Yra\objektas

Objektas_ID
Stulpelis_ID
/ o.n 0..n
Obijextai 1
Objektas_ID | Stulpeliai |
Pavadinimas Stulpelis_ID Duomenu_tipas
P_ID Objektas_ID Tipas_ID
Tipas o.n Pavadinimas| (..n 1Pavadinimas
Modelio _id " |D_tipas_id
Projektas_ID
+Y'ra stulpe

+Yra DS stulpelis
Yra reliacines\DB stulpelis

Duomenu_transformacija "
Transformacija
R Lentele ID
Transf ID
W _Lentele ID —
— e Tipas_ID
R_Stulpelis -
. Pavadinimas
W _Stulpelis Q..n Transformaciia
Transf_ID |
On

1

Transformacijos tipas

Tipas_id
Transformacija

36 pav. Transformacijy metamodelis
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5.3.Transformacijy Sablonais grindZiamos ETL priemonés detalus projektas
Detalizuotos vartotojo, veiklos ir duomeny paslaugy klasiy diagramos pateiktos 37 — 39

paveiksluose.
Pagrindinés vartotojo paslaugy operacijos susijusios su dimensijy bei fakto formavimu: pasirinkti

transformacija, atributus, lentelg, nurodyti pirminj rakta (37 pav.).

<<Forma>>
L_programa

Atidaryti()

Pasirinkti transformacija()
Pasirinkti lenteles()

Pasirinkti atributus()

Nurodyti pagrinidne lentele()
Nurodyti pirminj raktg / raktus()

37 pav. Detali vartotojo paslaugy klasiy diagrama
Veiklos paslaugy operacijos skiriasi i tris dalis (38 pav.):

e Duomeny apdorojimas — darbas su duomenimis,
e Transformacijy kiirimas — dimensijy ir fakto kiirimas.

¢ Transformacijos — transformacijy tipy valdymas.

<<Modulis>> <<Modulis>> <<Modulis>>
M_duomenu_apdorojimas M_transformacijos M_wkdymas
Pateikti prisijungima() Pateikti prisijungimay() Sukurti transformacijg dimensijai()
IStraukti metaduomenis() Skaityti objektus() Sukurti transformacij faktui()
IStraukti duomenis() Paimti transformacijas() Sukurti transformacija laiko dimensijai()
Transformuoti duomenis()
Pateikti duomenis()
Pateikti prisijungima()

38 pav. Detali veiklos paslaugy klasiy diagrama
Duomeny paslaugos koordinuoja duomeny prisijungimus prie duomeny Saltinio duomeny bazés,

duomeny saugyklos ir kuriamos sistemos duomenuy bazés (39 pav.).

<<Modulis>> <<Modulis>> <<Modulis>>

M_transformaciju_DB M_DB_prieiga M_DS_prieiga
Prisijungti() Prisijungti() Prisijungti()
Skaityti objektus() Atsijungti() IraSyti duomenis()
Skaityti transformacijas() Atsijungti()
Skaityti PK stulpelius()
Skaityti FK stulpelius()
Skaityti stulpelius()

39 pav. Detali duomeny paslaugy klasiy diagrama



5.4.Transformacijy Sablonais grindZiamos transformavimo priemonés elgsenos
modelis

Kuriamoje ETL priemong¢je realizuojamy funkcijy seky diagramos pateiktos 40 — 43 paveiksluose.

A

- Projektuotojas : L programa o o : Objektai : FK_stulpeliai : PK_stulpeliai : Stulpeliai
M_duomenu_apdorojimas M _DB_prieiga
‘ 12 Atidaryti( ) Q 2: Pateikti prisijungima( ) [H 3: Prisijungti( ) D
@: IStraukti metaduomenis(
5: Irasyti objektu metaduomenis( )
6: Irasyti FK metaduomenis( )
7: Irasyti PK metaduomenis( ) /U
8: Irasyti atributu metaduomenis( ) /U
9
<77777777777
10: Atsijungti( )
40 pav. Metaduomeny gavimo seky diagrama
. Projektuotoi : L _programa i i A : Objektai : PK_stulpeliai : FK_stulpeliai : Stulpeliai
fole uof’istida . M_transformacijos | | M_transformaciju DB Transformacija
. - Pateikti prisjungima() 3. prisjjungti( ) ‘
:| Paimti transformacijas| )
51 $kaityti transformacijas( ) ‘
6: Paimti otq_ektus( )
7: Skaityti o#jektus( ) ‘
T
8: Parmti PK stulpelius| ‘
9: Skiiityti PK stulpelius( )
‘ 10: Paimti FK stulpelius( ) ‘
‘ 11: Skaityti FK stulpelius( )
‘ 12: Paimti stulpelius( )
14 13: Skaityti stulpelius( )
Ciklas: N < —
while sukurtos visy dimensijy ir fakto
transformacijos ‘ ‘
16: Pasirinkti transformacjja( )
7: Pasirinkti lenteleg(|) ‘ ‘
L
18| Pasirinkti atributus( ) -
19: Nurodyti pagrinidne IeBeIQ( )
20: Nuradyti pirminj rakta / raktus( ) ‘ ‘ ‘
217 Sukurti transformacija( ) ‘ ‘ ‘
| | |

41 pav. Transformacijy kiirimo seky diagrama
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A

: Projektuotojas

: L programa : M _wkdymas

M _transformacijos

1: Atidaryti( ) 2: Paimti trewnsformacijas( )
I

H

A

L

‘ 3:

gl
]

4: lwkdyti trapsformacijq dimensijai( )

<

.

5: lwkdyti transfFrmacijq laiko dimensijai( )

6: |wkdyti

<

<

qransformacijq faktui( )

42 pav. Transformacijy vykdymo seky

: Projektuotojas

: L programa

M_duomenu_apdorojimas

: M _wkdymas

M_DB_prieiga

DS_prieiqa

1: Atidaryti( )

2: Pateikti prisijungima(

3: Prisijungti( )

4: 18traukti duomenis( )

5: Atsijungti( )

6: Pateikti duomenis( )

7: Pateikti prisijungima( )

U

[
|

8: Prisijungti( )

9: IraSyti duomenis( )

10: Ats1jungti( )
\

43 pav. Duomeny perkélimo seky

=~ Y 2
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5.5.Transformacijy Sablonais grindZiamos ETL priemonés duomeny bazés schema

Kuriamos sistemos duomeny bazés schema 44 paveiksle.

Modeliai
% [modelio_id
pavadinimas

|

Prisijungimai
% [modelio_id
? projekko_id

" | serveris
win_auth
vartotojas
slaptazodis

Dbijektai

% | projekto_id

% |modelio_id

% | objekto_id
pavadinimnas
parent_id

Lipas

T

PK_stulpeliai
7 | projekbo_id
% [modelio_id

led———= 7 |objekko_id_PK

% [objekto_id_lentele
7 | stulpelio_id

B

Projektai

% [ projekto_id
pavadinimas

FK_stulpeliai
projekio_id
modelio_id
objekko_id_FK
objekto_id_lentelel
stulpelis_id1
objekto_id_lentelez
stulpelis_idz2

Stulpeliai

7 | projekbo_id

% [ modelio_id

7 | objekto_id_lentele

% | stulpelio_id
pavadinimas
duomenu_tipo_id

Duomenu_tipai

% |tipo_id
pavadinimas

Transformacijos_tipai

%‘ Transformacijos_tipo_id

transformacija

.Y
b

Duomenu_transformacijos
F [auto_int

projekio_id

modelio_id_R

objekko_id_lentele R

stulpelio_id_R.

modelio_id_\W

objekto_id_lentele_

stulpelio_id_W

Transformacijos_id

|

Transformacijos
% [transformacijos_id
transFormacija
pavadinimas
transFormacijos_tipo_id

44 pav. Duomeny bazés schema
Detalus duomeny bazés lenteliy ir ju atributy aprasymas pateiktas dokumento pirmame priede.

65



5.6.Transformacijy sablonais grindZiamos ETL priemonés realizacijos modelis
Sistemos komponentai patiekti 45 paveiksle, o ju fizinis i§sidéstymas 46 paveiksle.

Vartotojo
sasaja

/ AN

A\
<<Programa>> <<Programa>>
Transformaciju Duomeny,
formavimas valdymas

% <<SqlConnection>>
N
/ E%
DB

I
45 pav. ETL priemonés komponenty diagrama

DS Duomenu $altinis

<<Kliento kompiuteris>>
Programa <<MS SQL DB>>

Duomenu baze

<<LAN>>

Duomeny procesas

Transformaciju procesas
Duomenu procesa

<< AN>>
<<MS SQL DB>>

Duomenu saugykla

<<LAN>

<<MS SQL DB>>
Duomeny Saltinis

Duomeny procesas

Duomeny procesas

46 pav. ETL priemonés idiegimo diagrama



6. Transformacijy Sablonais grindziamos ETL priemonés realizacija

6.1.Transformacijy Sablonais grindziamos ETL priemonéje realizuotos
funkcijos

Sukurtoje ETL priemong¢je realizuotos projektavimo dalyje apibréztos pagrindinés funkcijos:
e (Gauti metaduomenis,
e Suformuoti transformacijas,
e [vykdyti transformacijas,
e Perkelti duomenis.
Papildomai realizuotos sistemos administravimo funkcijos:
e Tvarkyti projekty tipus.

e Tvarkyti duomeny transformacijy tipus.

6.2.Transformacijy Sablonais grindZiamos ETL priemonés veikimas
Principiné naudojimosi paketu schema pateikiama 47 paveiksle.
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< > Koki

projekta
atidaryti’

e

Su ektg

N NN N

Nuskaityti OLTP duomeny
bazés duomenis

)

47 pav. Principiné saugyklos &Ukummm@asae schema
Kaip atlikti sukurti nauja duomenu saugyklos kiirimo projekta ir ji igyvendinti arba, kaip koreguoti

esantj, aprasSyta §io skyriaus poskyriuose.
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6.2.1. Naujo duomeny saugyklos projekto kirimas
Norédami sukurti nauja projekta, duomeny saugyklos kiirima turite atverti projekto informacijos

langa (iS$ meniu Projektas-> Naujas...).

= Projekto informacija

OLTP duomery baze

Servenis

Yartotojas

Slaptazodiz

|Serveris

[v windows autentifikacija

|F'az_l.Jmiai

Duomeny zaugykla [ arehouze]

Servers |Seweris

[ Windows autentifikacija

Yartotojas |$a

SlaptaZodiz

|F'az_l,lmiai_WH j

AtEaukti | |#zaugoti %

48 pav. Projekto informacijos suvedimas
Siame lange (48 pav.) reikia nurodyti duomeny $altinio ir duomeny saugyklos duomeny baziy

duomenis: MS SQL serverio pavadinima, prisijungimo duomenis, duomeny bazg. Iras¢ visus reikiamus

duomenis ir paspaude¢ mygtuka [ISsaugoti], iSsaugote projekto nustatymus, bet neiSsaugote projekto

informacijos ETL sistemos duomeny bazéje.

Norédami iSsaugoti projekto informacija sistemos duomeny bazeje, i§ meniu pasirinkite

Projektas -> Issaugoti.... (49 pav.)

= Form_Save

Projektai

Pazymiai
Pazyrniai - project

L EX

|Zzaugati | Atzaukh

A

49 pav. Projekto informacijos issaugojimo langas
Atsivérusiame lange nurodykite projekto pavadinima ir spauskite [ISsaugoti].
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Prie§ pradedant formuoti saugyklos dimensijas ir fakta, turite nuskaityti duomeny Saltinio
metaduomenis. Tai padarysite pasirink¢ meniu punkta Projektas -> OLTP nuskaitymas. Nuskaitytus
duomenis sistema pateikia pagrindiniame sistemos lange.

Norédami formuoti dimensijas arba fakta, i§ pagrindinio meniu atverkite pagrindini sistemos langa

Projektavimas -> Dimensijos.... (50 pav.)

™ Fo rm_Transformacijos

QirEosiay ] Faktas] Dimensijos
Lenteliy rydiai 1~ Informaciia = Pavadinimas ~
r g = destytajai
Favadinimas Fakultetas. Univ_|D = Universitetas. Univ_|D Pavadinimas | destytojal alj@ iR
= 5 Destytojas Studentas.Fak_|D = Fakultetas. Fak_|D ) e
i Ak Drestytojas. Fak_|0r= Fakultetas.Fak_ID Transformacija iDlmensuos _:j i T“_”dnlas
Fak ID Modulis. Stud_ID = Studiju_krpptis. Stud_ID: R
- Fazpmys. Pazymajimo_Hr = Studentas. Pazymejima_hr Fak—?‘w
N Pazpmys. Sem_|D = Semestras. Sem_ID “”‘_V—'d
iz El Fakultet Pazpmys. Kodas = kodulis. Kodas o Univ_pav
£ &‘;: : TS Fazymys.&_k = Destytojas 4_k 3 aggas
Ak data
Pavadinimaz it
; Unie_|D HeriG
= = Modulis metai
@godaz_ ) = O‘Tl#\alkymo_tlpal
ayadmay . = |aikyma_tipas
Stud |D Transtormaciics ik @3 moduliai
= E| Pazymys T kodas
LAk OLTF Lentele | OLTP Stulpeli | Transtormacij || D lentele | DW stulpelis | Duomery tipa | Raktas m_pav
H gDala ol | Universitetas  Univ_ID Transfom | destytojai univ_id m I sk_pay
z Kodas - o i
: 3 |Universitetas  Pavadinimas  |Transform | destytojai riv_pav varchar - !
2 Laikpmo_tinas z tetas. |Favad destyh e v ek
= 1 = semestiai
Pastaba Fakultetas Fak_ID Trarsform vi destytojai fak_id int v] C o @sem i
&= Pazymejimo_Nr Fakultetas Pavadinimaz 1Transform +| destytojai Fak_pav varchar r sﬁpaiv
@:azyrrgs Destytojas Bk Transform v! destptojai = a_k varchar Ird - @gsludentai
emy - | ; = = : destytojas
= 5 Semestras | Destytojas “ardaz Traneform vi destytojai destutojas varchar r ok A;d !
Pavadirimas Fa}: pav
=@ 5em D s F8 pazpmeiimo_nr
M auja dimen I |Zzaugati univ_id o
< .-
Z |

50 pav. Dimensijy kiirimo langas
Atsivérusiame lange (50 pav.) sukurkite nauja dimensija, spausdami [Nauja dimen]. Nurodykite

dimensijos (duomenu saugyklos dimensijos lentelés) pavadinima ir pasirinkite dimensijos tipa. Lango
kairiame kraSte esan¢iame medyje pasirinkite visus OLTP atributus, kurie sudarys dimensija: ant
pasirinkto atributo spauskite deSinj pelés klavisa ir [terpti dimensijq. Itraukg¢ visus OLTP atributus,
nurodykite informacija, reikalinga duomeny saugykloje: pavadinima, duomeny tipa, pirminio rakto
pozymi, jei atributas bus dimensijos pirminiu raktu. ISsaugokite sukurta dimensija, spausdami
[Issaugoti]. Analogiskai sukurkite visas kitas dimensijas.

Sukurti fakta, atverkite kortelg Faktas (51 pav.).
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E Form_Transformacijos E]E]

Dimensijos Faktas] Dimensijos
Lentelés ir atibutai Lenteliy méiai “Informacija = Pavadinimas ~
Pavadinimas | ~ (o et = %destplu\al
= Z| Destytojas Faktolentelé | Fakto stulpelis Dimensijos lantels Dimensiios stulpelis - #ak .
=4k pazyrisi Fil% | destylojai ok [pazymi seslyiojas
Fak_ID — fak_id
F‘av;rde pazymial pazymejimo_tr | studentai pazymejimao_nr Fak_pav
Vardas pazpmiai 1kodas - | moduliai kodas i
= E Fakultetas pazymiai ,W} laikymo_tipai laikyro_tipas 3 Univ_pav
B Fak_D . — = ¥ lsikas
! pazymiai data | lakaz data = dat
Pavadinimas ata
Univ D pazymial sem_id ~ | semestrai sem_id -
= El Modulis mamilo
2 Kodas "~ .malal. )
Pavadinimas = al:lalkymuftlpal
Stud_ID Flakymo_tipas
=8 pop = ¥ moduiisi
-elak D kodas
wD;ta I OLTP lertele | OLTP stulpeli | Transformaci | Faklo lentelé | Faklo stulpeli _pav
= = Studentas Pazymejimo_  [faktas | pazymiai pazymeiimo_  in sk_pav
@Kndas
2 Laikyma_tinas i | Semestras Sem_|D faktas ~| pazymiai sem_id in 3 stud_id
Pastaba | -'al,‘,'semeshal
=ap o N Destytojas Ak faktas | pazymiai ak varchar - S s id
= azymepmo_N1 - 1 |
Pazymys Modulis Kodas 1faklas ~ | pazymiai kodas varchar ey
8 Sem D Pazpmys Lakymo_tipa  [faklas | pazymisi laikpmo_tipas  [varchar = = 'a_l:sludenta\ )
= E| Semestras Pazymys Data m pazymiai data datetime = desl_lrltmas
Pavadinimas 1 - fak_id
@Sam D | IF‘az_\mes Pazymys faktas | pazymial pazpmys int - Fak_pav
Lol .- F pazpmeiima_nr =
13saugat unit_id v
< | @
]

51 pav. Fakto kiirimo langas
Atsivérusiame lange (51 pav.) nurodykite fakto (duomenu saugyklos dimensijos lentelés)

pavadinima. Lango kairiame kraste esaniame medyje pasirinkite visus OLTP atributus, kurie sudarys
fakta: ant pasirinkto atributo spauskite deSinj pelés klavisa ir [terpti faktq. [traukg visus OLTP atributus,
nurodykite informacija, reikalinga duomeny saugykloje: pavadinima, duomeny tipa. ISsaugokite sukurta
fakta, spausdami [ISsaugoti].

Lenteléje Lenteliy rysiai pateikiamas visy dimensiju ir dimensijy pirminiy rakty sarasas. Sukurkite
fakto rySius su dimensijomis, t.y. lenteléje Lenteliy rysiai parinkite atitinkama fakto atributa.

Pastaba: Rysius su faktu privalo turéti visos dimensijos.

Sukiire visas dimensijas, fakta bei rysius tarp dimensiju ir fakto, turite sukurti duomeny saugykla:
Projektavimas -> Generuoti SQL (52 pav.).
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E SOL_Generavimas

SOL l Yk dyma Zingzniai ]

if exists [select ™ from dba.sysobjects where id = object_id{N[pazymial]] and OBJECTPROPERTY(id, N'sUserT able] = 1) -~
drop table [pazymiai) i
CREATE TABLE [pazymiai] [

[pazymejimo_nr] int MOT MULL,

[zem_id] int MOT MULL,

[a_k] warchar(B0) NOT MULL,

[kodas] warchar(50) HOT MULL,

[laikyrno_tipas] varchar50] MOT MULL,

[data] datetime NOT MULL,

[pazyrmys] int
] OM [PRIMARY]

ALTER TABLE [pazymia] WW/ITH MOCHECK ADD
COMSTRAIMNT [PK_Pazymiai] PRIMARY KEY CLUSTERED(
[pazymejima_nr],
[zem_id].
[a_k].
[kodas],
[laikyrno_tipas].
[data]
] OM [PRIMARY]

ALTER TABLE [studentai] W/ TH MOCHECK ADD
COMSTRAIMT [PK_studentai] PRIMARY KEY CLUSTERED(
[pazymejimo_rr]
| ON [FRIMARY] hd

Vpkdyt J Uzdanti ‘

52 pav. SOL kodo generavimo ir saugyklos kiirimo langas
Langas (52 pav.) atveriamas su sugeneruotu duomeny saugyklos kiirimo SQL kodu, kurj, jeigu

norite galite, nusikopijuoti. Sukurti duomeny saugykla, spauskite mygtuka [Vykdyti]. Sistema MS SQL
serveryje sukuria duomeny saugykla. Saugyklos kiirimo vykdymo zingsnius galite perzituréti korteléje
Vykdymo Zingsniai.

Sukiir¢ duomenuy saugykla, perkelkite duomenis 1§ duomeny Saltinio | duomeny saugykla,
paspausdami Projektavimas -> Perkelti duomenis.

Duomenys perkeliami { duomeny saugykla. Duomeny perkélimo eiga, rezultatus ir, jeigu buvo,

klaidas galite perzitiréti formoje (53 pav.).
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= DTS _wvykdymas

Lentelés destytojai step: Pradéia
Perkelta 13 eiluciu
Lentelés destytojai step: Pabaiga

|

Lenteléz laikaz step: Pradzia
Perkelta 12 eiluciu
Lentelés laikas step: Fabaiga

Lentelés laikymo_tipai step: Pradfia
Perkelta 5 eiluciu
Lentelés laikymo_tipai step: Pabaiga

Lenteléz moduliai step: Pradgia
Perkelta B eiluciu
Lentelés moduliai step: Pabaiga

Lentelés semestrai step: Pradéia
Perkelta 3 eiluciu
Lenteléz semestral step: Pabaiga

Lentelés studentai step: Pradéia

Flaida: 0TS Data Pump

Klaida: Microsoft Data Transfarmation Services [DTS) Data Pump
Lenteléz studentai step: Pabaiga

Lentelés pazymial step: Pradiia
Perkelta 12 eiluciu
Lentelés pazymial step: Pabaiga

= |

53 pav. Duomeny is duomeny Saltinio j duomeny saugyklq perkélimo eiga ir rezultatai

6.2.2. Egzistuojan¢io duomeny saugyklos projekto koregavimas
Jeigu norite perzitréti ar pakoreguoti egzistuojancio projekto duomenis, atsidarykite egzistuojanti

projekta Projektas -> Atidaryti.... (54 pav.)

= Form_0pen g@

Pazyrniai
Fazymial - project

Atidaryti | Atdaukti J%

54 pav. Egzistuojancio projekto atidarymo langas
Atvertame lange pazymékite norima projekta ir spauskite [Atidaryti]. Atveriant projekta, i

pagrindini sistemos langa uzkraunama visa projekto informacija: dimensijos, faktas (50, 51 pav.).
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Jeigu norite koreguoti dimensija, pasirinkimo medyje Dimensijos ant pasirinktos transformacijos
(dimensijos) spauskite deSini pelés klavisa ir Koreguoti. Lenteléje Transformacijos galite koreguoti
dimensijos transformacija, itraukti arba iSmesti atributus.

Jeigu norite pasalinti dimensija i§ saugyklos, pasirinkimo medyje Dimensijos ant pasirinktos
transformacijos (dimensijos) spauskite desinj pelés klavisa ir Salinti.

Pakoregave duomeny saugyklos duomenis, turite 1§ naujo sukurti duomeny saugykla ir perkelti
duomenis Projektavimas -> Generuoti SOQL (52 pav.).

Langas (52 pav.) atveriamas su sugeneruotu duomeny saugyklos kiirimo SQL kodu, kuri, jeigu
norite galite, nusikopijuoti. Sukurti duomenu saugykla, spauskite mygtuka [Vykdyti]. Prie§ kurdama
duomeny saugykla, sistema iSmeta visus MS SQL serveryje buvusios ankstesnés saugyklos duomenis ir
saugykla sukuria i§ naujo. Saugyklos kiirimo vykdymo zingsnius galite perZitréti korteléje Vykdymo
Zingsniai.

Sukiire duomenu saugykla, perkelkite duomenis i§ duomenu S$altinio i duomenuy saugykla,
paspausdami Projektavimas -> Perkelti duomenis.

Duomenys perkeliami { duomeny saugykla. Duomeny perkélimo eiga, rezultatus ir, jeigu buvo,

klaidas galite perzidréti formoje (53 pav.).
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7. Duomeny saugyklos kiirimas, panaudojant sukurtg ETL priemone
Duomeny saugyklos kiirimui pasirinkta ta pati duomeny bazé, kuri panaudota kuriant duomeny

saugykla esamomis MS SQL priemonémis (zr. skyriuje Duomeny saugyklos kirimas, panaudojant
egzistuojancias MS SQL priemones (3)). Reliaciné duomeny bazéje kaupiami duomenys apie visy
Lietuvos universitety déstytojus, studentus, déstomus dalykus bei studenty jvertinimus (55 pav.).

Duomeny bazeé saugoma MS SQL Server.

Universitetas

% [Univ_ID
Pavadinimas
Miestas

l-3——r«d| Fakultetas

7 |Fak_1D
Pavadinimas
Uniyv_ID

|

Destytojas Studentas
BlAk % | Pazymejimo_Mr
Vardas Yardas
F‘a:arde Pavarde
= Fak_ID Studiju_kryptis
& [stud_ID
j :‘ Pavadinimas
Pazymys
= Pazymys
? [Data
E Laikymo_tipas
Pastaba Modulis
Semestras — 2| 5em_ID 7 |kodas
% | 5em_ID 2| Pazymegima_Mr Pavadinimas
:‘ Pavadinimas Flak Stud_ID
E kodas

55 pav. Reliaciné studenty duomeny bazé
Kuriama duomenu saugykla, skirta studenty pazangumo analizei. Duomeny saugyklos schema

pasirinkta Zzvaigzdés schema (56 pav.). Duomeny saugyklos duomeny bazé irgi saugoma MS SQL

Server.
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semestrai

%2 | sem_id
5_pay

a laikas
moduliai 2 data
stud_id azymiai = = :
: sh_paw — p'@ :azymejimn_nr :::LD
_'f;‘ kiodas ﬁ sern_id dizna
__|m_pav ﬁ a_k
? bkodas
destytojai 2| laikyma_tipas studentai
_|univ_id FI——ed | @ dats univ_id
Univ_paw . pazynys E— Univ_paw
T | Fak_id — Fak_id
T Fak_pav Fak_pav
_'f;' a_k % | pazyejirmo _nr
T desbytojas deshytajas
laikymo_tipai
ﬂ laikwrno_tipas

56 pav. Studenty pazangumo analizés ,,zvaigzdés “ schemos modelis

Norédami sukurti duomeny saugykla, turime atlikti tokias duomeny transformacijas:

IS lentelés ,,Pazymys‘“isskirti laiko ir laikymo tipo dimensijas.

IS lentelés ,,Pazymys‘ iSmesti nereikalingus atributa — ,,Pastaba”.

Lenteles ,,Universitetas®, ,,Fakultetas®, ,,Déstytojas* sujungti | Déstytojo dimensija.
Lenteles ,,Universitetas®, ,,Fakultetas®, ,,Studentas* sujungti i Studento dimensija.
Lenteles ,,Studiju kryptis®, ,,Modulis* sujungti { Modulio dimensija.

Sukurti fakta.

7.1.Dimensijy ir fakto kdrimo duomeny transformacijos
Sukurtos visos reikalingos dimensijos pateikiamos 57 paveiksle.
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_Transformacijos

imaosios | Faklas! Dimensijos
Lenteliy miiai [~ Informacija 1 Pavadinimas i
— o - = Olfdest_ploiai
Pavadinimas | #| | Fakultetas Univ_|D= Universitetas. Univ_ID avadinimas ]destylmai =05 K
= =] Destytajas Studentas. Fak_|D = Fakultetas . Fak_ID 5 d;st toias
LRk Deslytojas.Fak_|D = Fakultetas Fak_ID Transformacia !D\mensims ‘:j i yd I
Fak ID bodulis. Stud_ID = Studiju_kryptis. Stud_ID kL
Pavards Fazymys.Pazymejima_Hr = Studentas.Fa Fak_pav
e Pazymyps.Sem_ID = Semestras. Sem_|D univ_id
5 3] Fakuletes Pazymys Kodas = Maduliz. Kedas 3 Univ_pay
T I ID Pazymys &_k = Destytojas &_k = Qggas
ar data
Pavadinimas Hieris
Univ_ID ere
= Z] Modulis metai
e Kudas. ) = @lfla\kymoftipai
Pavadinimas @laik}lmoihpas
Stud_ID Transformacijos & @l:mndu\iai
= £| Pazymys r @kodas
A K | OLTP Lertels | OLTP Stulpeli | Transformacii || DWW lentelé | DW stulpelis | Duomeny tipa | Raktas m_pav
g Data S |Universitetas Univ_|D ITranst;m_:j destytojsi  univ_id Imt :J (B sk_pav
: Kodaz — Frmr o e * H i
-@La\kymo lipas |Universitetas  Pavadinimas ITransfnrm .l destytojai Univ_pav varchar = r % stu::l_!d
= —— e =1 semestral
Pastaba !Fakultetas Fak_ID ITranstrm .i destytojai fak_id I‘”[ = r 5 sem_id
@ Pazymeijima_Nr |Faku|tetas Pavadinimas ITfanst[m .i destytojai Fak_pav Ivarchar - r 5_pav
. m::::n;? IDestylmas ik ITransform v! destytojai & k Ivarchar - v = a_lfsludanlai
' L F— destytojas
= §| Semestras IDestylmas Wardas lTranstrm v; destytojai  destytojas Ivarchar - (] tak id
i Pavadinimas * Fak_ pav
- Sem_ID ] @ pazymejimo_nr
i id
M auja dimen I l§zaugoti | SO 2]
& E

57 pav. Duomeny saugyklos dimensijos

Sukurtas duomeny saugyklos faktas ir rySiai tarp dimensijy ir fakto pateikiami 58 paveiksle.
9=

Dimensijos
Lentelés i atrbutai Lenteliy rygiai lnformacia —————— Pavadinimaz ~
Pavadinimas ~ Da i = alf destytojai
Destytojas Faklo lentele | Fakto stulpelis | Dimensijos lentele | Dimensijos stulpelis ok
FRa_k pazymiai Ia,k :j destylojai ak pazymial ;j::l}il;mas
Fak_ID o - = _ |
= pazymial Ipazyme\imo nr -i studentai pazymme|jimo_nr Eak
Pavarde = _pav
_ pazymiai lodas « | moduliasi odas Uni_i
Vardas dul ko : id
= Fakultetas pazyraiai I|a|k_l,lm0_tlpas vi laikyrno_tipai laikymo_tipas Be Univ_payv
58 Fak_ID - - = 9% laikas
= pazymiai Idala vi laik.az data =
i Pavadinimas . : : data
Urive |D pazymiai Isem_id 'i semestial sem_id diena
=| Modulis menuo
FBKodas Al matal. )
Pavadinimas = ® aikymo_tipai
T2 lakymo_tipas
Stud_ID L
- | Pazymys = -Ql,fmodullal
LAk . n . . . =8 kodas
=2 Data | OLTF lentele | OLTP stulpeli | Transformacii | Fakko lentele | Fakto stulpeli | Duomeny tipa r_pav
58 Kodas = | F |Studentas Pazymejimo_ |fak|ag _v_] pazymiai pazpmejima_ |int j sk_pav
F2 Laikymo_tipas | Semestras Sem_|D faktas  w| pazymiai sem_id int = 0{: stud_id
] = semestrai
@;’aslaha y | Destytajas bk faktas | pazymiai ak Ivalchar vi =B sem id
E azymejimo_Mr i . L. B
i Pazymys !Modulls Fodas faktaz | pazymiai kodas Ivalchar 'i L s_pa\.ﬂ
T2 Sem_ID | Pazyrys Laikyrno tipa  [faklas o+ | Pazymisi laikymo_tipas Ivan:har -I = ¥ studertai
E F | e destytajas
" g Semestras | Pazymys Data faktas | pazymial data Idalellme vl fak }ild I
i Pavadinimas — o |
& @ Sem 1D = |P52.'r'my5 Fazymys faktaz w | pazyrmial pazymys Iint vi Fak_pav
™. e @pazyme\imoﬁm & |
l#zaugati HhRi b
£ | &

58 pav. Duomeny saugyklos faktas
Sukiir¢ duomeny saugyklos dimensijas ir fakta, galite sukurti duomeny saugykla ir | ja perkelti

duomenis i§ duomeny $altinio.

Duomeny saugyklos analizés galimybés analogisSkos 4 skyriuje aptartoms analizés galimybéms.
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7.2.Duomeny saugyklos kdrimo rezultatai ir iSvados
Atliekant duomeny saugyklos kiirima, esamomis MS SQL priemonémis, visas transformacijas

reikéjo rasyti programiniu kodu. Tuo tarpu sukurtoje ETL priemonéje, transformaciju tipus ir reikalingus

duomeny Saltinio metaduomenis galite pasirinkti naudodamiesi patogia grafine vartotojo sasaja.
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8. Transformacijy Sablonais grindziamos ETL priemonés realizacijos
ivertinimas

8.1.Transformacijy Sablonais grindZziamos ETL priemonés palyginimas su MS
SQL

Analizes dalyje buvo iSanalizuotos MS SQL duomeny saugyklos kiirimo galimybés. Realizuodami
ETL priemong, skirta MS SQL, sukurta priemoné Zymiai pagreitinanti duomeny saugyklos kiirimo
procesa (7 lentelg).

7 lentele
Sukurtos ETL priemonés palyginimas su MS SOL

Sukurta ETL sistema MS SQL
Duomeny Realizuotos pagrindinés duomeny | Kiekviengkart  kuriant  saugykla,
transformavimo transformavimo operacijos, | duomeny transformacijy operacijas
operacijos reikalingos duomeny saugyklos | reikia aprasyti programiniu kodu.

kiirimui.
Vartotojo sasaja (angl. | Turi. Neturi.
GUI), transformavimo
operacijoms panaudoti

Analizés metu buvo du svarbiausi ETL priemoniy vertinimo Kriterijai: ar realizuotos
transformavimo operacijos ir, ar priemoné turi vartotojo sasaja. MS SQL neturi nei vieno nei Kkito.
Sukurtoji ETL priemoné turi pagrindinés operacijas, reikalingas duomeny saugyklos kiirimui ir vartotojo
sasaja joms panaudoti. Todél sukurtoji ETL priemoné smarkiai lenkia MS SQL ir priartéja prie atskirai
platinamy ETL priemoniy tokiy kaip Power Center (Informatica), Data Integrator (Business Objects) ir

pan., galimybiy.

8.2.Duomeny saugyklos kiarimo laiko jvertinimas
Sitas palyginimas turi daug subjektyviy pusiy (projektuotojo SQL Zinios ir darbo greitis), tadiau

bendra tendencija galima nustatyti. Lentel¢je (8 lentelé) pateiktas duomeny transformacijos
sudétingumas — tai atributy, sudaranciy dimensija skaic¢ius. Duomeny saugyklos kiirimo laikas pateiktas

minutémis.
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8 lentele

Sukurtos ETL priemonés palyginimas su kitomis ETL priemonémis

Transformacija Sudétingumas | MS SQL | Sukurtos
laikas ETL laikas
Déstytojai — keliy lenteliy atributy jungimas 6 15 6
Studentai — keliy lenteliy atributy jungimas. 6 15 6
Moduliai — keliy lenteliy atributy jungimas. 4 10 5
Laikas — laiko atributy iSskyrimas. 4 20 5
Laikymo tipas — vienas atributas. 1 5 2
Semestrai — du tos pacios lentelés atributai 2 7 2
Pazymiai (faktas) 7 30 10

* lenteléje pateikiamas laikas, kai projektuotojas iSmano SQL vidutiniSkai ir i§ anksto yra
numates, kokias dimensijas kurs.

Kuriant duomeny transformavimo operacijas prie vienos operacijos sugaiStas priklauso nuo
operacijos sudétingumo (pvz. laiko transformacijos kiirimas). Tuo tarpu dirbant su sukurta ETL
priemone laikas kuriant dimensijas, priklauso tik nuo dimensija sudaranciy eiluciy skaiciaus. Kuriant
fakta, dar reikia ivertinti rySiy su dimensijomis kiirima.

Matome (59 paveikslas), kad jei transformavimo operacijos yra nedidelés ir paprastos (laikymo
tipas ir semestrai), ETL priemonés laikas nedaug skiriasi nuo MS SQL priemoniy, taciau kuriant
transformacijas, turinias daugiau eiluciy, arba tokias, kuriy realizacija programiniu kodu yra

sudétingesne, sukurtos ETL priemongs laikas yra daugiau negu dvigubai trumpesnis.

35
30 ’
25 /
20 - /
15 /\: /
/

10 .’/._./k —e— MS SQL laikas

5 § —=— Sukurtos ETL laikas

Laikas, min

Transformacijos sudétingumas

59 pav. Darbo MS SQL ir sukurta ETL palyginimas
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8.3.Transformacijy Sablonais grindziamos ETL priemonés perspektyvos ir
plétimo galimybés
Sukurta ETL priemoné paspartino duomeny saugyklos kiirimo procesa. Taciau kol kas $i priemoné

yra palyginti ribota ir norint aprépti visapusiSka duomeny saugyklos kiirimo procesa galima sukurta
priemong patobulinti:

1. Naudojant ETL priemong, galima sukurti tik Zvaigzdés schemos saugykla. Tai ne vienintelis
saugyklos schemos tipas. Dar galimi tokie schemu tipai: snaigé, ploksteé, terasa zvaigzdziy
spiecius. Realizavus visas schemas biity galima kurti jvairias duomeny saugyklas.

2. Papildyti fakto transformacija, taip, kad buty galima nurodyti agregavimo funkcijas.

3. Siuo metu duomeny 3altiniu gali bati tik MS SQL duomeny bazé. Néra sudétinga jvesti ir kitas
duomeny bazes. Tam tikslui reikia parasyti kitas Saltinio duomeny bazés metaduomenu
nuskaitymo procediiras, kurios priklauso nuo duomeny bazés.

4. Siuo metu duomeny 3altiniu gali biti tik duomeny bazés lentelés, bet lygiai taip pat duomeny
Saltiniu gali buiti — duomeny bazés lentelés vaizdas (angl. view).

5. ETL priemonéje ivesti galimybe konstruoti formules: pvz., dvieju lauku sandauga, dvieju
atributy apjungimas i viena.

6. Duomeny saugykla kuriama tik MS SQL Server. Nesunku padaryti, kad saugykla bty
kuriama kitoje duomeny bazé¢je — skirtingose duomeny baziy valdymo sistemose kuriasi
duomeny tipai.

7. Laiko transformacijai automatizuoti buty galima suformuoti vedli (angl. wizard), kuris leisty
pasirinkti kokio tipo laiko dimensija norite formuoti (pvz., metai — ménuo — diena arba metai
— ketvirtis — ménuo — diena ir t.t.). Taip pat turéty atsirasti galimybé suformuoti laiko

dimensija, jei duomeny Saltinyje nenaudojamas joks laiko elementas.
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9.

ISvados

1. SprendZiant ilgo duomeny saugykly kiirimo proceso sutrumpinimo problema, buvo atlikta

literatiiroje aprasyto saugykly kiirimo proceso bei praktikoje naudojamy irankiy analiz¢.

[\9)

. Irankiy analizés metu nustatyta, kad geresnémis savybémis pasizymi specialiis ETL jrankiai,
kurie turi 1§ anksto sudarytas schemu ir duomeny transformavimo operacijas. Universalios
DBVS turi tik universalias transformavimo priemones, kurios reikalauja daug kiiréjo
pastangu.

3. Literatiros analizés metu nustatyta, kad didziaja duomeny saugyklos kiirimo proceso dali
sudaro duomeny transformavimo operaciju kiirimas, taciau §ios operacijos yra tipinés ir ju
kiirima galima automatizuoti.

4. Buvo nusprgsta patobulinti duomeny saugyklos kiirimo procesa, sukuriant tipiniy
transformacijy Sablonus ir iSbandyti juos MS SQL priemonei.

5. Pradzioje buvo atliktas duomenuy saugyklos kiirimas esamomis MS SQL priemonémis.
Saugyklos kiirimas padéjo isigilinti { pati kiirimo procesa ir sukurti pagrindiniy duomeny
transformavimo operacijy tipy Sablonus.

6. Remiantis i$skirtu duomeny saugyklos kiirimo procesu buvo suprojektuota ETL sistema,
sukurtas transformacijy metamodelis ir suprojektuota MS SQL duomenuy baz¢, skirta saugoti
duomeny $altiniy, duomeny saugykly ir transformacijy tipy metaduomenis.

7. Realizavus ETL priemong ir atlikus duomeny saugyklos kiirimo tyrima, nustatyta, kad laikas
reikalingas saugyklos kiirimui sutrumpé¢jo beveik per pusg.

8. Sukurta ETL priemoné savyje turi tik pagrindines duomenu saugyklos kiirimui reikalingas
transformavimo operacijas: dimensiju ir fakto kiirima, ir skirta zvaigzdés tipo schemuy
kiirimui, taCiau panaSiu principu sistema galima praplésti ir kitomis reikiamomis
transformavimo operacijomis bei schemomis.

9. Pagrindinis darbo rezultatas ir jo naujumas yra tipiniy saugykly schemuy ir duomenuy
transformacijy metamodelis ir eksperimentinis saugyklos kiirimo pagreitinimo galimybiy
tyrimas, kuris patvirtina, kad tokiu biidu galima patobulinti esamus saugykly kiirimo procesus.

10. Darbo analizé ir numatomi rezultatai buvo pristatyti 10 — ojoje tarpuniversitetingje

magistranty ir doktoranty konferencijoje ,Informacinés technologijos®, straipsnis

i1Sspausdintas konferencijos leidinyje.
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11. Terminai
DB — duomeny bazé

DBVS — duomeny baziy valdymo sistema.

DTS — duomeny transformacijos servisai (angl. Data Transformation Services)
ETL — iSgauk/ transformuok/ idék (angl. extract/ transform/ load)

OLTP - On-line Transaction Processing

OLAP - On-Line Analytical Processing

MS SQL — Microsoft SQL

GUI — grafiné vartotojo sasaja (angl. grafic user interface)
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1. ETL sistemos duomeny bazés aprasas

Duomenu_tipai

Stulpeliai Duomeny Tuscia Pirminis PaaiSkinimas
tipas reik§mé raktas
tipo_id LONG O M Duomeny tipo identifikacijos numeris.
pavadinimas TEXT(50) O O Duomeny tipo pavadinimas.
Duomenu_transformacijos
Stulpeliai Duomeny Tusc¢ia Pirminis PaaiSkinimas
tipas reik§mé raktas
projekto id LONG O O Projekto identifikacijos numeris.
modelio_id R LONG O O Reliacinio dumeny modelio
identifikacijos numeris.
objekto id lentele R LONG O O Reliacinés duomeny bazeés lentelés
identifikacijos numeris.
stulpelio_id R LONG O O Reliacinés duomeny bazés atributo
identifikacijos numeris.
modelio_id W LONG O O Duomeny saugyklos modelio
identifikacijos numeris.
objekto_id lentele W LONG O O Duomeny saugyklos lentelés
identifikacijos numeris.
stulpelio id W LONG a a Duomeny saugyklos atributo
identifikacijos numeris.
Transformacijos_id LONG O O Duomeny, transformacijos
identifikacijos numeris.
FK stulpeliai
Stulpeliai Duomeny Tuscia Pirminis PaaiSkinimas
tipas reikSmé raktas
projekto_id LONG O O Projekto identifikacijos numeris.
modelio_id LONG O O Modelio identifikacijos numeris.
objekto id FK LONG O O I3orinio rakto identifikacijos numeris.
objekto_id_lentelel LONG O | ISorinio rakto tévinés lentelés
identifikacijos numeris.
stulpelis_id1 LONG O O ISorinio rakto tévinés lentelés atributo
identifikacijos numeris.
objekto id_lentele2 LONG O O ISorinio rakto vaikinés lentelés
identifikacijos numeris.
stulpelis_id2 LONG O O ISorinio rakto vaikinés lentelés atributo
identifikacijos numeris.
Modeliai
Stulpeliai Duomeny Tusc¢ia Pirminis PaaiSkinimas
tipas reik§mé raktas
modelio_id LONG O o4 Modelio identifikacijos numeris.
pavadinimas TEXT(50) O O Modelio pavadinimas.
Objektai
Stulpeliai Duomeny Tustia | Pirminis | PaaiSkinimas |
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tipas reikSmé raktas
projekto id LONG O 4] Projekto identifikacijos numeris.
modelio id LONG O 4] Modelio identifikacijos numeris.
objekto id LONG O 4 Objekto (lentelés, pirminio arba iSorinio
rakto) identifikacijos numeris.
pavadinimas TEXT(127) O O Objekto pavadinimas.
parent id LONG 4] | “Tévinio” objekto, kuriam priklauso
objektas, identifikacijos numeris. Sis
numeris nurodomas pirminiams arba
iSoriniams raktas.
tipas TEXT(50) O O Objekto tipas: U (lentel¢), PK (pirminis
raktas), F (iSorinis raktas).
PK_stulpeliai
Stulpeliai Duomeny Tusc¢ia Pirminis Paaiskinimas
tipas reikSmé raktas
projekto id LONG O o4 Projekto identifikacijos numeris.
modelio_id LONG O o4 Modelio identifikacijos numeris.
objekto id PK LONG O o4 Pirminio rakto identifikacijos numeris.
objekto_id lentele LONG O 4] Lentelés, kuriam priklauso pirminis
raktas, identifikacijos numeris.
stulpelio_id LONG O %] Pirmini rakta sudarancio atributo
identifikacijos numeris.
Prisijungimai
Stulpeliai Duomeny Tuscia Pirminis Paaiskinimas
tipas reik§mé raktas
modelio id LONG O 4] Modelio identifikacijos numeris.
projekto id LONG O 4] Projekto identifikacijos numeris.
serveris TEXT(255) O O MS SQL serverio pavadinimas.
win_auth BIT %} O Pozymis, ar prisijungimui prie MS SQL
serverio naudojama Windows
autentifikacija.
vartotojas TEXT(255) M O Vartotojo prisijungimo vardas.
slaptazodis TEXT(255) %] O Slaptazodis.
DB TEXT(255) O O Duomeny bazés pavadinimas.
Projektai
Stulpeliai Duomeny Tus¢ia Pirminis PaaiSkinimas
tipas reik§mé raktas
projekto id LONG O 4] Projekto identifikacijos numeris.
pavadinimas TEXT(50) O O Projekto pavadinimas.
Stulpeliai
Stulpeliai Duomeny Tus¢ia Pirminis PaaiSkinimas
tipas reik§mé raktas
projekto id LONG 0 4] Projekto identifikacijos numeris.
modelio_id LONG O 4] Modelio identifikacijos numeris.
objekto id_lentele LONG O M Lentelés, kuriam priklauso stulpelis,
identifikacijos numeris.
stulpelio_id LONG O | Stulpelio identifikacijos numeris.
pavadinimas TEXT(127) O O Stulpelio pavadinimas.
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duomenu_tipo_id LONG O | Stulpelio duomeny tipo identifikacijos
numeris.
Transformacijos
Stulpeliai Duomeny Tus¢ia Pirminis PaaiSkinimas
tipas reik§mé raktas
transformacijos_id LONG 0 4] Transformacijos identifikacijos numeris.
transformacija TEXT(255) O O Transformacija, uzrayta SQI kalba.
pavadinimas TEXT(127) O O Transformacijos pavadinimas.
transformacijos_tipo_id LONG O O Transformacijos tipo identifikacijos
numeris.
Transformacijos_tipai
Stulpeliai Duomeny Tusc¢ia Pirminis PaaiSkinimas
tipas reik§mé raktas
Transformacijos_tipo_id LONG O A Transformacijos tipo identifikacijos
numeris.
transformacija TEXT(255) O O Transformacijos pavadinimas.
Fakto pozymis BIT O O Pozymis, ar transformacija yra fakto

transformacija.
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