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Pétijumu virzieni: paveiktais un rezultati

Aktivitates ietvaros tiek veikti petijumi par trim virzieniem: datu noliktavu evolicija,
datu noliktavu personalizacija un procesu datu noliktavas

Datu noliktavu evolicijas petijumi

lepriek$€jos pétijumos izstradata datu noliktavas evollicijas ietvara arhitektiiras
sastavdala ir art OLAP atskaiSu riks. Rika darbibas pamata ir vairaki metadatu Itmeni.

Atskaisu riks tiek izstradats ka dala no evoliciju atbalsto$as un lietotaju orientétas datu
noliktavas. Riks atlauj automatiski vai pusautomatiski apstradat noteikta tipa izmainas
datu noliktava, tai pat laika orientets uz viegli saprotamu un viegli saprotamu datu analizi
lietotajiem.

Datu noliktavas evoliicijas ietvars ietver 2 vides — izstrades un lietotaja vidi, kur izstrades
vide ir pamata dazada tipa metadatu parvaldibas atbalsts, ka arT datu noliktavas izmainu
atbalsts. Lietotaja vidé ir atskaiSu riks ar iesp&ju korekti, neatkarigi no datu noliktavas
izmainam (versijam) defin€t un skatit atskaites.

Datu noliktavas evoliicijas ietvars atbalsta fiziskas, logiskas un semantiskas izmainas
datu noliktavas shémai, kas rada jaunu datu noliktavas versiju. Fiziskas izmainas ir
piemé&ram, jauna atribiita vai dimensijas pievienoSana shémai, logisko izmainu piemé&rs ir
hierarhijas [imena izmeSana, semantiskas izmainas attiecas uz eksistgjoSa datu elementa
nozimes mainu.

Logiskie metadati tiek izmantoti, lai aprakstitu datu noliktavas shému, fiziskie metadati —
lai aprakstitu, ka datu noliktavas shéma tiks glabata relaciju datu baze, semantiskie
matadati apraksta glabato datu nozimi biznesa valoda, atskaiSu metadati apraksta atskaiSu
definicijas uz datu noliktavas shému, OLAP preferencu metadati apraksta lietotaju
iestatijumus attieciba pret atskaiSu struktiiru un datiem.

Saja pétijumu virziena stradats pie atskai$u rika metadatu modela attistiSanas, lai tas
ietvertu arT datu noliktavas personalizacijas noliikiem vajadzigos metadatus.

Ieprieks jau izstradatie un citos rakstos aprakstitie [imeni tagad papildinati ar vél vienu —
iestatljumu (preferencu) metadatu Iimeni.

Datu noliktavas personalizacijas péetijumi

Turpinats darbs pie datu noliktavas atskaiSu rika attistiSanas, ieklaujot personalizacijas
iespgjas, izstradata metode semantisko metadatu izmantoSanai datu noliktavas iestatijumu
defingSanai.

AtskaiSu rika metadatu modelis ir papildinats ar preferencu metamodeli, kas apraksta 2
veidu lietotaju preferences —shému specifiskas (definétas attieciba pret OLAP sh&mas



elementiem- pieméram, dimensiju, hierarhiju u.c. ) un atskaiSu specifiskas (definétas
attieciba uz atskaiSu datiem, kas izveidotas konkrétaja OLAP shéma) . Lietotajs var
definét savu intereses pakapi katrai OLAP preferencei.

Piedavataja metadatu modeli ir nodefinétas saistibas starp dazadiem metadatu limeniem,
preferen¢u metadatu limenis ir saistits gan ar logiskiem metadatiem, gan atskai$u
metadatiem (piemé&ram, preference var but defin€ta attieciba pret pielaujamo agregacijas
funkciju, kas ir logiskie metadati, vai preferences definicija var biit saistita ar atskaites
elementu no atskaiSu metadatu limena).

AtskaiSu specifiskas preferences ietver ierobezojumus uz atskaiSu datiem, katra no
preferencém var saturct ierobezojumu kopu, kas saistitas ar logiskiem operatoriem, ka ari
var saturét izteiksmes, salidzina$anu un konstantes.

OLAP preferences savukart tiek defin€tas izmantojot atskaiSu rika semantiska ltmena
metadatu jédzienus, vai precizak, komponentes lietotaju preferencém, kas definétas uz
atskaiSu strukttru, ir OLAP shému elementi no logiska metadatu limena, kas atbilst
semantiska metadatu ITmena konceptiem. Tas pats attiecas uz preferencém, kas ietver
atskaiSu datus. Tadejadi pastav sakariba starp preferencu metadatiem un semantiskajiem
metadatiem. P&tfjuma ietvaros tiek piedavats uzskatit semantiskos metadatus ka lidzekli,
lai formulétu lietotaju preferences datu noliktavu atskait€ém, pielietojot ieprieks defin€tus
datu noliktavu elementu aprakstus ar semantiskiem metadatiem.

P&tijuma ietvaros izstradats algoritms, ka izveidot preferences (iepriekS aprakstita
situacija, kad datu noliktava tiek izmantots atskaiSu riks ar metadatiem, kura modelim ir 5
minétie metadatu ltmeni) un ka preferences pielietot, lai lietotajam piegadatu (ka
rekomendacijas) vina vélmém atbilstosakas atskaites, kas iepriek$ ir definétas atskaiSu
rika.

Vel viena pétijuma mérkis ir izstradat un implementét jaunu metodi datu noliktavas
personalizacijai, kuras pamata ir datu noliktavas personalizacijas metamodelis, lai sniegtu
lietotajam iesp&ju ieglit no datu noliktavas informaciju, kas maksimali atbilst lietotaja
vajadzibam.

Var ieviest personalizacijas iesp&jas atskaiSu rika, lai lietotajs varétu uzdot iestatijumus
atskaiSu struktiirai, saturam un noform&umam. Pirms sakt veidot lietotaju iestatijumu
metamodeli atskaiSu rikam, bija nepiecieSams klasificet lietotaju iestatijumus.

Lietotaju iestatTjumi tika sadaliti divas grupas: iestatijumi atskaiSu saturam, t.i. strukttrai
un datiem (OlapPreference), un lestatfjumi  atskaiSu  noform&umam
(VisualLayoutPreferences). Iestatijumu metamodelis ir izveidots ta, lai tas var€tu
papildinat jau eksist€joSo iepriek§€jos petijumos izstradato LU atskaiSu rika metamodeli.

lestatijumus var sadalit arT péc informacijas uzkrasanas principa tiesajos, t.i., ja lietotajs
pats manuali pieskir intereses pakapi iestatijumu elementiem, un netiesqjos, t.i., ja
intereses pakapes iestatijumu elementiem tiek izrékinati automatiski.

Raksta tika piedavatas 2 metodes, ka piedavat lietotajam potenciali interesantas atskaites,
balstoties uz netieSajiem iestatijumiem OLAP shémas elementiem (t.i., shémai,
dimensijam, atribitiem, faktu tabulam, meérijjumiem, hierarhijam) un pielaujamam



agregatfunkcijam. Hot-start metode tiek pielietota tad, ja lietotajam ir bagata aktivitates
vesture atskaiSu rika. Cold-start metode tick pielietota tad, ja (i) lietotdajs pirmo reizi
izmanto atskaiSu riku, vai ja (ii) lietotajs izmanto atskaiSu riku diezgan pasivi (ierakstu
skaits aktivitates vesturé ir mazaks par ieprickSdefinctu slieksni). Savukart, slieksnis ir
pozitiva konstantes vertiba, kas atbilst lietotaja aktivitates ierakstu skaitam zurnalfaila un
kas tiek uzskatits par pietickamu, lai parietu no cold-start uz hot-start metodi.

COLD-START metodes pamata ir atskaiSu struktiiras aprakstiSana ar vektoriem, kuru
koordinates raksturo atskaiSu OLAP shémas elementu instancu esamibu katra atskaite.
Talak notiek vektoru lidzibas izrékinasana atskaiSu pariem (Vector/Cosine Similarity) un
beigas notiek Top-N atskaiSu atlasiSana ar visaugstakajam vektoru lidzibas veértibam,
sakartotam dilstosa seciba.

HOT-START metodes pamata ir ipasa veida svaru piekartoSana visam datu noliktavas
shémam un to elementiem, ko izmanto sekojosos algoritmos - (a) tiek aprékinata un
piefikséta lietotaja profila intereses pakape shémas elementiem, kas ir sastopami lietotaja
aktivitates vesturg; (b) katrai atskaitei tiek noteikti taja izmantotie sh€mas elementi; (c)
katrai atskaitei tiek izrékinata lidziba starp lietotaja intereses pakapém shémas
elementiem atskaité un lictotaja profila. Beigas notick Top-N atskaiSu atlasiSana ar
visaugstakajam lietotaja profila un atskaiSu intereses pakapes Iidzibas vertibas,
sakartotam dilstosa seciba.

Aprobacijas vides izveide personalizacijas metozu parbaudei.

Ir izveidota jauna aprobacijas vide, kur pielietot atskaiSu riku, kurda tiek realizEtas
pétijumos piedavatas metodes, t.i. datuve datu noliktavas atskaitém par studentu
veértéjumiem, galvena faktu tabula ir Studentu vértéjumi Moodle e-kursos. Dimensijas ir
Laiks, E-kurss, E-kursa kategorija, Pasniedzgjs, Students, Programma, Struktiirvieniba.
Analizes mérkis ir giit priekSstatu par to, kas un cik biezi lieto studentu vert§jumumu
gramatas riku.

Procesu datu noliktavu pétijumi

Parskata perioda veikts pétijums, ka rezultata izstradata datu noliktavas datu avotu
lietotaju modelu integracijas metode, kas izmanto visparigu lietotaju modeli. Integrétais
lietotaja modelis paredzets informacijas uzkraSanai par lietotaju un vina darbibam datu
avotos, ka rezultata integréto lietotdja informaciju iesp€jams izmantot par pamatu
eksistgjosas datu noliktavas jaunu datu modelu izstradei jaunam datu noliktavas dalam.

Turpinats darbs pie biznesa procesu parvaldibas sisteémas arhitekttras izstrades, kas
ieplanota, ka informacijas sisttmu adaptacijas platformas sastavdala, iestradajot
arhitektiira komponentes, kas nodro$ina biznesa likumu definéSanas, implementacijas un
kontroles atbalstu biznesa procesu izpildes kontroles vajadzibam.

Dazadu biznesa likumu implementacijas vajadzibam vienas programmatiiras ietvaros ka
risinajumu pielietojot programmatiiras ka servisa pieeju (SaaS — Software as a Service)
un to realiz€jot ka daudzu nomnieku vienas instances risinajumu, papildinot ar divu
Iimenu adaptacijas pieeju, ieprieks€ja petijjuma piedavatai biznesa procesu parvaldibas
sistémas arhitektiirai izstradats modelis datu glabasanai vairakam adaptétam vienas IS
instancém, kas realiz€ viena biznesa procesa dazadas variacijas.



Biznesa procesu izpildes kontrolei ka risinajums tiek piedavata datu noliktava, kuras
modelis javeido atbilstosi veiktsp&jas indikatoru definicijam. Veikta veiktsp€jas
indikatoru 1pa$ibu analize un klasifikacija, izmantojot literatiira pieejamu biezak lietoto
indikatoru datubazi. PE&tijuma ietvaros izstradats formals indikatoru pieraksts, ka ari
definéts 5 solu veiktspgjas indikatoru dzives cikls un indikatorus aprakstosie atribtiti katra
dzives cikla posma konteksta.

Veikts petijums par reala laika datu noliktavu realizacijas iespgjam un nepiecieSamibu
biznesa procesu parvaldibas datu noliktavam.

Daliba starptautiskas konferenceés un publikacijas

No 6. oktobra lidz 8. oktobrim Riga norisinajas starptautiska konference ,,10th
International Conference on Perspectives in Business Informatics Research” (BIR 2011).

Konferences ietvaros tika organizéti ar1 seminari (workshops) un doktorantu konsorcijs
(doctoral consortium). Lai veicinatu domu apmainu par datu noliktavu pétijumu
aktivitates virzienam tuviem informacijas integracijas un personalizacijas jautajumiem,
datu noliktavas grupas dalibnieki iesaistijas starptautiskas zinatniskas konferences BIR
(Business Informatics Research)’2011 asociétas zinatniskas darbnicas UOII (User
Oriented Information Intrgration) organizé€$ana un programmu Kkomitejas darba
koordingéSana. Kopa tika akceptéti 10 raksti public€Sanai un prezent€Sanai zinatniskaja
darbnica UOII2011. No projekta datu noliktavu grupas UOII zinatniskajai darbnicai
iesniegti 3 raksti.

(UOII 2011) organizeésana piedalijas projekta datu noliktavu aktivitates dalibnieki Laila
Niedrite (viena no priekSsédétajiem), Darja Solodovpikova un Natalija Kozmina,
sadarbiba ar otru seminara priek$sédétaju LU DF profesoru Gunti Arnicanu. Laila
Niedrite bija arT viena no konferences publikaciju krajumu redaktorém.

BIR 2011 konferences un UOII 2011 seminara ietvaros datu noliktavu grupas dalibnieki
prezent€ja zinatniskos rezultatus, ka ar raksti tika iespiesti ar konferenci saistitos 3
dazados izdevumos:

Janis Grabis, Marite Kirikova (Eds.), Perspectives in Business Informatics Research, 10th
International Conference, BIR 2011, Riga, Latvia, October 2011, Proceedings, Springer,
ISBN 978-3-642-24510-7.

o Aivars Niedritis, Laila Niedrite and Natalija Kozmina, Performance Measurement
Framework with Formal Indicator Denitions,

o Janis Zuters, Near Real-Time Data Warehousing with Multi-Stage Trickle and
Flip.

J.Grunspenkis (Ed.), Scientific Journal of Riga Technical University, Computer Science,
Ser. 5, Vol. 46, Special issue for 10th International Conference on Perspectives in
Business Informatics Research, Riga, RTU, ISSN 1407-7493

o Natalija Kozmina and Darja Solodovnikova, On Implicitly Discovered OLAP
Schema-Specific Preferences in Reporting Tool,

Laila Niedrite, Renate Strazdina, Benkt Wangler (Eds.), Perspectives in Business
Informatics Research, Local Proceedings, 10th International Conference, BIR 2011
Associated Workshops and Doctoral Consortium, Riga Technical University, 2011



o Aivars Niedritis, Delivery of Consistent and Integrated User’s Data within a
Multi-Tenant Adaptive SaaS Application,

« Aivars Niedritis, Laila Niedrite and Natalija Kozmina, Integration Architecture of
User Models,

o Darja Solodovnikova and Natalija Kozmina, Determining Preferences from
Semantic Metadata in OLAP Reporting Tool,

No UOII 2011 seminara prezentétajiem rakstiem viens datu noliktavu grupas raksts
N. Kozmina, D. Solodovnikova, “Determining Preferences from Semantic Metadata in
OLAP Reporting Tool” izvirzits péckonferences rakstu izlasei - krajumam Springer
izdevnieciba, sagatavota raksta paplasinata versija un iesniegta atkartotai izverteésanai.

Laila Niedrite kopa ar datu noliktavu grupas dalibniecu Darjas Solodovnikovas un
Natalijas Kozminas atbalstu stradaja pie BIR 2011 seminaru p&ckonferences paplasinato
rakstu izlases krajuma sastadiSanas. Rakstu krajums tiks izdots Springer izdevnieciba un
Laila Niedrite ir viena no rakstu krajuma redaktoriem (kopa ar vél diviem redaktoriem -
Renate Strazdina, Benkt Wangler).

Rezultatu izmantoSana akadémiskaja darba

Literatiiras studiju un petijumu rezultati izmantoti macibu procesa datorzinatnu bakalaura
programmas studentiem paredz&taja kursa ,,Specseminars I” 2011.g. rudens semestri (6
seminari), sagatavoti materiali un nolasiti studentu specseminaru laika par personalizaciju
datu noliktavas, par lietotaju profilu veidoSanas tehnikam, par lietotaju iestatfjumiem datu
noliktavu joma, ka arT par procesu datu noliktavu pétijumiem.

LU 69. zinatniska konference

LU 69. zinatniskajai konferencé nolasits referats L.Niedrite, N.Kozmina,
D.Solodovnikova ,,Datu noliktavu pétijumi Latvijas Universitate”, prezentéts 2011. gada
11. februari, Datorzinatnu un informacijas tehnologiju apvienotaja sekcija (uzstajas
N.Kozmina).

Projekta seminars

Viedo sensoru un kvantu skaitloSanas seminara, ko organizéja A.Ambaina un L.Selavo
jauno zinatnieku grupas, 27.05.2011. tika nolasits referats Natalija Kozmina,
» Personalizacijas un evoliicijas atbalsts datu noliktavas atskaisu rika”.

Grupas dalibnieku doktorantiiras studijas

Natalija Kozmina 2011. gada pabeidza doktorantaras 1. studiju gadu un registréjas 2.
studiju gadam, regulari piedalijas datorzinatnu doktorantu seminara un art 1 reizi refergja
par savu paveikto petnieciba, saistiba ar paveikto projekta ietvaros.

Darjas Solodovnikovas promocijas darbs (vaditaja Dr.sc.comp. Laila Niedrite), ,,Uz datu
noliktavas shé€mas evoliiciju orientéts vaicajumu definéSanas un att€loSanas riks” tika
aizstavets 2011. gada 9. februari.

Aivars Niedritis pabeidza rakstit sava promocijas darba melnrakstu, un 2011. gada
septembr1 nokartoja promocijas eksamenu, 1idz ar to pabeidza LU datorzinatnu doktora
studiju programmu. Turpinas darbs pie promocijas darba gala varianta.



