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Ivadas

Organizacijoms daznai tenka saugoti reika-
lingus duomenis, kuriais naudojantis bty galima
priimti tam tikrus sprendimus. Tam yra naudojamos
specifinés duomeny bazés, vadinamos duomeny sau-
gyklomis. Duomeny saugyklos verslo analitikams
teikia galimybiy Siuos duomenis organizuoti, anali-
zuoti ir panaudoti sprendimams priimti. Duomenys
konkrecioje organizacijoje yra surenkami i$ skirtingy
duomeny Saltiniy, véliau pertvarkomi, koreguojami
ir tik tada pradedamas duomeny jkélimo | saugykla
procesas. Naudojantis Siais duomenimis sukuriamos
ataskaitos galutiniams vartotojams. Taip galima atlik-
ti duomeny analize be jokiy techniniy ziniy. Jei Sie
duomenys uzima daug vietos atmintyje, jkelti juos i
duomeny saugykla i§ skirtingy Saltiniy uztrunka daug
laiko (ypac tais atvejais, kai duomeny saugykla néra
tinkamai suprojektuota).

Tiek duomeny saugyklose, tiek ir kitose duo-
meny bazése pasitelkiamas duomeny iSgavimo, per-
tvarkymo ir jkélimo (ETL) procesas, kurio metu i$
skirtingy duomeny $altiniy iSgaunami duomenys, jie
iSvalomi, filtruojami, tikrinami, susiejami, pritaiko-
mos verslo taisyklés ir jkeliama j duomeny saugykla.
Sis procesas yra sudétingas, reikalauja nemazai laiko
ir pastangy, todél organizacijoms svarbu nuspresti,
kokiu biuidu visa tai bus atliekama, pasirinkti jrankius,
kurie leisty duomenis jkelti per kuo trumpesnj laika.

Tikslas. Sio straipsnio tikslas yra istirti duome-
ny migravimo greitaveikg i§ OLTP bazés | duomeny
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saugykla ir pateikti rekomendacijy, padésianciy pasi-
rinkti optimaly ETL procesa.
UZdaviniai:

1. ISanalizuoti duomeny jkélimo i duomeny saugy-
kla metodologijas ir technologijas.

2. Palyginti duomeny jkélimo spartg taikant skirtin-
gas metodologijas ir technologijas.

3. Suformuluoti i$vadas ir rekomendacijas, padé-
sianCias pasirinkti optimaly ETL procesa.

Tyrimo metodai

Tyrimo metu analizuojama literatira, doku-
mentacijos, elektroniniai leidiniai nagrinéta tema.
Duomenims j duomeny saugykla jkelti panaudotos
dvi duomeny bazés: ,,Oracle 12¢ Enterprise Edition*
DBVS, i$ kurios gaunami esami duomenys, ir ,,Mi-
crosoft SQL Server 2014 Enterprise Edition®. Sioje
bazéje sukurta duomeny saugykla, i kurig jkeliami
duomenys, ETL procesui realizuoti pasitelktas ,,Mi-
crosoft SQL Server Integration Services™ paketas.
,»Oracle® duomeny bazéje sukurtos 9 lentelés, kuriose
saugoma 100 000 jrasy, ,,Microsoft SQL Server* duo-
meny baz¢je sukurtos 6 dimensijy ir 1 fakto lentelés,
1 kurias jkeliami duomenys i$ ,,Oracle* duomeny ba-
z€s. 1 pav. pavaizduota su ,,Oracle” DBVS sukurtos
reliacinés duomeny bazés schema, 2 pav. — su ,,Micro-
soft SQL Server DBVS sukurtos duomeny saugyklos
schema.
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1 pav. Reliaciné uzsakymy duomeny bazés schema
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2 pav. Uzsakymy duomeny saugyklos schema
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Tiriamosios problemos aktualumas

Tiriamoji problema yra aktuali, §j klausima tiria
kiti mokslininkai. Pavyzdziui, Tu Hitao ir Zhu Lan-
juan‘as nagrin¢ja ETL proceso vykdymga skirtingais
duomeny jkéelimo biidais, apzvelgia galimus klaidy
registravimo budus, jei dél tam tikry priezas¢iy duo-
meny jkelti nepavyksta [1]. Alkis Simitsis, Kevinas
Castelannos‘as ir kt. aptaria ETL proceso vykdymo
seka, kuri buty optimali tiek vykdymo, tiek proceso
patikimumo, tiek atkiirimo metu [8].

1. ETL procesas

ETL procesas susideda i$ trijy etapy: duomeny
iSgavimas, pertvarkymas ir jkélimas. Duomeny isga-
vimo metu i$ skirtingy Saltiniy gaunami ir surenkami
duomenys. Vykstant pertvarkymui atlieckamos ne tik
pacios paprasCiausios duomeny transformacijos, bet
ir pasitelkiamos sudétingiausios duomeny pertvarky-
mo technikos. Sio proceso metu vykdomos taisyklés
ar funkcijos, leidzianc¢ios konvertuoti duomenis i$
skirtingy duomeny Saltiniy j standartinj formata, tin-
kant] duomeny saugykloje ar kitoje duomeny bazéje.
Siame etape jrasai konvertuojami, tikrinami, atmeta-
mi, riSiuojami, filtruojami, pasikartojantys jrasai sSali-
nami pagal atitinkamas verslo taisykles. Jkélimo metu
iSgauti ir pertvarkyti duomenys yra jkeliami j duome-
ny saugykla ar kitg duomeny baze. Duomeny jkélimo
procesas dazniausiai apima kiekvieno jraso jterpima
kaip nauja eilute duomeny saugyklos lenteléje naudo-
jant SQL jterpimo komandg ar ETL jrankj.

Duomeny saugyklose duomenys yra jkeliami j
dimensijy ir fakty lenteles. Pirmiausia ETL procesas
atlickamas dimensijy lentelése, nes fakty lentelése yra
saugomos nuorodos (raktai) j dimensijy lenteliy jra-
Sus. Toliau i$ dimensijy lenteliy turi buti generuojami
nauji raktai. Dazniausiai tai btina pirminis Siy lenteliy
raktas, taciau gali biti naudojamas ir kitas unikalus
raktas. Jkélus duomenis j skirtingas dimensijas, jie is-
kart keliami j fakty lenteles. Bendras ETL j duomeny
saugykla laikas skai¢iuojamas taip:

T, = Z(T(i,j) . + T PDpimg,) +

mg
+ Z(T(iﬁj)Fakt_E + T(i:j)Fakt_TL) + T(i)kitosoperacijos (1)

kur (i, j),,, , yra i-osios iteracijos duomeny, reika-
lingy ikelti i j-aja dimensijy lentele, iSgavimo laikas,
1(i,)),,, nyrai-osios iteracijos duomeny pertvarkymo
ir jkelimo laikas i j-aja dimensijy lentele. Atitinkamai
T, 1) gy 18 TG )) o, 7, YT I-08108 iteracijos duomeny
iSgavimo, pertvarkymo ir jkélimo i j-ajg fakty lentelg
laikas. 7(7),, . operaciios i-osios operacijos laikas, skir-
tas kitoms operacijoms, susijusioms su ETL procesu,
vykdyti [1].
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1.1. Duomeny jkélimo metodai

ETL procese i$skiriami du duomeny jkélimo
metodai:

*  Visiskas duomeny jkélimo procesas.

*  Pavienis duomeny jkélimo procesas [1].

Visisku ETL proceso metu visi esami duome-
nys jkeliami j tarping duomeny baze. IS Sios bazés
duomenys jrasomi, pertvarkomi ir jkeliami j duomeny
saugykla. Dazniausiai $is metodas yra panaudojamas
pirma karta jkélus duomenis j duomeny saugykla, ta-
¢iau gali buti pasitelkiamas viso ETL proceso metu.
Tokiu atveju i§ skirtingy duomeny Saltiniy atrenkami
visi (net ir neatnaujinti) duomenys, jie perkeliami j
tarpinj sluoksnj, jame pertvarkomi ir jkeliami j duo-
meny saugykla.

Pavienis duomeny jkélimo procesas atlickamas
tik su tais duomenimis, kurie buvo kei¢iami tam tikru
laikotarpiu. Tai yra operacija, apimanti seny duomeny
atnaujinima ir naujy jrasy jterpima [1].

1.2. Sistemy technologijos ETL procesui realizuoti

Norint realizuoti ETL procesa, galima pasi-
naudoti sistemy teikiamomis technologijomis, kurios
leisty vienokiu ar kitokiu biidu paspartinti duomeny
ikélimo procesg. Tokios technologijos yra jvairios:
pakitusiy duomeny fiksavimas, kai gaunami tik pakite
duomenys; laikiny lenteliy, kurios saugomos atskiroje
»tempdb* | Microsoft SQL Server” duomeny bazgje,
panaudojimas [6]; atmint] taupancios lentelés (angl.
Memory-optimized tables), saugomos operatyvinéje
atmintyje [5]; vartotojo apibréztos lenteliy tipo struk-
tiiros, kai uzklausy rezultatai perduodami per proce-
diiros parametrg, apibréziantj lentelés struktiirg [8];
padalytos lentelés, kuriose duomenys jkeliami j smul-
kesnes vienetinés lentelés dalis [25]; indeksuoti vaiz-
diniai, saugantys uzklausos rezultatus [3]; duomeny
suspaudimo metodika, leidZianti sumazinti saugomy
objekty dydzius [2]; indeksy panaudojimo galimybés,
sudarancios galimybe paspartinti vykdomas uzklau-
sas [4]; lygiagretus proceso vykdymas, kurio metu
duomenys vienu metu jkeliami j skirtingas lenteles;
masinis duomeny jkélimas, kai apdorojamas skirtin-
gas jrasy kiekis, ir mazinamas transakcijy registravi-
mas [7].

2. Eksperimentiniai tyrimai

Tyrimo metu ETL procesas testuotas tiek jra-
Sant, tiek jraSant ir atnaujinant duomenis. I$ viso duo-
meny Saltinyje buvo panaudota 100 000 jrasy paties
jraS8ymo proceso metu, o duomeny jraSymo ir atnau-
jinimo proceso metu — 50 000 naujy ir 50 000 atnau-
jinty duomeny. Duomenys jkeliami ir pasitelkiant
tarpines lenteles, kurios yra sukuriamos ,,Microsoft
SQL Server DBVS duomenims saugoti ir paruosti
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ikelti i dimensijy bei fakty lenteles, ir lenteliy nenau-
dojant — pertvarkymai atliekami ,,Microsoft SSIS*
pakete. Technologijos, taikomos sistemai realizuoti,

1 lentelé. Tyrimui pasirinktos technologijos

yra pateiktos 1 lenteléje. Grafikuose pavaizduotos
tos technologijos ir metodologijos, kurias pasitelkus
buvo gauta geriausiy rezultaty.

Kategorija

Programiné jranga

Operaciné sistema

,Windows 10 64bit*

Techning jranga

,HIntel(R) Core(TM) i5-2410M CPU @ 2.30Ghz* procesorius, ,,4,00 Gb RAM*
operatyviné atmintis

Duomeny Saltinio DBVS ,,Oracle 12¢ Enterprise Edition 12.1.0%

Duomeny saugyklos kiirimo ir jgyvend- |,,Microsoft SQL Server 2014 Enterprise Edition*
inimo DBVS

ETL jrankis ,.Microsoft SQL Server Integration Services* paketas
ETL vartotojo aplinka ,,Microsoft Visual Studio 2015 Community Edition*

Duomeny pakitimy registravimo real-
izacijai pasirinkti jrankiai

Auditinis datos laukas, nurodantis, kada paskutinj karta buvo kei¢iamas jrasas,
ir trigeriai, kurie nustato paskutinio jraSo keitimo data

Vykstant duomeny migravimui, pasitelkus kon-
kre¢ias metodologijas ir technologijas, i§ viso buvo
atlickami 5 bandymai esant toms pacioms saglygoms
(duomeny kiekis, struktiros ir pan.). Kiekvieno
bandymo rezultatai skyrési nezZymiai, tac¢iau kai kuriy
rezultaty skirtumas buvo kelios sekundés dél galimai
apkraunamo kompiuterio CPU.

3 pav. pateikti skirtingi duomeny iSgavimo ir
jraSymo ] dimensijy bei fakty lenteles laikai pasitel-
kiant skirtingus duomeny jkélimo buidus, kai nenau-
dojamos tarpinés lentelés. 4 pav. pateikti identiski pro-
cesai, juose tarpinés lentelés jau pritaikomos. Pagal
pateiktus grafikus duomenys geriausiai buvo jrasomi
vykdant ETL procesg lygiagreciai: 3 pav. duomenys

jkeliami vidutiniSkai 33 proc. spar¢iau nei jkeliant
duomenis nuosekliai, 4 pav. — 62 proc. spar¢iau. Ge-
riausias duomeny jraSymo laikas, jei lyginsime nuo-
sekly ir lygiagrety ETL procesa, nenaudojant tarpiniy
lenteliy yra 19,671 sek., naudojant tarpines lenteles —
26,516 sek. Siekiant palyginti duomeny jra§ymo ir at-
naujinimo procesg duomenys buvo jkeliami nezymiai
sparc¢iau naudojant pavienj duomeny jkélimo buda: 3
pav. pateikti duomenys buvo jkeliami vidutiniSkai 5
proc. grei¢iau nei naudojant visiska duomeny jkélimo
metoda, 4 pav. — 6 proc. spar¢iau. Geriausias duome-
ny jkélimo laikas atitinkamai nenaudojant tarpiniy
lenteliy ir jas pasitelkiant — 50,078 sek. ir 34,578 sek.

Vidutinis ETL procesu vykdymo laikas pagal jraSymo tipg ir metoda, nenaudojant tarpiniy lenteliy
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B Lygiagretus metodas

Pavienis duomeny jraSymas ir
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3 pav. Nuoseklaus ir lygiagretaus ETL procesy rezultatai nenaudojant tarpiniy lenteliy
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Vidutinis ETL procesu vykdymo laikas pagal irasymo tipa ir metoda, naudojant tarpines lenteles

100 93
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B Lygiagretus metodas

Pavienis duomeny jraSymas ir
atnaujinimas

4 pav. Nuoseklaus ir lygiagretaus ETL procesy rezultatai naudojant tarpines lenteles

5 pav. pateikti duomeny jkélimo laikai naudo-
jant laikinas, ilgalaikes lenteles ir indeksuotus vaiz-
dinius. Siose lentelése buvo naudojamas vienas klas-
terinis indeksas lauke, kuris unikaliai identifikuoja
ira8a lenteléje, taip pat neklasteriniai indeksai iSorinio
rakto apribojimus turin¢iuose laukuose. Pagrindiniai
skirtumai tarp klasterinio ir neklasterinio indeksy yra
tokie: kadangi indeksai yra organizuojami B-medzio
pavidalu, klasterinio indekso Zemiausiame medzio
lygmenyje yra saugomi suriiSiuoti duomenys, o ne-
klasteriniame indekse duomenys néra surii§iuoti. Ze-

miausiame medzio lygmenyje saugomi ne duomenys,
o nuorodos ] $iuos duomenis. Pagal atliktus tyrimus
duomeny jraS§ymo procesas buvo vykdomas sparciau-
siai naudojant ilgalaikes lenteles: duomenys buvo
ikeliami vidutiniskai per 30,716 sek., geriausias duo-
meny jkélimo laikas — 26,516 sek. Duomeny jraSymo
ir atnaujinimo procesas buvo vykdomas sparciausiai
naudojant laikinas lenteles: duomenys buvo jkeliami
vidutiniskai per 35,750 sek., geriausias duomeny jké-
limo laikas — 32,688 sek.

Vidutinis ETL proceso vykdymo laikasnaudojant skirtingas lenteliy rasis ir jraSymo tipus

Vykdymo laikas, s

Duomeny jradymas
IraSymo tipas
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® Naudojant laikinas lenteles
‘ ‘ ® Naudojant indeksuotus vaizdinius

® Naudojant ilgalaikes lenteles

Visiskas duomeny jraymas ir atnaujinimas

5 pav. ETL proceso rezultatai naudojant skirtingas lenteliy raisis

6 pav. pateikti duomeny ijkélimo rezultatai
naudojant atmintj taupanéias lenteles. Siam procesui
pasitelkiamos dvi indeksy kombinacijos: vienas ne-
klasterinis indeksas tuose laukuose, kurie apibrézia
iSorinio rakto apribojimus, ir neklasteriniai indeksai
atskirai kiekviename i$ Siy lauky. Naudojant neklas-
terinius indeksus duomeny jraSymo ir duomeny jrasy-
mo bei atnaujinimo procesai buvo vykdomi sparciau-
siai: pirmas procesas vidutiniskai truko 31,037 sek.,
antras procesas — 47,188 sek. Geriausias uzfiksuotas
duomeny jraSymo laikas — 24,328 sek., duomeny jra-
Symo ir atnaujinimo — 42,766 sek. Tokius skirtumus
tarp geriausio ir blogiausio rezultaty pateiktuose gra-
fikuose lemia operatyviosios atminties panaudojimas:
pasitelkiant didesnj kiekj operatyviosios atminties ap-
kraunamas ir duomeny jkélimo procesas j Sias lente-
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les. Atliekant eksperimentus pastebéta, kad naudojant
lenteliy tipo struktiiras duomenys i dimensijy lenteles
buvo jrasomi sparciau nei naudojant ilgalaikes len-
teles, tacCiau tiek jrasant, tiek atnaujinant duomenis
jie buvo jkeliami sparciau, jei naudotos ilgalaikés
lentelés, o ne lenteliy tipo struktiiros. 7 pav. pateik-
tas grafikas, kuriame pavaizduoti duomeny jraSymo |
dimensijy lenteles skirtumai naudojant ilgalaikes len-
teles ir lenteliy tipo strukttras. Atliekant visus pen-
kis bandymus nustatyta, kad duomenys pasitelkiant
lenteliy tipo struktiiras yra jkeliami sparCiau negu
naudojant ilgalaikes lenteles — vidutiniskai 40 proc.
greic¢iau. Geriausias duomeny jkélimo laikas j dimen-
sijy lenteles naudojant lenteliy tipo struktiiras — 4,578
sek., naudojant ilgalaikes lenteles — 6,578 sek.
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Vidutinis ETL proceso vykdymo laikas, naudojant atmintj taupancias lenteles

60

53
50 47
E' 40
= 30 31
o 30
é\ ®Vienas neklasterinis indeksas
.-g‘ 20 mNeklasteriniai indeksai
Z
10
0
Duomeny jraSymas Visiskas duomeny jra$ymas ir atnaujinimas
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6 pav. ETL proceso rezultatai naudojant atmintj taupancias lenteles
Vidutinio duomeny jkélimo j dimensijy lenteles vykdymo laiko palyginimas
tarp ilgalaikiy lenteliy ir lenteliy tipo struktry
8
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Naudojant ilgalaikes lenteles Naudojant lenteliy tipo struktiiras
7 pav. Duomeny jrasymo j dimensijy lenteles rezultatai
8 pav. pateikti skirtingi duomeny jkélimo j pa- mi sparciau nei jkeliant | nepadalytg lentelg — vidu-

dalytg ir nepadalyta uzsakymy fakty lentele laikai. I§ tiniskai 21 proc. greiciau negu j nepadalyta lentele.
grafiko galima spresti, kad, jei uzsakymy fakty lente- Geriausias duomeny jkélimo laikas j padalytg fakty
1é yra padalyta, duomenys visais atvejais yra jkelia- lentele — 11,894 sek., | nepadalyta — 14,852 sek.

Vidutinio vykdymo laiko palyginimas, naudojant padalytg ir nepadalyta
uzsakymuy lentele
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Vykdymo laikas, s

8 pav. Duomeny jkélimo rezultatai j fakty lentele naudojant padalijimo metodologija

Bendri jau pateikty diagramy rezultatai su mini- vykdymo laiky reik§meémis yra aprasyti 2 lenteléje.
maliomis ir maksimaliomis bandymy metu gautomis
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2 lentelé. Tyrimy rezultaty apibendrinimas

Pav Vykdymo laikas, s
) IraSymo tipas Naudojamas metodas Minimali | Maksimali . .
nr. —_— —_— Vidurkis
reikSmé reikSmé
Duomeny jrasymas Nuqseklus 33,487 39,082 36,217
Lygiagretus 19,671 24,591 21,687
3 Visiskas duomeny jras§ymas ir Nuoseklus 99,698 119,540 111,440

atnaujinimas Lygiagretus 50,594 66,841 58,094
Pavienis duomeny jraSymas ir Nuoseklus 85,254 92,684 89,593
atnaujinimas Lygiagretus 50,078 62,326 55,189
Duomeny jrasymas Nuqseklus 75,236 88,659 79,655
Lygiagretus 26,516 33,591 30,269
4 Visiskas duomeny jras§ymas ir Nuoseklus 91,136 94,623 93,272
atnaujinimas Lygiagretus 35,688 40,023 39,133
Pavienis duomeny jraSymas ir Nuoseklus 84,358 90,757 87,269
atnaujinimas Lygiagretus 34,578 39,967 38,132
Naudojant laikinas lenteles 30,421 32,568 31,337
Duomeny jrasymas Naudojant indeksuotus vaizdinius 31,784 44,542 37,749
s Naudojant ilgalaikes lenteles 26,516 33,645 30,716
Visigkas duomeny jrasymas ir NaudOJ:ant ?aikinas lentele§ _ 32,688 37,984 35,750
atnaujinimas Naudojant indeksuotus vaizdinius 49,631 56,231 51,624
Naudojant ilgalaikes lenteles 34,784 41,857 39,693
Duomeny jragymas Vienas ne.klgs.te.:rinis in.deksas 29,487 32,641 30,369
6 Neklasteriniai indeksai 24328 43912 31,037
Visiskas duomeny jrasymas ir Vienas neklasterinis indeksas 43,167 61,094 53,364
atnaujinimas Neklasteriniai indeksai 42,766 54,847 47,188

7 Duomeny jrasymas j dimensijy | Naudojant ilgalaikes lenteles 6,578 7,102 6,725

lenteles Naudojant lenteliy tipo struktiiras 4,578 4,956 4,704
- . IraSymas i padalyta lentele 11,894 13,172 12,394
8 |Duomeny jraSymas j fakty lentele IraSymas j nepadalyta lentelg 14,852 15,157 14,997

ISvados telés. Tokiu atveju duomenys jkeliami maziausiai
1. Ranalizavus ETL metodologijas, technologijas 10 proc. sparciau nei taikant kitas technologijas.

galima teigti, kad néra vieno metodo, leidziancio
panaudoti technologijas ETL procese — dazniau-
siai tenka atlikti eksperimentinius tyrimus, kuriais
remiantis galima nuspresti, kurias metodologijas
ar technologijas pasitelkti.

Atlikti ETL proceso tyrimai naudojant skirtingas
metodologijas bei technologijas, nustatyta, kad
sparciausiai duomenys buvo jraSomi nenaudojant
tarpiniy lenteliy vykdant duomeny jrasymo pro-
cesa lygiagreciai: duomenys jraSomi maziausiai
33 proc. sparciau nei taikant kitas technologijas.
Pasitelkus tarpines lenteles nustatyta, kad duome-
nys sparciausiai buvo jkeliami naudojant klaste-
rinj indeksg unikaliame lauke, kuris identifikuoja
jrasa, ir neklasterinius indeksus laukuose, kurie
nustato iSorinio rakto apribojimus tarp lenteliy:
duomenys buvo jkeliami maziausiai 0,65 proc.
sparciau negu taikant kitas technologijas. Geriau-
sias rezultatas i§ visy bandymy buvo gautas pa-
sitelkiant atmintj taupancias lenteles. Duomeny
jraSymo ir atnaujinimo procesas buvo vykdomas
sparCiausiai, kai buvo pasitelktos laikinosios len-
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Summary
RESEARCH OF DATA MIGRATION FROM OLTP TO OLAP DATABASE LOADING SPEED

R. Jankauskas, D. SeSok

Data synchronization between several systems is one of the most frequent events when data analysis of acquired data
is needed. The usage of the analysis could enable certain decisions to be made that result in conclusions about actions of an
organisation. In this work data migration process between Oracle and Microsoft SQL Server database management systems
is analysed using different data loading methodologies and technologies provided by systems.

Keywords: ETL, data warehouse, Oracle, Microsoft SQL Server, SSIS, DBMS.

Santrauka

DUOMENU MIGRAVIMO IS OLTP ] OLAP DUOMENU BAZE GREITAVEIKOS TYRIMAS

R. Jankauskas, D. Sesok

Duomeny sinchronizacija tarp keliy sistemy yra vienas i§ dazniausiai pasitaikanciy procesy. IS esamy duomeny norima
atlikti analize, kuria naudojantis biity galima priimti tam tikrus sprendimus, padésiancius pateikti iSvadas apie organizacijy
veiklas. Siame darbe analizuojamas duomeny migravimo procesas tarp ,,Oracle® ir ,,Microsoft SQL Server* duomeny baziy
valdymo sistemy naudojantis skirtingomis duomeny jkélimo metodologijomis ir sistemy teikiamomis technologijomis.

Prasminiai ZodZziai: ETL, duomeny saugykla, ,,Oracle®, ,,Microsoft SQL Server*, SSIS, DBVS.
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