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Ievads

20. gadsimta beigas iezimg&jas jauns cilvéces attistibas virziens — informacijas laikmets.
Informacija k|ist par galveno vértibu un tads daudzums katru gadu palielinas. Atbilstosi
ASV Beérklija universitates zinatnieku p&tijumam tikai 2002. gada vien pasaulé kopuma
bija radits un uzkrats vairak neka 5x10'® baitu informacijas. Salidzindgjumam: viens metrs
gramatu plaukta satur apméram 100 megabaitu (108 baiti) informacijas [LVO03]. Arvien
vairak cilvéku nodarbojas ar datu apstradi un jaunas informacijas razo$anu. Cilvéce
virzas uz jaunu sabiedribas formu — informacijas sabiedribu. Latvijas ce|u uz informacijas
sabiedribu iezimé& Nacionala programma “Informatika” [MoT98a, MoT98b]. Virziba uz
informacijas sabiedribu ir kluvusi iespgjama, pateicoties informacijas tehnologiju (IT)
attistibai un plaSai pieejamibai. Biitiska loma informacijas apmaipd ir ari interneta
attistibai un komunikaciju pieejamibai. Praktiski visas iestadés pastav dazadas
informacijas sistémas (IS), kuras ir uzkrata iestades funkcioné$anai biezi vien vitili
nepiecieSama informacija, pieméram, finanSu informacija gramatvedibas un finansu
uzskaites sistémas, klientu informacija gan vienkarSos klientu sarakstos, gan kompleksas
klientu attiecibu vadibas (Customer relationship management) sistémas, ka ari
lietvedibas, projektu vadibas sistémas un citas iestddes specifiskajai darbibai domatas
sistémas.

Viena no nozarém, kurai ir raksturiga daudzu specifisku IS nepiecie$amiba, ir valsts
parvalde. Daudzam valsts iestadém ir savas specifiskas sistémas, kas ir nepiecieSamas
gan konkrétas iestades, gan arf citu iestazu darbam. Ja visu valsts parvaldei nepiecieamo
informaciju iztélojas ka lielu mozatku, tad katra valsts iestade uztur kadu gabaligu no §is
kop&jas mozaikas jeb informacijas. Lai novérstu lieku resursu patérigu, kads neizbégami
rodas, atkartoti apstradajot vienu un to paSu informiaciju vairdkas iestadés, ir
nepiecieS$ama informacijas apmaipa starp dazadam iestadém un dazadam informacijas
sisttmam. Latvija ir definéta integréta valsts nozimes informacijas sistéma jeb
Megasistéma, kas ir valsts parvaldei nepiecieSamo informacijas sistému kopums. 1998.
gada tika sakts mérktiecigs darbs pie Megasistémas izveides projekta, kura gaita tika
izveidots Megasistémas ideologiskais pamats, ka arf tika apzinati un integréti 5 primarie
valsts nozimes registri:

o ledzivotdju registrs (IR),

e Uzpémumu registrs (UR),

e Transportlidzek]u registrs (TR),

e Valsts iepémumu dienesta (VID) IS,

e Kadastra registrs.
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Runajot par moderno tehnologiju pielietoSanu valsts parvaldé, biezi vien runa par
e-parvaldi, ar to saprotot iesp&ju klientam vienkar§ak sazinaties ar valsts parvaldes
iestadém. Megasistéma ir viena no e-parvaldes sastavdaJam — ta ir parastam iedzivotajam
neredzama jeb ta saucamais back-office, kuru iedzivotdjs parasti neredz un pat nenojaus
par tada eksistenci, bet kas ir vitali svariga e-parvaldes eksistencet.

Promocijas darba pétitas problémas apgabals ir sist€ému integricija un datu apmaina
Megasistémas ietvaros. Autors apraksta dazadus informacijas uzglabasanas, apstrades un
apmaipas teor&tiskos aspektus, ka ari praktiski realiz€tos projektus, kuros $is idejas ir
pielietotas:

e darba pirma nodala ir ievads problémas apgabala — Megasistéma,

e otraja nodaJa autors veicis teorétisko apskatu par dazadam sist€ému

integracijas metodém,

e tre33 un ceturtd nodaja satur autora skatfjumu uz datu apmaigu starp
sistémam,

e piektajd un sestaja nodala aprakstiti autora praktiski realizétie ieprieksgjas
nodalas apskatitie risindjumi — Komunikaciju serveris (KS) un ledzivotju
registra informacijas sistéma,

e nobeigumad ir autora viedoklis par to, kas praktiski biitu javeic Megasistémas
talakai attistibai un kadus teorétiskos pétijumus batu lietderigi veikt KS
attistibai.

1.nodala ir ievads problémas apgabala - Megasistéma, kuras izveidé autors piedalijas. Par
Megasistémas ideologisko pamatu tika izveidots materials “Prasibas primarajiem
registriem”. Minétaja dokumenta ir aprakstiti Megasistémas principi, uzbiive un prasibas
pret Megasistéma iesaistitajiem registriem. Tika izveidots valsts 5 primaro registru
konceptualais datu modelis, ka arT aprakstitas datu pliismas starp $iem registriem. Sis
materials vél joprojam kalpo par neoficialu stratégisko dokumentu nozimigu valsts
sistému izstradé un integracija.

Megasistémas izveides projekta laika tika veikta 5 primaro valsts registru - IR, UR, TR,
VID IS un Kadastra registra analize. Sie registri tika izvéléti par Megasistémas kodolu, jo
tie satur informaciju par valsts funkcioné3anai vissvarigikajiem objektiem — fiziskajam
personam,  juridiskajam  personam, teritoriju  (nekustamajiem  ipaSumiem),
transportlidzekliem, ka ari valsts finansém. Analizes rezultati ir apkopoti piecos
dokumentos, par katru registru atseviski aprakstot ta darbibu regul&joso normativo aktu
kopumu, registra esoSo zinu apjomu un datu plismas uz un no registriem. Sie dokumenti
ir atrodami [MEGA98+].
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2.noda]d ir aprakstitas dazadas IS integréSanas metodes, apskatiti dazadi datu bazu
modeju integracijas veidi — globala modelu integracija, federalas (federated) datu bazes,
multidatu bazes. Visam $im metodém ir vairaki trikumi — jo cie3aka integracija, jo
mazaka autonomija paliek konkrétajai datu bazei. Lai veiktu mode]u integraciju, Joti labi
japarzina katras sistémas semantika, ka arT nepiecieSama diezgan briva pieeja pie
integréjamajam datu bazém. Pedéja laika arvien plasak paradas metodes, kuras at]auj
integrét augsti autonomas sistémas. Sados gadijumos parasti tiek veidotas
starpnieksistémas (mediated systems). Darba apskatitas dazadas metodes, ka veidot saites
starp datu avotu modeliem un globalo modeli. Apskatitas pieejas “globdls ka skats”
(Global as view jeb GAV) un “lokals ka skats” (Local as view jeb LAV), to priekSrocibas
un trikumi, ka arT apskatits, ka veikt pieprasijumu izpildi katra no §iem modeliem.

3. nodala ir veltita dazadu datu apmainas protokolu priekSrocibu un trikumu analizei -
gan datu bazu Iimeni (pieméram, SQL*Net, ODBC), gan starpprogrammatiras
(middleware) limeni (DCOM, CORBA), gan pédgja laika popularitati ieguvu3ajiem
SOAP un Web Services protokoliem. Datu apmaina no tehnologiska viedok]a sagada
salidzino3i vismazadk problému, jo pastav daudzi un dazadi tehnologiskie risinajumi, kas
balstiti gan uz visparpiegemtiem, gan konkrétu razotdju izstradatiem protokoliem. Jo
augstaka limepa protokols tiek izmantots, jo plaSdkas iesp&jas paveras paSas datu
apmaipas realizacija, bet sarezgitaka k|Gst tas implementacijai nepiecieSama
infrastruktiira.

Ja datu apmainas arhitektiira balstas uz paSas IS arhitektiiru, tad datu apmaigu ir viegli
implementét, jo lietotaju autorizacijai, pieprasijumu registracijai un biezi vien ari datu
atlasei un ievadam var izmantot jau izstradatu infrastruktiiru, savukart visas datu
apmainas izveide pilniba no jauna var izradities Joti darbietilpiga un sarezZgita, ka arf,
modificgjot pargjo sistému, var gadities, ka javeic nopietnas izmaipas ari datu apmaipas
sistéma.

4. nodala ir aprakstiti dazadi datu apmaigas modeli, sakot ar datu nolasiSanu no viena
registra un beidzot ar datu ievadi vairakos registros. Sie datu modeli ir izkristalizgjusies
izpetes laika, pétot, kada veida datu apmaina starp sistémam ir aktudla. Tiek apskatitas
dazadas situdcijas, aprakstot un pamatojot, kad un kur§ datu apmaipas modelis biitu
piemérotaks, ka arf raksturoti katra modela prieksrocibas un tritkumi.

Dazi no 3iem mode]iem ir acimredzami un biezi pielietojami, pieméram, konkrétu datu
atlase no vienas sistémas. Citi mode|i ir diezgan skaidri saprotami, tau sarezgitak
implement&jami un tapéc retak pielietoti — pieméram, datu ierakstiSana no vienas
sistémas otra. Sada nepiecie$amiba var rasties gadijuma, ja dati rodas viena sistéma, bet
uzglabati tiek cita sistéma, pieméram, dati par personas dzivesvietu rodas pa§valdibas, bet
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glabajas Iedzivotdju registra, lidz ar to pasvaldibas IS janodro3ina personas dzivesvietas
deklaré3anas notikuma ievadi$ana ledzivotdju registra IS.

Lai gan modeli ir |oti lidzigi, tatu bieZi vien nevar viennozimigi pateikt, kuru modeli
labdk izmantot - pieméram, gadijuma, ja vienai sist€émai reguldri ir nepiecieSami
izmainijuies dati no citas sistémas, pieméram, Uzpémumu registra interesé dzivesvietas
izmaipas personam, kas ir uzpémumu Tpa$nieki vai amatpersonas. Sados gadijumos
pastav vismaz divas dazadas iesp&jas. Pirmkart, ta sistéma, kurad dati mainas, public€
visas izmainas, un sist€éma, kurai $ie dati ir nepiecieSami, tds pagem, izanaliz€ un atlasa
datus par interesgjoSiem objektiem. Minéta pieméra gadijuma ledzivotdju registrs
publicétu zipas par visam persondam, kurdm ir mainijusies dzivesvieta laika perioda
(pieméram, pédéja ménesa laika), bet Uzpémumu registrs atlasitu informaciju par to
interesgéjo$am personam. Otrs variants - sistéma, kura dati mainas, monitor€ $is izmainas
un piegada otrai sistémai tikai to interesgjoSo objektu izmainijusos datus. Pieméram,
ledzivotaju registra bltu zinams, kuras personas interesé Uzpémumu registru, un
ledzivotaju registrs piestititu Uzgémumu registram datus par dzivesvietas maigu tikai $Tm

personam.

5. nodala ir aprakstits v€l viens interesants datu apmainas modelis - saistito datu atlase no
vairakam sistémam un ta praktiska realizacija — Komunikaciju serveris. Reizém ir
nepiecieSami viena objekta dati, kas atrodas vairdkas sistémas, vai ar ar vienu objektu
saistTto citu objektu dati no citam sisttmam. Autors $o datu apmaipas modeli realizéja
1999. un 2000. gada Baltijas valstu valdibu datu parraides tikla projekta ietvaros, kad tika
veikta KS izstride. KS ir aparatiiras un programmatiiras komplekss, kas nodro$ina
sistémas metadatu apskati - kadi dati kurd sistéma tiek glabati, kd arT informacijas

pieprasi$anu no dazadam sisttmam un dazadu saistTto objektu datu skatisanu. KS sastiv
no divam dajam — Registru registra un Universala parlika (UP).

Registru registrs ir registrs, kura tiek registrétas valsts parvaldei nepiecie3amas
informacijas sistémas. Registru registrs satur informaciju gan cilvékam saprotama forma,
gan ari metadatu bazi jeb repozitoriju, ko izmanto datorizétas sistémas. Cilvékam
saprotamd informacija ir visparéja informacija par IS — nosaukums, visparigs satura
apraksts, sistémas turétijs un izstradatdjs, likumdo3anas akti, kas attiecas uz $o sistému,
tehniska realizacija un cita informacija. Repozitorijs satur sistémas konceptuilo modeli,
kur ir informacija par sistémas entitijam un relacijam starp tam un saitém starp sistémam,
ka arf ar kura iepakotdja (wrapper) palidzibu piek|iit datiem un kada formata tos att&lot.
Registru  registrs ir pieejams interneta adresé  http://www.mega.lv/nls/Iv/
Rr_pub/RegMain.asp.

Universalais parliks ir Tpasi izstraddta datu atlases sistéma no dazadam IS, kuru var lietot
bez nepiecie3amibas iedzilinaties 30 IS tehniskaja uzb@vé un datu modejos. Sis parliks

9(118)



Informdcijas sistému integracijas problémas Promocijas darbs

sakotn&ji tika veidots BVVDPT projekta ietvaros, lai interesenti no citim valstim varétu
pieklut Latvija esosai informacijai, izmantojot vienotu resurspunktu, tau vélak izradijas,
ka tas ir spécigs riks lietoSanai valsts iekSpusé un pat konkrétas iestades ietvaros, lai
var€tu atlastt saistitu informaciju no daudzam iestades IS un datu bazém.

Autors pilniba izstradaja universala parlika 1.versiju (2.versijas realizacija piedalijas vel
vairdki Latvijas Universitates specialisti). UP ir uz metadatiem bazets datu parliks un
realiz€ts ka interneta resurspunkts, kuram var pieslégties autorizéti lietotdji. Ta ka datu
avoti var saturét konfidencidlu informaciju, tad piekJuvei izmanto HTTPS protokolu.
Lietotaji tiek identificéti, un identifikdcijai var izmantot privato/publisko atslégu
mehanismu. Lietotdgjam, atkariba no vipa tiesibam, var bit pieejama plasaka vai
ierobezotaka informacija.

UP darbibai tiek izveidoti datu avotu konceptualie modeli, kurus UP izmanto, lai datus
atlasitu, attélotu un nodroSinatu navigiciju pa datiem. Izmantojot konceptualo modeju
datu bazi, UP lietotdjam piedava izveléties mekl€jamo objektu tipu, ka ar7 formulét
pieprasijuma krit€rijus. UP veic datu pieprasijjumu un pardda rezultatu. Lietotajam ir
iesp€ja apskatit detalizétaku informaciju, ka ari samekl€t un apskatit saistitos objektus.
Konceptualie datu mode}i tiek veidoti ka rika GRADE [GRAO0O] klaSu diagrammas.
GRADE izveidoto modeli eksporté uz eksporta-importa formata (EIF) failu, kuru
speciala programma analizé un ieliek UP metadatu bazg.

Piek]uvei datu avotiem tiek izmantots specifiski moduli — iepakotaji. Iepakotaji tiek
veidoti katram konkrétajam datu avotam, translé UP pieprasijumu datu avotam saprotama
forma un noraida uz datu avotu izpildei. P&c atbildes sapemS3anas iepakotajs atbildi
parveido UP saprotama formata un nodod UP. Iepakotdji nav UP sastavdajas, bet pilda
starpnieku lomu starp UP un datu avotu, nodroSinot iesp&ju viegli pievienot jaunu datu
avotu, ka arf ieviest izmainas esoajos datu avotos. UP ieksien€ visi dati tiek glabati un
apstradati XML (eXtensible Markup Language) formata.

Autors veidoja UP, izejot no piepémuma, ka datu avoti ir specifiskim vajadzibam veidoti
registri un bieZi vien satur ierobeZotas pieejamibas informaciju, tapéc ar&jo sistému (t.sk.
UP) iespgjas piek]at datu avotam ir Joti ierobeZotas — parasti datu avots at]auj izpildit
tikai kaut kadas stingri definétas funkcijas. Atbilstoi $im pienémumam, autors izstradija
papémienu, ka veidot datu avotu metamode]us un saites starp objektiem, balstoties uz tim
funkcijam, kuras datu avots atjauj izpildit. Autors ieviesa $adus UML sintakses
paplasinajumus:
e specialu saites tipu starp objektiem — meklé3anas saiti,

e specialu atribGtu tipu — mekl&3anas atribiitu,

e virsklasi ar paplasinatu semantiku.
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6. nodala ir aprakstits ledzivotaju registrs (IR) un IR IS. Pasreiz IR tiek lietota 1996. gada
veidotd IS, kas gadu gaita ir papildinata un moderniz&ta, bet saglabajusi 1996. gada
izstradato ideologiju. Ta ka $§i sistéma ir novecojusi, tad 1999.gada tika nolemts izveidot
jaunu IS, kas atbilstu misdienu prasibam péc funkcionalitates, tehnologijas, drosibas u.c.
aspektiem. 2000. gada tika uzsdkts jaunas IR IS izstrades projekts, kuru vadija §1 darba
autors. ST sistéma ir mérktiecigi veidota ka pilotprojekts atbilstoi visiem Megasistémas

principiem un prasibam.

ledzivotdju registrs ir viens no 5 primarajiem registriem, kas ir vitdli svarigi
Megasistemas un valsts parvaldes funkcion€Sanai. Viens no Siem principiem nosaka
elektronisku datu apmainu ar citim sistémam. Darba apskatitas dazadas datu apmaipas
tehnologijas, kas tika implementétas IR jaunaja sistéma. Viena no $adam tehnologijam ir
specifiska UP versija, kas nodroSina IR IS, mekl€3ana esoSo personu datu bazes un
nederigo dokumentu datu bazes integrétu apskati.

UP ir domats, lai IR datus varétu apskatit lietotajs - cilvéks. Lai datus var€tu sagemt citas
IS, tika izveidots uz metamode]iem balstits datu atlases riks. Ar $1 rika palidzibu var
definét ar&jas sistémas, tdm pieejamos pieprasijumus un atbilzu datu kopu apjomus un
izskatu. Caur WWW sapemot pieprasijumu XML formata, riks autoriz€ pieprasijuma
veicgju, atlasa datus atbilsto$i pieprasitdja - sist€émas tiesibam, noformé atbildi un atdod
pieprasitdjai sistémai.

Jaunaja IR sistéma tika iestradats personas datu monitorings. Tika izstradata speciala
apakSsist€éma, ar kuras palidzibu IR personals var nodefinét monitoréjamo datu kopu.
Aréjas sistdmas var definét savu monitor&jamo personu loku. Ja monitor&jamai personai
mainds kadi no monitoréjamiem datiem, tad izmaigu fakts tiek atziméts monitoringa datu
baze. Kad $i ar€ja sistéma pieslédzas IR IS, ta sapem informaciju, kuram personam dati
kopd pédejas datu sapemSanas reizes ir mainijudies, un ar€ja sisttma var sagemt $0
personu jaunakos datus.

Vel viens specifisks datu apmainas veids tika izstradats datu sagpemsanai no argam
sistémam. Tadas sistémas paslaik ir Pasu IS (informacija par izsniegtajam pasém) un
PaSvaldibu vienotd IS (personu dzim$ana, lauliba, uzvarda maipa, adreses maipa).
Notikumi no 3im sistémam tiek sagemti caur WWW XML formata un péc tam specials
iepakotdjs tos parveido IR starpprogrammatiirai saprotamd formatd, un, izmantojot
Starpprogrammatiiru, Sie notikumi tiek saglabati IR IS datu bazgé. Problemu gadijuma
informacija tiek registréta un ar&jai sistémai tiek nositits atbilsto$s pazipojums.

Darba nobeiguma autors isi uzskaita Megasistémas, ki arf UP talakai attistidanai
veicamos darbus -

e Jaunu sistému iesaistiSana datu apmaina Megasistémas ietvaros,
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Registru registra uztur€Sana un papladinaSana, papildus saskarmu
pievienoSana,

XML ki standarta ievieSana datu apmaipa starp sistémam,

Komunikaciju servera funkcionalitates paplasinasana, lai varétu KS izmantot
ka vienu resurspunktu informativajam sistémam,

Domeénspecifiskas valodas pielietoSana UP WWW lapu izskata un
funkcionalitates apraksti3anai,

Papildus pétjjumu veikSana par iespg€jam izmantot DATALOG valodu
kompleksu pieprasijumu veik§anai UP,

Papildus pétjjumu veik$ana, lai noskaidrotu saistibu starp UP metamodeli un
lokalajiem datu avotu modeliem un ka tas saistas ar LAV un GAV pieejam,
un par kompleksu pieprasjjumu parformulé$anu no UP modeja uz datu avotu
lokalajiem model]iem.

Promocijas darba aprakstitie rezultati ir iegiti pé€déjo 6 gadu laika un ir tapusi vairaku
projektu laika (Megasistéma, Komunikaciju serveris, Registru registrs, ledzivotaju
registrs), kd arf ir aprakstiti vairakas publikacijas un izklastiti dazadas konferencés (Baltic
DB&IS, Bailtic IT&T, 1S°2002 (Slovénija), TIBO (Baltkrievija), LU zinitniska
konference). Talak teksta ir uzskaititi nozimigakie projekti, kuros praktiski pielietotas un
realiz€tas teorétiskas idejas, risinot informacijas uzglabaSanas, apstrades un datu

apmainas problémas informativajas sistémas.

Autors 1998.-1999.gada ir piedalijies Megasistémas projekta, kura laika tika
izstradati vairaki valsts méroga konceptudlie dokumenti. Autors sniedza
ieguldijumu dokumenta “Prasibas primarajiem registriem” izstradé. ST darba
rezultata tika formuléti Megasistémas principi, kuri joprojam ir aktuali un
tiek izmantoti nozimigu informativo sistému izveidé. Ar $o tému ir saistiti
sekojoSie autora darbi [ABKK02, ABK00a, BK02, ABKKO01],

Autors 1998.gada piedalijas ledzivotdju registra sistémanalizes projekta,
kura laikd tika izanalizéta registra funkcionalitite, sadarbiba ar citam
sisttmam un datu kvalitate. Balstoties uz iegiitajiem analizes rezultatiem,
tika izstradata IR 1S talakas attistibas koncepcija,

Autors piedalijas Baltijas valstu valdibu datu parraides tikla (BVVDPT)
projekta izstradg, kura laika tika pienemti un realizéti vairdki Baltijas méroga
lémumi par vienota resurspunkta — KS izveidi saskapa ar Eiropas datu
apmainas starp administracijam projektu IDA un IDA 1I [IDA0O]
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koncepciju. Nozimigs autora ieguldijums BVVDPT projekta ir vienota
resurspunkta - Komunikaciju servera izstrade. Autors izpétija pasaulg lietotas
starpnieksistému izveides pieejas un risindjumus un secindja, ka piemérota
risindjuma ar nepiecieSamo funkcionalitati nav, tapéc autors izveidoja jaunu
pieeju starpnieksistémas izveidei un realiz€a to praktiski, izveidojot
Universalo parluku. Sistéma ir izstradata un nodota pasititajam. Ar $o tému
ir saistiti sekojosie autora darbi [AK02a, AK02b, AK00, AKOI, ABK99,
BK98, ABK00b],

e Autora vadiba laika no 2000. Itdz 2003.gada beigam saskapa ar IR IS
koncepciju tika izstradata ledzivotaju registra jauna IS, kura tika iestradati
arT Megasist€émas principi. Datu sniegSanai tieSsaistes reZima tika izmantots
autora izstradatais Universalais parliiks, modific&jot un adapt&jot So riku IR
specifiskajam vajadzibam un veicot pareju uz XML formata izmantoSanu.
P&c autora iniciativas un idejiska risinajuma tika izveidots uz metamodeli
bazéts universals un elastigi konfigur€jams riks datu apmainai ar aréjam
sisttmam un datu monitoréSanai. Sistéma ir pilniba izstradata un nodota
pasiititajam. Ar 3o tému ir saistiti sekojoSie autora darbi [Kar02, Kar(03a,
Kar(3b, Kar04].
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1. Integréta valsts nozimes informacijas sistema — Megasistéma

Saja nodala ir apskatita valsts nozimes informacijas sistému integracijas nepiecie$amiba
un Latvijas pieeja - Megasistémas izveide, ka ar parskaititi Megasistémas principi.

1.1. Problémas nostadne

Straujais tehnologiju progress veicina plasu IT izmantoSanu valsts parvaldé gan back-
office nodro§inasana, gan arl tieSaja saskarsmé ar iedzivotdjiem. E-parvaldes
nodro$inalanai ir nepiecieSamas tris galvenas lietas — dokumenti, dati un procediiras
[Kar01].

Dokumenti ir galvenais informacijas aprites veids valsts institiicijas. E-parvaldes ietvaros
ir jaruna par elektroniskajiem dokumentiem, ko paraksta ar elektroniskajiem parakstiem
un ka ievieSanai ir nepiecieSama atbilstoSa infrastruktiira elektronisko parakstu
izsniegSanai un parbaudei (Public Key Infrastructure).

Otra biitiska lieta valsts parvaldes nodro$inasanai ir daZadi nepiecieSsamie dati, ta saukta
publiska sektora informacija, kas rodas un ir nepiecieSama valsts parvaldes un pasvaldibu
institiicijas - gan dazadi registri, gan dazadas zinas utt. Publiska sektora informacijas un
tas atra$anas vietas apzinaSana (registri, datu bazes utt.) un to integré$ana ir integrétas
valsts nozimes informacijas sistémas jeb Megasistémas projekta merkis.

Lidz ar dokumentiem un datiem treSais valsts parvaldes aspekts ir procediiras. Tas
nosaka, ka valsts funkciong, kas un ka ir jadara iedzivotajiem, ka darboties valsts
institlicijam un ierédpiem. Procediras definé dazados normativajos aktos, tomér biezi
vien likumdo$ana procediiras apraksta neskaidri un pat pretrunigi. Lidz ar to precizu
automatizéjamu procediiru izveidei ir nepiecieS§ams pamatigs likumdosanas aktu analizes
darbs. Procediiras automatizgjot, izveidojas darba plisma (workflow). Japiebilst, ka
procediiru modernizacijai Latvija praktiski nav pievérsta uzmaniba.

Saja promocijas darba ir apkopots autora veikums Megasistémas sastavdaju izveidg,
galvenokart pieversot uzmanibu datu apmainai starp dazadam sistémam.

1.2. Megasistémas principi
Veidojot Megasistému, izkristalizéjas vairaki principi, kuri ir jaievéro, veidojot integrétu
valsts nozimes informacijas sistemu [MEGA98b]:

e Megasisttma ir nevis viens liels “superregistrs”, kura ir visu registru
informacija, bet gan daudzu atsevis$ki darbojoSos, harmonizétu registru
kopums. Visiem valsts nozimes objektiem (tie ir fiziskas personas, juridiskas
personas, zeme un nekustamais IpaSums, transportlidzek]i) ir jabdat
registré€tiem registros,
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e Objekta registracijas rezultata ir jaizsniedz objekta registracijas aplieciba
(pase, transportlidzek|a registracijas aplieciba utt.),

o Registracijas aplieciba ir jadruka no datu bazes. Katru objektu ir at]auts
registrét tiedi viena registra. Ir jabut precizi definétai informacijai par objektu
atraSands vietu, ka ari noteiktai atbildibai par informacijas pilntbu un

pareizibu,

e Citam informacijas sisttmam ir jaizmanto par objekta datu pareizibu
atbildigaja registra eso$a informacija par objektu. Nav pieJaujama atkartota
manuala datu ievade. Afrdarbibas paaugstina$anai utml. noliikiem var veikt
elektronisku datu dubléSanu cita sistéma,

e Informacija ir jafiks€ elektroniski tas raSanas vieta,

e Valsts nozimes IS nav atlauta atkartota informacijas ievade no registracijas
apliecibas vai citiem dokumentiem,

e Paredzams, ka tuvakajos gados tradiciondlos papira dokumentus nomainis
elektroniskie dokumenti, un faktus un notikumus apliecinas ar datu bazes
informaciju, 1idz ar to datu bazés katrs ieraksts k]iis par juridiski tiesigu
elektronisku dokumentu.

Paslaik Latvija specialisti ir akcept&jusi $os principus un, veidojot informativas sistémas
valsts parvaldes vajadzibam, tie tiek liela méra ievéroti.

Megasistémas projekts - saskapotas valsts nozimes registru sistémas izveide ar precizi
defin€tu atbildibu un datu savak3anas tehnologiju, ko apstiprina normativie akti, ir cie$i
saistits ar Baltijas valstu valdibu datu parraides tikla (BVVDPT) projektu. BVVDPT
apzimé modernu informacijas pakalpojumu kopumu, kas nodroSina Latvijas
administrativajam institlicijam értu un droSu informacijas apmaigu ar Baltijas valstu un
citu Eiropas valstu parvaldes un administrativajim institficijam starpvalstu Iimeni,
leskaitot specialos balss/ video sakarus. BVVDPT ietvaros tika veikta Latvijas sistému
integracija ar Eiropas sisttmam — UR integracija ar Eiropas uzpémumu registru European
Business register un TR integracija ar Eiropas transportlidzek]u registru EUCARIS.

Megasistémas projekts tiek veidots ki Latvijas méroga projekts, savukiart BVVDPT
projekts saista Megasistému ar ar€jiem datu avotiem un informacijas patérétajiem.
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2. Ievads sadalitajas datu bazes

S7 nodaja ir apskats par pasaulé pielietotim metodém sistému integré$ana un taja ir
sniegts gan visparigs apraksts par sist€mu integréSanu, gan ari vairaku metozu sikaks
izklasts.

2.1. Terminologija

Saja nodaa ir aprakstiti vairaki termini [ERS99], kas saistiti ar sadalftajam datu bazeém.

2.1.1 SadaliSana ]

Lielas sistémas bieZi vien datu bazes un dati tajas ir fiziski sadaliti pa dazadam vietam.,
ari viena konkréta IS var but fiziski sadalita pa vairakiem datoriem. Dati starp dazadam
datu bazém var biit sadaliti gan vertikali (viena objekta dazadi atribiiti ir dazadas
sistémas, piemé&ram, personas kods, vards un uzvards atrodas viena sistéma, bet personas
kods un dzivesvietas adrese atrodas otra sistéma), gan horizontali (dazadu objektu vieni
un tie pasi atribhti atrodas dazadas datu bazeés, pieméram, katras pa§valdibas informativa
sistéma satur pilnu pasvaldibai nepiecieSamo informaciju par personam, bet tikai par tam
personam, kuras dzivo konkrétaja pasvaldiba). Dati var bit replicéti vairakas sistémas un
tada gadijuma ir jauztur aktuala stavokli visas datu kopijas.

Datu sadali$anai ir vairakas prieksrocibas — uzlabojas pieejamiba datiem un samazinas
pieejas laiks. Taja pasa laika citas operacijas — datu aktualizé3ana, datu pieprasiSana no
vairakiem informacijas avotiem - k|iist sareZgitakas.

2.1.2 Heterogenitdte

Sadalita IS var bat vai nu homogéna, vai heterogéna. Praksé nereti vérojama divu
J&dzienu “sadalita datu baze” un “heterogéna datu baze” nekonsekventa lietoSana.
Homoggna sadalita sistéma datu apstrade visds vietds tiek veikta ar vienu un to pasu
programmatiiru, ka arT tiek izmantoti vienadi datu mode]i un ir vienads pats apstrades
process. Lidzko sistéma kaut péc viena no minétajiem parametriem neatbilst homogénas
sisttmas prasibam, to sauc par heterogénu sistému. Heterogenitate var pastavét
visdazadakajos limenos, pieméram, operétdjsistéma, datu bazu parvaldibas sistéma
(DBPS), datu modeli, datu apstrades aplikacija. Jo vairak [imepos ir at¥kiribas, jo sistému
integracija ir sarezgitaka.

2.1.3  Autonomija

Datu bazes parvaldo$as organizacijas biezi vien ir neatkarigas viena no otras un
neatkarigi viena no otras parvalda savas datu bazes. Lidz ar to IS kontrolgjosas
organizacijas citam organizacijam |auj piek|t saviem datiem tikai tadd gadjuma, ja
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parvaldosa organizacija saglaba kontroli par IS darbinasanu un piekjuvi tas datiem. Lidz
ar to k|ist svarigi dazadi autonomijas aspekti, kuri ietekmé sadarbibu starp IS:

e Projektéjuma autonomija: IS izstradataji pasi izvélas sistémas datu modeli,
pieprasijumu valodu, arhitektiiru, datu semantisko interpretaciju, integritates
ierobeZojumus u.c.,

o Komunikaciju autonomija: IS var izvéleties, kad un ka atbildét uz
pieprasijumiem no citam IS,

e Izpildes autonomija: pieprasijumu izpildes kartibu nosaka IS, un aréjas IS to
nevar ne ietekmét, ne kontrolét. IS neinformé argjas sistémas par ieks$gjo
pieprasijumu izpildi un ietekmi uz argjiem pieprasijumiem,

e Asociaciju autonomija: IS izstradataji var izlemt, cik un kadas operacijas
(project, select, join u.c) piedavas argjiem lietotajiem. Izpildes statistikas
apjoms, ko piedava ar€jiem lietotdjiem (pieprasijuma izpildes laiks,
efektivitate), ari ir atkarigs no konkrétas datu bazes izstradatdju vélmém, lidz
ar to globalu pieprasijumu optimizacija ir apgriitinata.

2.1.4 Sadarbspéja

IS sadarbspéja (interoperability) nozimé sistémas sp&ju pieprasit un sagpemt servisus no
citim sistémam. Zemaka limepa sadarbspéja ir, pieméram, periodiska datu nositiana
citai sisttmai vai datu sapem3ana no tas. Augstdka Iimepa sadarbspgja ir, pieméram,
starpatkariba (interdependency), kas nozimé€, ka daZadu sistému dati un funkcijas ir
atkarigi viens no otra, taja pa3a laika lietojumprogrammas par 30 savstarpéjo atkaribu var
pat nezindt, pieméram, vienas DB saglabatas procediiras izsauk3ana no saglabatas
procediiras cita DB. Starpatkarigas sistémas iezim&jas jauna probléma, kura parasti
nepastav vienas sistémas ietvaros — ka nodro8inat datu integritati starp vairakam, sava
starpa saistitam sistémam.

Vispariga gadijuma sistémas var uzskatit par sadarbsp&jigam, ja izpildas $adi nosacijumi:

® tads sp&j apmainities ar pazinojumiem un pieprasijumiem,

* tds sp€j sapemt ar&jus pieprasijumus un $o pieprasijumu apstradé darboties
ka vienota sistéma.

Lai sistémas sp&tu izpildit $os nosacijumus, tam ir:
® jaspgj lietot vienai otras funkcionalitati,

* jaspgj sadarboties, neraugoties uz iek3&jas realizacijas at3kiribam,
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e jabit sadalttam sistémam,

e javar iesaistit sadarbiba citas sisteémas.

2.2. Sistému integracijas veidi un to klasifikacija

Sistému integraciju var veikt, veidojot vai nu materializétos skatus (materialised views),
vai virtudlos skatus. Materializéto skatu gadijuma dati tiek atlasiti no datu bazes un
saglabati, lai no tiem velak vartu atlasit nepiecie$amos datus. Materializ8to skatu
veidodana tiek pielietota, pieméram, datu noliktavas. Saja promocijas darba uzmaniba
galvenokart pievérsta datu integracijas metodém, kuras tiek veidoti virtualie skati — tiek
veikta mode]u integracija un péc tam datu atlase, izmantojot integréto modeli. Virtualo
skatu gadijuma nekadi iepriek$ sagatavoti dati netiek veidoti un glabati, bet dati no
sistémam tiek iegfiti bridi, kad tos pieprasa lietotdjs.

So abu pieeju gadijuma integracijas veicgjam ir nepiecieSams saprast datu sintaksi un
semantiku dazadas sistémas un veikt datu modela parveidi starp integréjamo sistému
sintaksém un semantikam. Literatiird var atrast dazadas metodes, kd veikt datu un datu
modeja integraciju un parveido$anu. Tapat var atrast dazadus klasifikaciju veidus, ka $1s
metodes tiek klasificétas.

Viens no klasifikaciju veidiem ir balstits uz abstrakcijas limeni, kurd tiek pielietota
sistému integracija. Otrs veids ir klasifikacija péc izmantota datu modela veida.

Vel viens klasifikacijas veids ir péc ta, ka tiek veidota saite starp integréto modeli un
lokalajam modeliem. Iz3kir divus visbiezak lietotos papémienus — “lokals ka skats”
(Local as View, LAYV), kura lokalie modeli tiek izteikti ka skati uz globalo modeli, un
“globals ka skats” (Global as View, GAV), kura globalais modelis tiek izteikts ka skats uz
lokalajiem modeliem. Papildus paradas arf kombinétie veidi BAV (Both as view), GLAV
(Global and local as view), BGLAV (Both global and local as view), P2P (Point-to-

point).

2.2.1 Uz abstrakcijas limeni balstita klasifikdcija

Ja tiek integrétas vairakas sistémas, to var veikt viend no $adiem Iimepiem un katrd no
Siem ITmeniem var izdalit daZadas integracijas metodes:

e Lietotdju skatu Iimeni: lietotdju skatu integraciju metoZu ideja un mérkis ir
integrét dazadu sistémas lietotdju skatus uz sistému viena kopiga datu bazes
modeli. Skatu integracija parasti ir datu bazes projekt€Sanas procesa
sastdvdala, 11dz ar to ta tiek veikta pirms redlas datu bazes izveides, tadgjadi
atvieglojot semantisko konfliktu un heterogenita$u atrisind8anu, jo tadas
rodas maz. Tapat arT parasti nav nepiecieSama modelu translacija, jo
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projektéSanas laika visi lietotdju skati tiek veidoti viena un taja paSa
formalisma.

Konceptudlo modeju limeni: metodes, kas balstitas uz konceptualajiem
modeliem, apraksta daZadu sisttému modeju integréSanu. Lai to izdaritu,
integracijas laika jatiek gald ar strukturdlajam un semantiskajam
heterogenitatém.

Datu ITmeni: tre3a tipa metodes galvenokart darbojas datu limeni. Si limepa
metodes balstds uz konkrétajiem datu bazu datiem, lai veiktu integraciju.
Datu integracijas metodém-ir jarisina divas galvenas problémas:

1. Entitiju identifikacija: ka identificét ierakstus divas dazadas datu
bazés, kuri péc bitibas reprezenté vienu un to paSu redlas pasaules
objektu?

2. Atribitu vértibu konflikti: ko darit situacija, ja dati par vienu un to
pasu redlas pasaules objektu dazadas datu bazes ir dazadi?

2.2.2 Uz iymantota globala modeja tipu balstitas klasifikacijas

Cits klasifikacijas veids ir balstits uz izmantota globala mode|a tipu. Parasti tiek lietoti

Cetri modelu tipi - relaciju modelis, semantiskais modelis (ER modelis u.c. formalismi),
objektorientétie model|i un ar pirmas pakdpes predikatu rékiniem aprakstami mode]i
(turpmak predikatu modeli).

o ——

e g e

Relaciju modelis bija viens no pirmajiem, ko lietoja mode|u integré3anai.
Relaciju modeja pozitiva puse ir relaciju datu bazu pla3a izplatiba, ka ari
attistita pieprasijumu valoda. DiemzZél, relaciju modelis ir semantiski
nabadzigs, Iidz ar to taja nevar attélot sarezgitus ierobeZojumus. Relaciju
modeli reizém lieto sistémas, kas nodarbojas ar sistému integraciju datu
|Itment.

Semantiskais modelis tiek lietots biezak, jo taja iesp&ams definét krietni
pla§aku semantiku neka relaciju modell un to var izmantot mode|u
integracijas laikd. Ta k@ semantiskie mode]i parasti tiek lietoti konceptudlo
modeju attéloSanai, tad semantisko modeli parasti izmanto konceptudlo
mode|u un lietotdju skatu integracijas laika.

Objektorientétais modelis literatlira tiek apskatits atseviski, neraugoties uz
to, ka tas pec bitibas ir semantiskais modelis ar paplaindgjumiem. Parasti 30
modeli izmanto tapat kd semantisko modeli konceptudlo modelu integracijas
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laika, tomeér ir sistémas, kuru integr&Sanai tiek izmantots objektorientétais
modelis, piem@&am DISCO [TRV96].

e Predikatu mode|i nozares literatlira paradas arvien biezak, jo predikatu
rékinus (first-order logic) var izmantot, lai formalizéta veida defin&tu
relaciju datu bazu semantiku. Tapat arT predikdtu modeli Jauj nodefinét tadu
semantiku, kddu nav iespgjams izteikt ar semantisko modefu palidzibu,
pieméram, lietotaja definétus integritates ierobeZojumus. Sajos mode]os
parasti izmanto divus formalismus — predikatu rékinus vai datu apstrades
valodu DATALOG.

2.2.3 Pec saites tipa starp globalo un lokalajiem modeliem

Lai varétu veikt pieprasijumu parformulé$anu no globala modela uz lokalajiem
modeliem, ir janoformulé sakaribas starp Siem modeliem. Literatiira ir aprakstiti divas
pieejas So sakaribu formulés$anai:

e Globals ka skats (Global as View, GAV). Globalais modelis tiek definéts ka skats
no lokalajiem modejiem.

e Lokals ka skats (Local as View, LAV). Lokalie modeli tiek definéti ka skati uz
globalo modeli.

2.2.3.1. Piemers, ka tiek definéti skati katra no pieejam
Tiek piepemts, ka ir §ads globalais modelis [Len02]:
movie (Title;Year;Director)
european (Director)
review(Title;Critique)

kur movie satur informaciju par filmam, european satur informaciju par Eiropas
reZisoriem un review satur filmu kritiku.

Tapat arf ir divi 3adi datu avoti:
1. datu avots:

rl(Title;Year;Director) - informacija par Eiropas reZisoru filmam kop3
1960. gada.

2. datu avots:
r2(Title;Critique) - informacija par filmam kops 1990. gada.

|
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Interesé pieprasijums “1998. gada filmu nosaukumi un to kritika”. Parformulgjot
predikatu rékinos, interesé raksti, kas atbilst $a3dam izteikumam:

3dD: movie(T;1998;D) " review(T;R);
jeb parrakstot:
{ (T;R) | movie(T;1998;D) "~ review(T;R) }

LAV gadijuma lokalie datu avoti biitu izteikti $ada veida ar globala modela palidzibu:

rl(T;Y;D) :- { (T;Y¥;D) | movie(T;Y;D) ~ european(D) ~ Y
>= 1960 }

r2(T;R) :- { (T;R) | movie(T;¥;D) "~ review(T;R) * ¥ >=
1990 }

Pieprasijums tiktu parformuléts $adi:

{ (T:R) | r2(T;R) ~ rl(T;1998:D) }

GAV gadijuma globalais modelis tiktu izteikts ar lok@lo mode]u palidzibu:
movie (T;Y;D) :- { (T;Y;D) | rl(T;Y:;D) }
european(D) :- { (D) | rl(T;Y;D) }
review(T;R) :- { (T;R) | r2(T;R) }

2.2.3.2. ParformuléSana

Lai parformulétu pieprasijumu lokalo modefu valoda, ir tikai japarraksta pieprasijums,
aizstdjot globalas entitijas ar to definicijam GAV (entitijam movie un review) un
Javeic mainigo substitiicija, un rezultata tiek iegiita lokalo modeju formalisma formuléta
izteiksme.

2.2.3.3. Saites tipu starp lokalajiem un globilajiem mode]iem salidzinajums
Talak ir salidzinatas LAV un GAV pieeju prieksrocibas un triikumi.

GAV pieejas galvena prieksrociba ir iespéja viegli parformulét globalaja modeli definétu
pieprastjumu uz lokalajiem modeliem, jo tas parasti aprobeZojas ar mainigo un formulu
substitiiciju. GAV lielaka probléma ir ta, ka sarezgiti veikt globala mode]a izmaipas datu
avotu modeju izmaigu gadijuma. Pievienojot jaunu datu avotu, katrai globdld modela
relacijai ir japievieno visas iespéjamas formulas, ki atlasit kortezus no lokalajiem
modeliem. Lai to izdaritu, ir japarbauda visas iesp&jamas eso3o atlases nosacijumu un

w6

jauno nosacijumu kombinacijas un tas k]ast Joti sarezgiti, ja ir daudz datu avotu
[Lev00a].
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LAYV galvena prieksrociba ir liela lokdlo avotu autonomija, jo jauna avota pievienoSana,
nonems3ana vai izmaina neiespaido globalo modeli, ta ka ir nepiecieSams tikai noformulét
lokdlos datu avotu modelus globala mode]a terminos. LAV pieeja atlauj formulét
precizakus datu avotu ierobeZojumus — lai to izdaritu, konkréta datu avota relacijas
formula ir jaiek|auj tikai papildus ierobezojumi. LAV lielakais triikums ir pieprasijumu
izpilde, jo pieprasijumu parformuléSana lokalo datu avotu terminos LAV modeli ir NP
pilna probléma [Lev00a], kas pazistama arT ka pieprasijumu parformul&Sana, izmantojot
skatus [Lev00b].

Eksiste méginajumi apvienot LAV un GAV pieejas, lai no vienas puses viegli varétu
parformulét pieprasijumus, ka tas ir GAV pieeja, un no otras puses biitu viegli modificét
lokalos mode]us, ka tas ir LAV pieeja. Ta ir radusas BAV, GLAV, BGLAYV, P2P pieejas.

BAV (Both as view) [McBPO03], GLAV (Global and local as view) [Cali03] un BGLAV
(Both global and local as view) [XE02] pieejas tieck méginats, veidojot globalo modeli,
veidot gan GAV translacijas aprakstus, gan LAV translacijas aprakstus, §ada veida
cenSoties saglabat GAV formul&jumu translacijas vieglumu un LAV elastigumu attieciba
uz lokalo modeju izmainam. P2P (Point-topoint) [HIST03] metodé tiek méginats iztikt
vispar bez globala modeja, bet tiek veikta mode[u karté$ana starp tuvu stavoSiem
modeliem. P2P metodg, pievienojot jaunu datu avotu, tas tiek kartéts uz tam semantiski
vistuvako modeli. Lai veiktu pieprasijumus no vairakiem datu avotiem, nosaka un veic
nepiecieS§amas translacijas, lai no pieprasijuma formulé$anas mode]a iegiitu datu avota
formalismu. Pieméram, ja datu avotam D1 ir karté$ana ar D2 un D2 ir karté3ana ar D3,
un tiek formuléts pieprasijums datu avota DI, kas ir jaizpilda datu avota D3, tad
pieprasijumu dzinis atrod abas definétas translé$anas metodes un parformulg, ka ir
jatranslé no D1 formilisma uz D3 formalismu. Péc tam rezultats tapat tiek transléts
atpaka] no D3 uz D1.

2.3. Mode]u integricijas papémieni

2.3.1 Modelu integracijas veidi

Lai varétu veikt datu pieprasiSanu no vairakam sistémam, kaut kada méra ir javeic $o
sistému integracija. Literatiira ir aprakstiti vairaki sistému integracijas mode]i [SL90].
DaZi no tiem ir DBPS un datu modefu limeni, citi atlauj integréjamo sistému plasaku
autonomiju. Atkariba no saistitajam IS piedavata autonomijas Iimena, var izdalit globalo
modelu integraciju, federalo (federated) pieeju un multidatu bazu sistémas.

Globalo modeju integracijas pieeja tiek veidots viens globalais modelis (ER modelis,
UML Klagu diagramma u.c.), kura ir apvienoti visu IS pilni datu modeli. Globala mode]a
izveides laika tiek mainiti lokalo datu bazu modeli, lai tie atbilstu globalajam modelim.
Parasti tiek nodrosinata pieprasijumu izpilde 3aja globalaja modeli [SP94].
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Federalas pieejas gadijuma katra IS piedava tikai tas savas datu mode]a dalas, kuras t3 ir
ar mieru eksponét publiski, un §Ts pieejas gadijuma tiek veidoti parejas modeli no vienota
mode]a uz katras IS realo modeli.

Multidatu bazu sistémas tiek izveidots pieprasfjumu analizes un izpildes dzinis, kur$
pieprasijumu uz vairdkam sistémam analiz€, sadala pa sistémdm, nosiita atseviSkos
pieprasijumus uz konkrétam sistémam, sagemtas atbildes apvieno un izrékinato rezultatu
nosiita atpaka] pieprasitdgjam [LMR90, HBP94].

Starpnieksistémas tiek izveidots pieprasijumu analizes un izpildes dzinis, ka arT iepakotaji
katram datu avotam, kas parasti nav DBPS ietvaros veidoti, bet ir specifiski veidota
programmatiira. Starpnieksistémas at|auj Joti augstu sistému autonomiju, tani pasi laika
piedavajot lietotdjam vienotu datu modeli.

Japiezimé, ka jo cieSaka ir sist€mu integracija, jo vienkar$ak ir stradat ar integréto
sistému, taja pasa laika - jo ciesaka ir integracija, jo vairak autonomijas zaud€ atseviskas
sistémas.

2.3.1.1. Globala mode)u integracija

Globala modelu integracija bija viena no pirmajam pieejam pasaulg, kas tika lietota, lai
veiktu datu apmaigu starp dazadam heterogénam sadalitam datu bazém. Globala mode]u
integracija tiek izveidots viens kopigs datu modelis, kur katra lokéla DB satur gabalu no
§1 modeja bez izmainam. Sis pieejas prieksrociba ir tas, ka lietotajam tiek piedavats
vienots un nepretrunigs skats un piek|G$ana datiem. Daudzas datu bazes tiek uztvertas ka
viena kopiga datu baze. Tomér globalai modelu integracijai ir vairaki trikumi:

e Modelu integracija ir sarezgita un darbietilpiga, jo ir jasaprot integréjamo
datu bazu semantika, Iidz ar to So procesu pilniba automatizét nav iesp€jams,
lai gan eksiste riki, kas atvieglo So procesu;

e ModeJu integricijas process nav vienreiz€js pasikums. Integrétajiem
modeliem ir jaatspogulo izmaipas, kas ir notikuSas integréjamajas datu
bazes, I1dz ar to mode|u integracijas process lielakd vai mazdka meéra ir
jaatkarto péc katram izmaipam integréjamajas datu bazes;

e Modelu integracijas laika var ciest atsevi$ko datu bazu autonomija. Visa
konkréto datu bazu semantiska informacija ir jaievieto kopigaja repozitorija,
jo integracijas procesa ir pilniba japarzina datu bazes semantika. BieZi vien,
lai atvieglotu modelu integraciju, ir jamaina lokalo datu bazu datu modeli;

e Modeli parasti tiek integréti pa sojiem, viens aiz otra, [idz ar to katra soli tiek
pielietota tikai daja no visam zina$anam un pastav iespéja, ka apvienotaja
modeli pazudis daja no atsevisko datu bazu semantikas. Globala mode|a

23 (118)



Informacijas sist€mu integracijas problémas Promocijas darbs

pareizibu, t.i. to, vai taja ir ietverta visa atsevisko datu bazu semantika, ir
griti pieradit, jo semantika biezi vien ir atkariga no izmanto$anas konteksta.

2.3.1.2. Federilo datu bazu sistémas

Federalo datu bazu sistémas (FDBS) arhitektiiras noltiks ir izvairities no globala modela
izmantoSanas un atJaut lokalajam datu bazém vairak kontrolét, kada informacija tiek
kopigota (shared). Tas nozimé, ka pastav lielaka asociacijas autonomija starp lokalajam
datu bazém, kas ]auj lietoSanas kontroli decentralizét un implement&t lokalajas datu
bazes. FDBS integracijas pakdpe ir atkariga no konkréto lietotaju prasibam, lidz ar to
FDBS var biit gan ciesi integrétas, gan arl-vaji integrétas. Parasti FDBS satur kopg&jo datu
modeli un iek$€jo pieprasijumu valodu. FDBS var saturét $adus modejus un
komponentes:

o Lokalais modelis: lokalas datu bazes konceptualais modelis, kas izteikts
lokalas DBPS modela valoda (ER modelis, UML kla$u diagramma u.c.),

o Komponentes modelis: lokdlas DBPS modelis, izteikts FDBS modeja valoda.
Sada translacija atvieglo mode|u integraciju ciedi integrétu FDBS gadijuma
un skatu un pieprasfjumu izstradi vaji integrétu FDBS gadijuma. Modeju
translacijas laika katrai lokalajai datu bazei tiek izveidota karteSana
viens-pret-vienu starp lokalo modeli un komponentes modeli;

e Transformacijas procesors: transformacijas procesors izmanto kartéSanu
viens-pret-vienu starp lokdlo modeli un komponentes modeli, lai translétu
pieprasijumus no iek3€jas pieprasijuma valodas uz lokdlo pieprasijumu
valodu un datus no lokala formata uz kopéja datu mode]a formatu.
Transformacijas procesors atrodas katrda lokdlaja datu bazé starp lokalo

modeli un komponentes modeli;

o Eksporta modelis: katra datu baze var noteikt, kuri datu objekti tiks kopigoti
ar citim FDBS datu bazém. Katra datu baze satur pieejas kontroles
informaciju (t.i. atsevidkai informacijai var piek]at tikai atseviski FDBS
lietotdji). Kopigoto objektu modelis kopa ar pieejas kontroles informaciju
veido eksporta modeli;

* FiltréSanas procesors: filtréSanas procesors izmanto pieejas kontroles
informaciju, lai ierobeZotu at|auto operdciju kopu, kuras var tikt izpilditas
konkrétaja lokalaja datu baze. Tas veic pieejas kontroli un datu korektuma
parbaudes un atrodas starp komponentes modeli un eksporta modeli. Sads
procesors atrodas katrd lokalaja datu baze;
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Federalais modelis: $is modelis var biit vai nu statiski integréts modelis, vai
arT lietotaja specifisks skats uz vairakiem eksporta modeliem. Ja FDBS ir
cieSi integréta, tad statiski integrétu modeli uztur FDBS administrators. Ja
FDBS ir vaji integréta, tad lietotaja skatu uztur pats lietotdjs. Katrai FDBS
lietotaju klasei var tikt izveidots savs federalais modelis;

Konstruesanas procesors izmanto informaciju no federalas vardnicas un veic
pieprasijumu dekompoziciju no federdla modela uz vienu vai vairakiem
eksporta modeliem un nostta to izpildei lokalajam datu bazém, ka ari péc
rezultatu sapem3anas veic datu apvienosanu. Sis procesors atrodas FDBS;

e Aréjais modelis: ja federalais modelis ir Joti liels un sarezgits, tad ar&jo

modeli izmanto, lai konkrétai lietotaju klasei piedavatu specifiski
nepiecieSamo federdld mode|a daju. Aréjais modelis var saturét papildus
integritates ierobezojumus un pieejas kontroles informaciju. Vaji saistitas
FDBS $is modelis nav nepiecieSams, bet ciesi saistitas FDBS aréjais modelis
ir Joti svarigs. Argjais modelis var atSkirties no federala mode|a, tapéc var
biit nepiecieSams komandu un datu translacijas procesors no aréja modela uz
federalo modeli un atpakal;

Datu vardnica: satur argjo, federalo un eksporta modejus. Ciesi integréta
sisttma datu vardnica reizém satur arl komponensu un lokdlo modeju
objektus. Datu vardnica satur ari kart€jumus starp modeliem. Datu vardnica
var saturét arl citu informaciju, pieméram, pieprasijumu optimizéSanai
nepiecieSamo  statistiku un heiristikas, funkcijas datu translé$anai starp
dazadam meérvienibam un datu formatiem, lokalo bazu tikla adreses,
komunikacijas protokolus utt.

FDBS pieclimenu arhitektiira dod iespéju efektivak uzturét sadaliSanu, heterogenitati un
autonomiju. Komponen3u, eksporta un federalie mode]i tiek glabati kop&ja komponensu
datu baze, ko kontrolé un parvalda komponen3u datu bazes administrators. Komponensu
datu bazes struktiira ir Joti sareZgita, jo satur vairaku tipu mode]us, kartgjumus starp tiem,
ki arf citu informaciju, un katra komponen3u datu bazes realizacija var biit savadaka.

FDBS ir jaspgj komunicgt sava starpa $adu operaciju veik3anai:

Apmaipa ar datiem. Katrai lokalajai datu bazei ir jaspgj piek|at pie citu
lokalo datu bazu kopigotajiem datiem. Tas ir galvenais FDBS pastavésanas
iemesls, [idz ar to labs datu apmaigas mehanisms ir obligats;

Kopigas transakcijas. Var gadities, ka tiek atlautas datu mainiSanas
operacijas, kuram janotiek starp vairakam lokalajam datu bazém;
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o Kopégjas aktivitates. Lai gan nav lokalo sistému darbibas centralizétas
kontroles, tomér reizém ir nepiecieSams veikt kopigas aktivitates, pieméram,
izpildit datu pieprasijumu no vairakam lokalajam datu bazém.

FDBS iedala vaji integrétas un ciesi integrétas.

Vaji integrétas FDBS

Viji integrétas FDBS lietotdji pasi izveido un uztur federalos modejus. FDBS neuzspieZ
nekadas papildus kontroles vai nosacTjumus. Federalos modejus veido ka skatus uz
interes€josajiem eksporta modeliem, kas nozimé€, ka katram lietotajam ir jabit zindSanam
par eksporta modelu saturu un semantiku, lai varétu izveidot skatus. Federalie mode]i ir
dinamiski un tos var jebkura bridi pievienot vai iznicinat. Parasti tiek uzturéti vairaki
federalie mode]i vienlaicigi. Sadas sistémas parasti satur |oti autonomas lasamreZima
datu bazes un parasti neuztur skatu atjauninasanu. Vaji integrétam FDBS ir 3adas
prieksrocibas:

o Dazadi FDBS lietotdji var vieniem un tiem paSiem objektiem un atribltiem
pieskirt dazadu semantiku, lietojot dazadus objektu un atribiitu vardus;

e Vaji integrétas FDBS ir vieglak ieviest lokalo datu bazu mode|u izmainas, jo
atsevisko skatu parveide vai jaunu izveide ir vieglaka neka visa globala
mode]a parveidoSana vai izveidoSana no nulles. Lai interesenti varétu
vieglak konstatét izmainas, ir nepiecieS$ams mehanisms automatiskai izmainu
nosiitisanai.

Jamin ar1 dazi vaji integrétu FDBS triikumi:

e Ja divi vai vairak lietotaji grib piek]tt Iidzigai informacijai, tad katrs no tiem
izveido savus skatus un kart&jumus, nezinot, ka to kads cits jau ir izdarijis.
Lidz ar to pastav iesp&ja, ka viens un tas pats darbs tiks izdarits vairakas

reizes. Ja lokdlo mode]u ir daudz, tad var rasties gritibas ar to saprasanu un
korektu integrésanu;

e T3 ka relacijas starp objektiem var izteikt dazadu semantiku, tad skatu
atjauninasana ir apgritinoSa un parasti pat neiesp&jama.

Ciesi integretas FDBS

Ciesi integrétajas FDBS administratoriem ir pilna kontrole par federalo mode|u izveidi un
uzturéSanu, ka ari par pieeju eksporta modeliem. Ta mérkis ir nodroinat atrasanas,
replicéSanas un translésanas caurspidigumu. Ciesi integrétas FDBS var uzturét vienu vai
vairakus federalos modejus. Viens federilais modelis palidz uzturét vienotu datu
semantisko interpretaciju. Vairakus federalos mode[us ir griitak uzturét, jo ierobeZojumus
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no vairakam lokalajam datu bazém ir griitdk ievérot visos federalajos mode]os, 11dz ar to
var paradities nekonsistence ar datu semantiku.

Viena federala mode]a izveide patiesiba ir globala modeju integracija. Sada gadijuma
vismaz dalgji var tikt uzturéta skatu atjaunina$ana, ja FDBS administratori pilniba parzina
lokalas datu bazes, izprot un definé visus kartéjumus un mode|u integracijas laika atrisina
visus semantiskos konfliktus. Ciesi integréto FDBS trikumi ir:

e Ta ka FDBS un komponenSu datu bazu administratori vienojas veidot
eksporta modelus, tad §is vieno$anas laika FDBS administratoram var bt
tiesibas lasit komponentes mode|a metadatus bez pieejas datiem, kas parkapj
autonomijas principus,

e Kad ir izveidots federalais modelis, tas ir statisks, t.i. tiek mainits Joti reti.
Kad tiek pamainiti eksporta vai komponenSu modeli, tad katram federalajam
modelim integracija ir javeic no paSiem pamatiem.

2.3.1.3. Multidatu bazu sistémas

Multidatu bazu sistémas ir paredzétas gadijumiem, kad eksisté vairdkas datu bazes, bet
neeksisté vienots datu modelis. Pieméram, daudzam organizacijam jau eksisté kaut kadas
datu bazes un ir nepiecie§amiba apvienot informaciju no §im dazadajam datu bazem.
Viens no iesp&jamajiem risindgjumiem ir multidatu bazu sistémas (MDBS). Eksist&jo3as
datu bazes tiek apvienotas multidatu bazes sistémd bez modifikacijam. Faktiski 3aja
gadljuma nekdda modeju integracija nepastav — ir tikai tehniska iespgja veikt
pieprasijumu no vairakam tabulam vairakas datu bazés viena pieprasijuma un multidatu
bazu sistéma mak $adus pieprasfjumus izpildit.

MDRBS ir sistémas, kuras sastav no globalas datubazes parvaldibas sistémas (GDBPS) un
vairakam lokalajam datu bazém (LDB). Katrai LDB ir sava lokala DBPS, kas darbina
lokalo datu bazi. GDBPS satur savu DBPS un satur globalo DB modeli, kas tiek
konstrugts, apvienojot LDB modejus. Globalie pieprasijumi tiek prasiti GDBPS, lokalos
pieprasijumus var prasit tie§i konkrétai LDB. GDBPS ir atbildiga par globalo
pieprasijumu  apstradi, to sadali apakspieprasijumos  konkrétajam  LDBS,
apakSpieprasijumu izpildes koordinaciju un rezultitu apvienodanu. MDBS piemit $adas
Ipadibas:

e LDBS ir iepriekS izveidotas datubazu sistémas, tapéc parasti tds ir
heterogénas visdazadakajos limenos;

* GDBPS pieejamie resursi ir limitéti. Tas ta var biit vairaku iemeslu dg|:
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e LDBS nesniedz kadu daJu no GDBPS prasitas informacijas, kas
nepiecie$ama globalai pieprasijumu izpildes optimizacijai (pieméram,
pieprasijumu izpildes izmaksas);

¢ LDBS nenodroina piek|uvi savam iek3&jam struktiiram (piemeéram,
indeksu kokiem). Lidz ar to GDBPS ir janosiita savi pieprasijumi uz
LDBS ka SQL pieprasijumi, tapeéc LDBS tie ir atkartoti jaanaliz€ un
nav iesp€jas tie$a veida izmantot LDBS pieprasijumu izpildes
mehanismu.

e LDBS var sagemt lokalos pieprasijumus, apejot GDBPS. Sie lokalie
pieprasijumi izpildes laikd var ietekmé&t globalo pieprasjjumu izpildi, ta
sareZgTjot globalo pieprasijumu optimiz€Sanu.

Galvenais MDBS triikums ir tas, ka lietotdjam paSam ir jaatrod nepiecieSamo datu
atraSanas vieta un pieprasiSanas veids, kd ari paSam jamak veikt dazado datu avotu
“integraciju”, formulgjot datu pieprasijumu.

2.3.1.4. Starpnieksisteémas

Starpnieksistémas (mediated systems) integré dazadus heterogénus datu avotus,
piedavgjot virtudlu skatu uz tiem. Lietotdjs veic pieprasijumus, neinteresgjoties par datu
avotu atrasands vietu, datu modeliem un pieejas metodém, jo sistéma piedava globalu
skatu uz datiem un lietotdjs veic pieprasijumu $aja globalaja modeli. Starpnieksistémas
no globalas mode]u integracijas pieejas un FDBS at8kiras ar §adam Tpasibam [SL90]:

e Starpnieksistémas arhitektiira var saturét komponentes, kas nav datu bazes;

» Datu avotu iesp@jas apstradat pieprasfjumus var biit ierobeZotas, un datu
avoti var vispar neuzturét SQL pieprasijumus;

e Datu avoti ir pieejami tikai lasiSanas reZzima, at3kiriba no FDBS, kur datu
avoti ir pieejami arl izmainam (tas ir tapéc, ka datu avoti starpnieksistémas ir
daudz autonomaki);

e Starpnieksistémas datu avoti ir pilntba autonomi, tas nozime, ka pielikt un
nopemt kadu datu avotu ir viegli.

Attela Zim. 1 ir redzama tipiska starpnieksist€mas arhitektiira, kuras galvenas sastavdalas
It starpnieks jeb dzinis un kur katram datu avotam ir savs iepakotijs.
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Repozitorijs

.

Epakotéjs 1—‘ Epakotéjs 2 J tlepakotéjs 3

Datu avots:ﬂ

Zim. 1 Starpnieksistémas arhitektuara

Starpnieks veic $adas darbibas:

e Sapem no lietotdja datu pieprasijumus, kas formuléti kop€ja mode|a valoda;

e Sadala Sos pieprasijumus individualas dalas, balstoties uz datu avotu
aprakstiem;

e Optimize pieprasijumu izpildes planu;

e Noslita pieprasTjumus datu avota iepakotdjiem, kas 3os pieprasjjumus
partaisa par pieprasijumiem lokdlaja modell. Tad starpnieks sagpem no
iepakotdjiem atbildes, tds kombiné kopa viena atbildé un nosita to
lietotajam.

lepakotdja uzdevums ir noslépt no starpnieka tehniskas detalas par piek|iSanu
konkrétajam datu avotam. lepakotajs sapem no starpnieka pieprasijumu starpnieka
formata, konverté to datu avotam saprotama formata un nosiita datu avotam izpildei. No
datu avota sagemto atbildi iepakotajs parveido starpniekam saprotama formata, ja
nepiecie§amas veic papildus datu apstrades darbibas (pieméram, sagemto datu atlasi péc
kada kritérija) un rezultitu nosita starpniekam. Pasaulé ir izveidotas daudzas
starpnieksistémas, pieméram TSIMMIS [HGIP95], DISCO [TRV96], GARLIC
[HMNT99), tomeér japiezimé, ka lielakoties tas visas ir eksperimentalas izstradnes.
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2.3.2 Starpmodelu relaciju identifikacija

Starpmode]u relaciju identifikacijas mérkis ir identificét relacijas starp dazadu modeju
objektiem un klasificét tas. Starpmodelu relaciju identifikacija var notikt vai nu balstoties
uz konceptualajiem modeliem, vai arT balstoties uz sist€émas datiem.

Ja starpmodelu relacijas tiek identificétas balstoties uz konceptualajiem modeliem, tad
parasti tas ir process, kas sastav no divam dajam:

1. Identificét, kuri objekti ir saistiti,
2. Klasificét attiecibas starp Siem objektiem.

Pirmaja daja tiek izmantotas integréjamo modeju semantikas zinZ$anas.
Actmredzamakais veids ir, ka cilvéks defin€, kuri objekti un kada veida ir saistiti. Taja
pasa laika pastav arlT mégindjumi izveidot automatiz&tas metodes, kas ir balstitas uz
modelos izmantotajam tipveida konstrukcijam. Tiek piepemts, ka sava starpa ir saistiti
objekti, kuru relacijas ir ar [idzigam kardinalitatém, atribiti ir no vieniem un tiem pasiem
doméniem, kuriem ir 1idzigi ierobeZojumi (comstraints) un lidzigi datu integritates
nosacijumi. Literatlira iesaka analiz&t objektus péc to lidzibas, pieméram, entitijam var
analizét lomas, nosaukumus, atriblitus utt., relacijam var analizé nosaukumus,
kardinalitates, saistito entitiju lidzibu.

Otraja daja tiek klasificEtas atrastas attiecibas. DaZadi autori iesaka dazadas
klasifikacijas. Piem&ram, Larsons [LNEM89] piedava 3adus Cetrus atribitu attiecibu
tipus:

a EQUAL b,
a CONTAINS b,
a CONTAINED-IN b,

a OVERLAP b.

Tiek definéti ar Getri attiecibu tipi starp entitijam un reldcijam, kas balstas uz atslégas
atribiitu attiectbam:

A EQUAL B,
A CONTAINED-IN B,
A OVERLAP B,

A DISJOINT B.

Uz datiem balstitas starpmodelu relaciju identifikacijas mérkis ir identificét, kuri ieraksti
attiecas uz vienu un to paSu redlds dzives objektu. Visprecizaka identifikacija ir
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iespéjama tad, ja entitijas satur primaro atslégu — tad ieraksti ar vienadam atslégas
vértibam attiecas uz vienu un to pasu realas dzives objektu. Reiz€m ir v€lams salidzinat
ne tikai atslégas atribiitu vértibas, bet ari citu atribiitu vértibas. Tomér $§ados gadijumos ir
janosaka, ko darit gadijuma, ja atslégas atribiiti sakrit, bet citi atribiiti, kuriem vajadz&tu
but vienadiem, atSkiras. Piem@ram, ir divas sist€mas, kuras ir informacija par personu —
Jedzivotaju registrs un Uzpémumu registrs. Abas 3ajas sistémas tiek glabata informacija
par personas kodu, vardu un uzvardu. Kad persona apprecas un nomaina uzvardu, 3is
izmaipas tiek fiksétas Iedzivotaju registra, tau Uzpémumu registram $adas izmainas nav
jafiksé. Probléma: ka rikoties $ada gadijuma - mainit UR datus, mainit IR datus vai
nemainit neko? Ko darit gadijuma, ja persona ir mainijusi uzvardu un 31 informacija nav
nonakusi IR, tadu ir nonakusi UR? Sada tipa probl&mas tiek risinatas katra datu apmainas
izveides gadijuma individuali.

2.3.3 Modelu integracijas process
Modelu integracija ir process, kura rezultatd no apvienojamo datu bazu mode]iem tiek
generéti viens vai vairaki apvienotie modeli.

Modeju integracija sakotngji var 3kist lidziga skatu integracijai, ko pielieto datu bazu
projektésana, tomér pastav vairakas bitiskas atSkiribas. Skatu integracija ir process, kura
laikd no dazadiem lietotaju skatiem uz vienu un to pasu sistému tiek veidota kopéja datu
baze. ST integracija tiek veikta sistémas projekté3anas fazé. Sakotngji ir doti daudzi
lietotaju skati uz sistému, kuri tiek integréti viena kopiga datu bazes modeli, kas nozimé,
ka skatu integracija ir lejupejoss vienas datu bazes generésanas process. Savukart modeju
integracija ir augSupejods process, kura laika no vairakiem eksistéjosiem datu bazu
modeliem tiek veidots viens kopigais modelis, kura integré §is datu bazes.

Skatu integracija lietotaji definé skatus, lietojot vienu kopgju datu modeli. Mode|u
integracija ir vairakas, parasti heterogénas datu bazes ar dazadiem datu mode|iem, kas var
dazadi prezentét datus.

Skatu integracija tiek veikta laika, kad vél nav gatava datu modela — tas top 31 procesa
izstrades laika. Mode]u integracija notiek, integréjot jau eksistgjo3as datu bazes, 1idz ar to
iespéjas varigt ir ierobeZotas, jo izveidotie modeli nedrikst konfliktét ar eso$o datu bazu
semantiku. Skatu integracija ir lielaka briviba semantikas interpretacija.

2.3.3.1. Mode]u integracijas ietvars

Modelu integracijas soli

Parasti modeu integracijas metodologijas var sadalit éetras fazes [RR95]:

I. Modeju translacija. Saja fazé eksistgjoso datu bazu modeli tiek transléti uz
vienu kopéju datu bazes aprakstiSanas formalismu. Parasti lietotie

31(118)



Informacijas sistému integracijas problémas Promocijas darbs

formalismi ir ER modelis, UML modelis un p&d€ja laika popularitati
ieguvusi datu aprakstiSana ar predikatu r€kiniem. Ja, pieméram, viena ir
relaciju datu baze un otra ir objektorientéta datu baze, tad lokalos modejus
translé uz kadu kopigu formalismu. BieZi vien $o translaciju var veikt,
izmantojot kada rika palidzibu, tom@r parasti ir rezultats ir manuali jakorige.
Janem véra, ka lietojamajam modelim ir jaatbilst $adiem parametriem:

e Jaunizveidotajam modelim ir jasatur visa semantika, kas ir katra
konkrétaja datu baze;

e Jabut iesp€jai translet kemandas no jaunizveidota modela uz
komandam sakotnéja modelr.

2. Starpmode]u attiectbu generé3ana. Sis fazes mérkis ir identificét saistibas
starp objektiem dazados mode]os. To var veikt, analizéjot objektu semantiku
un identificgjot saistibu, kas balstas uz $o semantiku. Analize tiek balstita uz
entitiju, atribGitu, doménu semantiku, ka arT uz zina$anam par konkrétajam
aplikacijam un to pielietojumu. Rezultata tiek iegiitas attiecibas starp daZadu
mode]u objektiem. Piem&ram, entitija KLIENTS viena modeli ir virsklase
entitijai NOGULDITAJS otra modeli (ja runa ir par bankas aplikacijam).
Var identificét ar1 abu klaSu kopigos atribitus;

3. Integrétd modela generélana. Saja fazé tiek izmantotas iepriek3$gja faze
izveidotas attiecibas starp dazadiem objektiem, lai izveidotu kopigu modeli.
ST procesa laika ir japem véra dazadas heterogenitites un tas jaatrisina. Tiek
iz8kirtas piecas galvenas heterogenitasu kategorijas:

o doménu definiciju,
e entitiju definiciju,
o datu vértibu,

o abstrakcijas ITmenu
e modeju.

Integréta modela generésanas laika §is heterogenitates tiek atrisinatas un tiek
izveidots integrétais modelis, kas lietotajam noslépj heterogenitates;

4. Modeju karté3anas generésana. Sis solis parasti tick veikts lidz ar ieprieks€jo
soli un ta rezultata tiek izveidota atbilstiba starp objektiem integrétaja modell
un originalajos mode]os.

lapiezime, ka 3os so]us var izpildTt interaktivi, lai atrisinatu radusas heterogenitates.
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2.3.3.2. Mode]u transléSana

Integrétd modela izveides procesa laika notiek vairakas modelu parveides — no lokala
mode]a uz eksporta modeli un péc tam uz globalo (integréto) modeli. Sis parveides sauc
par modelu transléSanu. Modeju transléSanas laikd var biit nepiecieSama papildus
semantiska informacija, kas nav ietverta pa3a modelr.

Ja sisttma tiek izmantota ari kopga datu manipulacijas valoda (DML), tad ir
nepiecieSamas veikt ari valodu transi€Sanu. Pieprasijumi, kas tiek veikti kop&ja DML,
tiek sadaliti apak3pieprasijumos lokalajam datu bazém, un Sie apak3pieprasijumi tiek
transléti uz attiecigas lokalas datu bazes valodu. Lokala datu baze izpilda tai piesttitos
pieprasijumus un atgrieZ rezultatus, kas tiek transléti uz kop&jiem terminiem.

Talak tiks apskatiti dazadi modeli, kurus var izmantot integréta modela izveidé — relaciju
modelis, ER modelis, objektorientétais modelis un predikatu r&€kinu izmanto$ana.

Modelu translé$ana uz relaciju modeli

Relaciju modelis ir viens no agrak visbiezak lietotajiem kopé&jiem modeliem, lai definétu
multidatu bazu eksporta modejus [DAT87]. Relaciju modelim ir vairakas priekSrocibas —
augsta limenpa kopu operaciju izmanto$ana datu manipulacijai, kas atvieglo datu apstradi,
viegla relaciju dekompozicija un apvieno$ana. No otras puses relaciju mode|a semantika
ir nabadziga un biezi vien nelauj izteikt visas zinamas mode]u sakaribas. Lai varétu
izteikt vairak sakaribu, ir jdizv€las semantiski bagataki mode|li — ER modelis,
objektorientéts modelis u.c.

Modelu transléSana uz ER modeli

ER modelis [Che76] ir viens no biezak lietotajiem modeliem multidatu bazu sistémas.
Literatiira var atrast diezgan precizus algoritmus modeju translé$anai starp ER modeli un
citiem modeliem, pieméram, CODASYL, IMS, relaciju, objektorientéto u.c.

Lai veiktu translaciju starp relaciju modeli un ER modeli, ir nepiecie$ams parveidot
tabulas par entitijam un relacijam. Ir jaat3kir tabulas, kas reprezent€ entitijas, no tabulam,
kas reprezenté relacijas. Biezi vien tas nav tik viegli izdarams, jo vienu un to pasu
semantisko jégu var izteikt dazados veidos, pieméram, vai tabula reprezenté atsevisku
entitiju, vai arl tabula reprezenté relaciju ar papildus atribatiem? Ja ir tikai relaciju
modelis, tad bez papildus semantikas zindSanim var bt griti noteikt relaciju
kardinalitites ~ (viens-pret-vienu, viens-pret-daudziem, daudzi-pret-daudziem). Ir
nepiecieSamas papildus semantiskas informacijas zinalanas, lai varétu veikt korektu
translaciju.
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Modelu transléSana uz objektorientéto modeli

Objektorientéts modelis reizém tiek lietots ka integréto modeju formalisms. Mode]u
transléSanas laika tiek lietots metamodelis, kura glabajas papildus semantiska informacija
par lokalajiem datu mode]iem un saitém starp tiem [CT92]. Lai parveidotu ER modeli uz
objektorientétu modeli, var pielietot divpakapju translé3anu:

1. Katru entitiju parveido par objektorientéta modela klasi,

2. Katru relaciju parveido par zigojumu starp §m klasém.

Modelu transléSana uz predikitu rékinu modeli

[Loti lielu popularitati pedéja laika iegiist predikatu rékinu izmanto3ana, jo modeli, kas ir
veidots izmantojot predikatu rékinus un valodu DATALOG, var izteikt papildus datu
avotu ierobezojumus, kurus nevar izteikt ar citiem formalismiem, tadiem ka ER modeli
vai relaciju modeli.

2.3.3.3. Mode]u karte$anas generéSana

Modelu karté3anas generé$ana tiek veikta vienlaicigi ar modeju transl€3anu un integréta
modela generéSanu. Modeju kart€jums ir nepiecieSams, lai var€tu korekti translét
pieprasijumus no integréta modela uz lokalajiem mode]iem un rezultatus translét atpakal
no lokala modela uz integréto modeli. Ja tiek pielietota mode]u restrukturizacijas pieeja,
tad kart&jums parasti tiek generéts apvienota modela izveides laika un glabajas globalaja
direktorija/ vardnica. Ja tiek pielietota skatu generacija, tad kartéjums tiek veidots ka daja
no skata pieprasijuma un arf tiek saglabats globalaja kataloga.

2.3.3.4. Automatizéta mode|u generéiana

Modeju integracija ir sareZgits un darbietilpigs process, lidz ar to aktuala ir automatizéta
modelu integracija. Tomér pilniga integracijas procesa automatizacija nav iesp&jama, jo
integracijas procesa laika jasaprot integréjamo datu bazu semantika, ka ari integracijas
rezultdts ir atkarigs no ta, ka tas tiks izmantots. Lidz ar to ir nepiecieSama cilvéka
iejauk3anas modelu integracijas procesd. Tomér automatizaciju var izmantot, lai veiktu
vienkar3us rutinas darbus un automatizétu padu procesu. Ir izstradati vairaki riki mode|u
integracijai, tomér tie ir vairak domati zinatniskiem p&tfjumiem un izraisa akadémisku
interesi, nevis ir praktiski pielietojami. Parasti 3ajos rikos ka ieejas dati tiek pemti
integréjamie mode]i. DaZi riki nodro3ina tikai iespgju értak noradit ekvivalenci starp
modeju objektiem.

DaZi riki veic automatisku ekvivalences meklédanu, balstoties uz dazadim

metodologijam. Pieméram, raksta [SLCNB88] ir aprakstits riks, kur§ veic analizi, ka
rezultata lietotajam tiek iedots saraksts ar objektu pariem un iesp&jama attieciba starp
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tiem (vienads, ietilpst, satur, sadalits-bet-integréjams, sadalits-nav-integréjams). Lietotdjs
var noradit, kadas ir patiesas attiecibas starp objektiem.

Riks, kas aprakstits [RR95], veic analizi, kas balstas uz entitijam, atribiitiem un relacijam.
Rezultata objektu pariem tiek izdoti divi indeksi — lidzibas koeficients un at$kiribas
koeficients. Lidzibas koeficients var biit robeZas starp 0 un 1 un atSkiribas koeficients var
bt robezas starp —1 un 0. Augsts lidzibas koeficients norada, ka objekti varétu bt
saistiti, augsts atSkiribas koeficients norada, ka objekti var€tu nebiit saistiti.

2.4. Semantiska heterogenitate un tas atrisinasana
Semantiku var definét ka saiti starp simboliem un zZimém un to nozimi jeb jégu [HM93].
Semantiska heterogenitate norada uz dazadu datu nozimi un lietojumu, kas apgritina
saiSu identifikaciju starp lidzigiem vai vienadiem objektiem dazadas sist€mas.
Saja pasa minétaja raksta tiek defingti sekojosi heterogenitites limeni:

l. Metadatu valoda. Katra lokala DB var lietot atskirigu metadatu modeli un dazadas

datu defin&Sanas valodas. Pieméram, viena sistéma datu manipulacijas aprakstam
lieto SQL DDL, cita datu baze izmanto funkcionilas apraksta valodas;

2. Ontologija/ terminologija. Ontologija — dazadu jédzienu/ konceptu apraksts. Saja
[imeni heterogenitate notiek, ja eksisté pretrunas ontologijas, pieméram, viens
jédziens apzimé dazadas lietas dazadas sistémas;

3. Metadatu specifikacija - kad eksisté pretrunas konceptualajos modejos, pieméram,
viena sistéma objektam Gramata ir atribiits Autors, kurd tiek ierakstits autora
vards un uzvards, vairdku autoru vardus atdalot ar komatu, bet cita sistéma ir
objekts Gramata, kas ar saiti daudzi-pret-daudziem ir saistits ar objektu duzori;

4. Objektu salidzinamiba - kad ekvivalentus/ saistitus objektus nevar viegli
identificét, pieméram, atrast vienu un to pasu preci divos interneta veikalos bieZi
vien ir Joti sarezgiti;

5. Zema limepa datu formati - kad ekvivalentiem datu bazu objektiem ir at3kirigi
atribiitu datu tipi, pieméram, viena sistéma personas kods glabajas ka simbolu
virknite, bet cita sistéma - ka skaitlis;

6. Riki - kad vairakas sistémas lieto dazadas DBPS, 11dz ar to piedavajot at3kirigas
iespéjas sistémas limeni, pieméram, viena DBPS uztur automatisku primaras
atslégas definésanu, cita sistéma to neuztur.

Raksta [SK93] apskatitie semantiskie konflikti ir sadaliti divas lielas grupas: doménu
lefiné3anas konflikti un entitiju definésanas konflikti.
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2.4.1 Doménu definésanas konflikti

Pie siem konfliktiem var pieskaitit nosaukumu konfliktus (sinonimi un homonimi), datu
tipu konflikti, datu izméru nesakritiba, datu precizitate, nokluséta veértiba un atribiitu
integritates ierobeZojumi:

Par nosaukumu konfliktiem sauc gadijumus, kad semantiski vienadi objekti
tiek saukti dazadi (sinonimi), vai arl semantiski dazadi objekti tiek saukti
dazadi (homonimi). Pieméram, atribiits GARUMS transportlidzeklim un
makslas filmai nozimé& absoliiti dazadas lietas. Lai $o problému risinatu, ir
nepiecieSams veikt translaciju .no datu avota apzim&jumiem uz kopéjiem
apziméjumiem,;

Ja dati tiek glabati dazados formatos — pieméram, Personas kods ar un bez
svitrigas pa vidu, vai arf vieniem un tiem pasiem datiem ir dazadi datu tipi —
pieméram, dzimums viena sistéma ir kod&ts ar burtiem S/V, bet cita sistéma
ar skait]iem %2, tad runa par datu tipu konfliktiem;

Datu izméru nesakritiba iestdjas gadijuma, ja vienus un tos paSus datus
dazadi interpreté dazadas sistémas. Galvenokart tas notiek geografisku,
kultiiras un organizatorisku at$kiribu dé|. Pieméram, atribiits alga ar vértibu
100 Latvija tiek interpretéts ka 100 Lati, bet Vacija ka 100 Eiro. Lidzigi ir ar
atSkirtbam garuma un svara mérvienibas valstis, kur ir SI sistéma, un Anglija
un ASV, kur ir galoni un jiidzes. Sadas at3kiribas var novest pie diezgan
b&digam sekam. Ir zinams gadijums, kad ASV lidmasina cela no Francijas uz
ASV bija spiesta veikt arkartas noséSanos degvielas trikuma dé|. Izradas, ka
no ASV uz Franciju bija atsiitits pieprasijums p&c lidmasinai nepiecie$amas
degvielas galonos, bet Francija tas tika interpretéts ka litri. Ta ka 1 galons ir
aptuveni 4 litri, tad lidma$inas bakas tika aizpilditas tikai par vienu
ceturtdau;

Datu precizitates problémas ir gadijumos, ja vienu un to pasu lielumu
dazadas sistemas glaba ar dazadu precizitati;

Atslégu atkiriba rodas, ja vieniem un tiem paSiem datiem dazadas sistémas
ir dazadas primaras atslégas. Ta ka sistémas nav vienas kop€jas primaras
atslégas, tad var rasties problémas atlasit vienus un tos paSus datus no 3$im
sistemam,;

Apvienojumu savietojamibas probléma rodas, ja ekvivalentam relacijam ir
dazads atribiitu skaits un nepastav iesp&ja veikt kart€$anu starp atribiitiem;
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2.4.2 Entitiju definéSanas konflikti
Entitiju definéSanas konflikti sadalas atslégu ekvivalencg, apvienojumu savietojamiba,
mode]u izomorfisma un neeso$o datu vienumu probléma:

Modelu izomorfisms rodas, ja semantiski identiskam entitijam ir dazads
atribitu daudzums, pieméram, viena sistéma ir lauks vards, bet otra sisttma
ir lauki vards un uzvards. Dazadi datu mode]i var rasties, vienus un tos pasus
datus att€lojot dazadi. Piem&ram, adresi var viena sisttma att&lot ka vienu
vai vairakus atribiitus, bet cita sistéma ta ir atseviSka entitija. Var gadities, ka
viena datu bazé tiek lietotas konstrukcijas, kas nav paredzétas cita DBPS,
pieméram, mantojamiba.

Ja semantiski identisku datu atribiiti daZzados avotos ir at$kirigi vai iztriikst,
tad var runat par datu nekonsistenci vai neeso$o datu vienumu problému.

Var at3kirties integritates nosacfjumi. Piem&ram, viena DBPS var bt
specificéts nosacijums constraint cascade delete, Ka, izdzé$ot pédéja klases
skoléna datus, arT klases dati tiek izdzésti, bet cita sistéma klases dati, veicot
sadu pasu darbibu, saglabajas. Sistéma var bt lietoti trigeri, kas veic vél
sarezgitakas darbibas.

Abstrakcijas lTmepa nesavietojamiba rodas generalizacijas un agregicijas
pielietoSanas rezultata. Pieméram, entitija publikacija viena sistéma tiek
att€lota ka tabula

Publ (publ#, autors, nosaukums,...)

bet otrd sistéma ka divas tabulas

Gramata (isbn, autors, nosaukums,...)

Zurnals (issn, autors, nosaukums,...)

Pirmaja sistéma tiek lietots augstaks abstrakcijas Iimenis.

Mode|u nesavietojamibas probléma rodas, kad dati viena sistéma atbilst
metadatiem otrd sisttma. Sadu problému atrisinadana ir netriviala, jo
nepiecieSams pieprasijuma vienlaicigi vérsties gan pie datiem, gan pie
metadatiem. [KLK91]
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2.4.3 Heterogenitdasu atrisinasanas metodes

[ERS99] ir aprakstiti ¢etri sadarbibas veidi, kas var tikt lietoti heterogenitaSu atrisinasanai
— translaciju pieeja, integréta pieeja, pilniba decentralizeta pieeja un brokeru bazéta
pieeja.

2.4.3.1. Translacijas pieeja

Translacijas pieeju Zim. 2 parasti lieto darba plismu scenarijos. Ta tiek pielietota
gadijumos, kad ir precizi zinams, kadi dati un no kadam sistémam biis nepiecieSami.
Tapat arT konkréto LDBPS modeliem (eksporta modeliem vai datu pieejas saskarném) ir
jabiit stabilim un zinamam. Sie nosacijumi parasti izpildas dazados Megasistémas
registros. Sadai pieejai ir divas pozitivas Tpasibas:

1. Specifiskas zinasanas par katru translaciju ir iek]autas konkrétaja translatora;

2. Sadu arhitektiiru var bez probléemam péc vajadzibas paplainat, iek|aujot
jaunas sistémas un jaunas datu apmainas.

Lai gan teorétiski datu apmaigu skaits pieaug kvadratiski pret sistému skaitu, tomér
prakse rada, ka praktiski nepiecieSamo apmainu skaits saglabajas piepemama limeni.
Megasistémas ietvaros liels datu apmaigu skaits ir pieciem Megasistémas
pamatregistriem (ipai ledzivotaju registram), tomér tas ir pietieko$i unificéts un
salidzinosi viegli implement&jams un uzturams.

3 /\_’
O—— Y}
DDBPS OTranslators

Zim. 2 Translaciju pieeja

2.4.3.2. Pilniba integréta pieeja
Pilniba integréta pieeja visa informacija par lokalajam un globalajam semantikam tiek
glabata viena centralaja mezgla (datu baze, punkta). Pilniba integrétas pieejas arhitektiira
shematiski attélota Zim. 3. Galvenie moduli 3aja arhitektiira ir mode|u menedZeris,
multipieprasijumu  procesors, globalais transakciju menedZeris, katrai LDBS
nepiecie$amais lokalais translétajs.

Katra LDBS, pievienojoties 3ai sistémai, registré savu modeli modeju menedzeri.
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Zim. 3 Integréta pieeja
2.4.3.3. Pilniba decentralizéta pieeja

Ka pretstats pilniba integrétai pieejai kalpo pilniba decentraliz€ta pieeja (arhitektiira
shematiski att€lota Zim. 4), kur neeksisté centraliz&tais mezgls un kontrolieris, Iidz ar to
katra LDBPS satur multidatu bazes pieprasijumu izpildes procesoru un komunikaciju
moduli. Semantiskos konfliktus risina, formul&jot pieprasijumus pieprasijumu izpildes
laika. Multidatu bazu valoda parasti ir papladindjums standarta valodam, pieméram, SQL
un satur paplaSindjumus, kas ir nepiecieS8ami pieprasijumu izpildei no vairakam DBPS.
Lai gan integraciju parasti izpilda katrai LDBPS atseviski, tomér nekas neaizliedz
vairakam LDBPS veidot kopé&ju ontologiju, lai izteiktu vienadas semantikas.

DBPS1

Zim. 4 Decentralizéta pieeja

2.4.3.4. Brokeru bazéta pieeja

Brokeru bazéta arhitektiira [DGH+95] satur konfliktu atrisina$anas moduli, kas lieto
kopigas lokalas ontologijas. Kad tiek iesiitits pieprasijums, tad konfliktu atrisinasanas
modulis, izmantojot lokalas ontologijas, generé konfliktu tabulu, atrisina konfliktus un

—_—
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generé pieprasijumus pieprasijjumu semantika. Datu baze, kurai pieprasa datus, 3o
pieprasijumu apstrada un nodod pieprasijumu brokerim, kur$ rezultatu konverté atpaka]
uz pieprasitdja semantiku un nodod to pieprasitajam.

Pozitivs aspekts §adai arhitektiirai (skat. Zim. 5) ir tas, ka semantiskie konflikti k]Ost
caurspidigi lietotajam. Negativais aspekts ir tads, ka $adu ontologiju izveide ir Joti
darbietilpigs process, kas [idz Sim nav automatizéts, pie tam, ja mainas kadas LDBPS
modelis, tad S$is ontologijas ir jamodificé. Lidz ar to, ja ir daudz LDBPS ar daudz
sareZzgitiem modefiem, tad §7 ontologija un translé$anas vardnica var bit |oti liela.
Papildus tam, atseviSkus mode]u elementus, pieméram datu integritates ierobezojumus,
var biit griiti izteikt ar $adu ontologiju palidzibu.

Brokeris
(starpprogrammat(ra)

{ KopTgaTatu w

\ vardnica

| 1 [ Lokalo kontekstu
[Konﬂ:ktu dr-.;tektorsI \ bibliotéka

Zim. 5 Brokeru bazéta pieeja

2.5. Pieprasijumu apstrade

Datu bazu integracijas veik$anai ir nepiecieS8ams mehanisms, kas spétu apstradat kopiga
mode]a formalisma formul&tu pieprasijumu. Ka redzams shematiskaja attgla Zim. 6,
pieprasijuma apstrade sakas ar pieprasijumu parformul&anu no globala mode]a uz datu
avotu eksporta modeliem. Atkaribd no ta, kd ir realizéta atbilstiba starp globalo un
lokilajiem mode]iem — ka GAV vai ki LAV, — mainas pieprasijumu parformulésanas
algoritmi.

Kad pieprastjums ir parformuléts, notiek pieprasijumu optimizésana, jo datu avoti var biit
ar ierobezotam pieprasijumu izpildes iesp&jam — daZi datu avoti var macét izpildit SQL
pieprasijumus, citi avoti var biit ar Joti nabadzigaim pieprasijumu izpildes iesp&jam.

P& tam, kad ir notikusi optimizicija un ir sastadits pieprasijumu izpildes plans,
pieprasijumu izpildes dzinis veic pieprasijumu izpildi. Pieprasijumi tiek nodoti
iepakotajiem, kas tos parformulé datu avota sintaksé un veic pieprasijumu konkrétam
datu avotam. Péc tam rezultati tiek parformul@ti starpnieksistémas sintaksé un semantika,
ka arf tiek integréti.
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Pieprasijums (globalaja shéma) A
Globala )
~_shéma - -1
- {  Pieprasijumu
pérfonnulef.ana
( Datu avotu ) z
apraksts Ioglskals plans

(datu avotu pieprasijumi eksporta
shémas)

"~ Datuavotu ) Pieprasijumu ] Globalai .
_s_tilstrkas _ optimizacija J ) obalais datu modelis

T fiziskais plans
(sadalito pieprasijumu izpildes

¥ plans)
Pieprasijumu
izpildes
dzinis
pieprasijums
eksporta shéma
J
(— N ) \ \
—————— |8 akotés le akotas ——— |epakotajs —=
P ll__kp_l_/, 1\_P J) R
pieprasijums ;
lokalaja shema
. . Lokalais datu modelis
o % !

% Datu Datu Datu J
\__avots _avots _avots Y

Zim. 6 Pieprasijumu apstrades shéma

2.5.1 Pieprasijumu parformulésana
Pielietojot datu avotu aprakstus, pieprasijumi tiek parformuléti no globald modela
Jedzieniem uz lokdlo modeju jédzieniem (bet izmantojot globalo modeli). Sai
parformulé$anai ir jaatbilst diviem kritérijiem:
e ParformuléSanas semantiska pareiziba: atbildes, kas tiks sapemtas no datu
avotiem, biis korektas atbildes uz sakotnéjo pieprasijumu;

» Minimizét vérSanos pie datu avotiem: nav javérSas pie datu avotiem, kas
nesatur atbildi uz pieprasijumu vai ta daju. Papildus tam, pieprasijums ir
Japarformulé t3, lai pieprasijumi datu avotiem biitu péc iesp&jas precizaki, lai
izvairTtos no liekas informacijas pieprasi$anas.
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Talak tiks apskatitas vairakas metodes, kas tiek pielietotas LAV pieeja, jo GAV pieeja
pieprasijumu parformul&3ana aprobeZojas ar mainigo un formulu dafu substitliciju. LAV
pieeja pieprasijumu parformulé$ana ir daudz sarezgitaka un pazistama ka “Pieprasijumu
atbildésana, izmantojot skatus”.

2.5.1.1. Valoda DATALOG

Datu pieprasijumus un skatus var izteikt k& DATALOG programmas [GUWO02].
DATALOG programma sastav no nosacijumu kopas. Katrs nosacijums ir forma

Q(X) :- R1(X1), .., Rn(Xn)

Qun Rl, .., Rn ir predikatu vardi un x, X1,.., Xn ir mainigie vai konstantes.
Atomu Q (X) sauc par nosacljuma galvu, bet atomus R1(X1), .., Rn(Xn) par
nosacijuma apak$mérkiem nosacijuma kermeni. Tiek piepemts, ka katrs mainigais, kas
paradas nosacijuma galva, paradas arl nosacljuma kermeni. Tas nozimé, ka nosacijumi ir
drodi, t.i. nosacijuma galvd neparadas nedefin€ti mainigie. Mainigie iek§ X ir ar
universalo kvantoru priek$a, bet par&jie mainigie ir ar eksistences kvantoru priek3a.

Pieprasijumi var saturét apakS$mérkus, kuru predikati ir salidzina$anas operacijas.
Mainigajam, kas paradas $ada apak$mérki, ir japaradas ari parastd apak3meérki, lai tas
bitu sasiets (binding).

Predikati, kas apzimé datu bazé esolas reldcijas, tiek saukti par EDB (Extensional
DataBase) predikatiem, savukart predikati, kuru relacijas tiek konstrutas no
nosacfjumiem, tiek saukti par IDB (Imtensional DataBase) predikatiem. Ieprieks
defingtais nosacijums @ ir IDB predikats. Ja visi rRi ir EDB predikati, tada gadijuma
nosacijums ir konjunktivs pieprasijums. Konjunktivam pieprasfjumam ir $ada semantika
— EDB relacijam pielieto nosacijumu, veicot mainigo substitiicijas nosacijuma kermeni.
Ja visi apak$meérki ir patiesi, tad tiek veikta mainigo substitiicija nosacijuma galva un §is
korteZs tiek atgriezts ka pieprasijuma rezultats.

2.5.1.2. Pieprasijumu atbildéSana izmantojot skatus

Neformali §o problému var aprakstit $adi: kaut kada datu modeli dots pieprasijums Q un
skati V1, ..., Vn. NepiecieSams parformulét sakotnéjo pieprasfjumu Q par QO tada veida,
lai Q0 izmantotu tikai dotos skatus. Ja tas ir iesp&jams, tad, lai atbildétu Q, pietiek
atbildét QO, izmantojot skatus [Lev00b].

Parformulgjot to LAV pieejas terminos, katra datu avotu entitija ir definéta ka skats no
globala modela. Ja ir dots pieprasijums globdlaja modeli un to var parformulét,
izmantojot definétos lokalo mode|u skatus, tad $o parformuléto pieprasijumu var izpildtt
lokalajos modejos. Principa sakotnéjais pieprasijums tiek parformuléts vairakos, kuri
katrs pieprasa datus vienam datu avotam.
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Pieprasfjumu atbildéSanu izmantojot skatus var pielietot ari citur. Pieméram, ja ir datu
noliktava ar materializétiem skatiem uz sistému, tad Sos skatus var izmantot, lai atbildétu
uz pieprasijumu, un nav vélreiz dati japieprasa no sisttmam.

Vislabak biitu atrast parformul&jumu, kas biitu “ekvivalents” sakotn€jam pieprasijumam,
tomér ne vienmer tas ir iesp&jams. Integréjot sistémas, dati tajas var bt nepilnigi un ari
sisttmu pieprasijumu izpildes iesp&jas var biit ierobeZotas, kas noved pie sakotngjam
pieprasijumam lidziga pieprasijuma izveides. Starp daudziem lidzigiem pieprasijumiem
interes€ “labakais”, jeb tehniski tas tiek definéts ka “maksimali saturoSais™ pieprasijums.
Formali §ie termini ir [Lev0Ob]:

e Pieprasijumu ieklausana un ekvivalence. Pieprasijums QO ir iek]auts
pieprasijuma Q, ja visam datu bazém D, QO(D) ir apakSkopa no Q(D).
Pieprasijums Q ir ekvivalents pieprasjjums QO, ja QO un Q ir iekJauti viens
otra.

e Ekvivalenti parveidojumi. Piepemsim, ka Q ir pieprasjjums un
V=VI, .., Vm ir skatu kopa. Pieprasijums QO ir ekvivalents parveidojums
pieprasijumam Q izmantojot V, ja:

¢ QO izmanto tikai skatus no kopas V,
e QO ir ekvivalents ar Q.
o Maksimali ieklautais parveidojums. Piepemsim, ka Q ir pieprasijums un

V=VI, .., Vm ir skatu kopa pieprasijumu valoda L. Pieprasijums QO ir
maksimali iek]autais Q parveidojums, izmantojot V valoda L, ja:

e QO izmanto tikai skatus no kopas V,

e QO iriek]auts Q,

e Neeksisté tads parveidojums QIl, kuram QO ir iek]auts Q1 un QI ir
iek]auts Q, un Q1 nav ekvivalents ar QO.

2.5.1.3. Pieprasijumu parrakstiSanas pilniba un sare’gitiba
Raksta [Lev00b) tiek apskatita gan algoritmu pilniba, gan to sareZgitiba.

Pilniba tiek definéta 3adi [Lev0Ob]: Dota skatu kopa V un pieprasijums Q. Vai
Pieprasijumu parformuléSanas algoritms vienmér atradis Q parformuléto pieprasijumu,
izmantojot V, ja tads eksistg? Atbilde ir atkariga no izmantotas pieprasijumu valodas.
Reizém pieprasijumu valoda ir tik nabadziga, ka taja nav iesp&jams atrast parformuléto
Pieprasijumu, pat ja tads eksisté. Ja neeksisté ekvivalents parformulétais pieprasijums, tad
jamégina atrast maksimali iekjauto parveidojumu. Saja rakstd ari ir piemérs, kurd
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nepiecieSams izmantot rekursivas DATALOG definicijas, lai izveidotu maksimali
iek]auto pieprasijumu.

Pieprasijumu parformuléSanas sareZgitiba ir atkariga no dazadiem izmantotas valodas un
modela ierobeZojumiem un pienémumiem, tomér parasti ta ir NP. Raksta [Lev00b] ir
pladks apskats par pieprasijumu parformuléSanas sareZgitibu. Dazi autori piedava
algoritmus un modeus ar daZadiem ierobeZojumiem, kur pieprasijumu parveidosana ir ar
polinomialu sarezgitibu.

2.5.1.4. Pieprasijumu parformuléSanas algoritmi

Ja ir dots pieprasijums Q un skatu kopa V1,...,Vn, tad, lai parformulétu pieprasijumu Q
skatu Vi jédzienos, ir japarlasa visas iespgjamas m vai mazak elementu konjunkcijas, kur
m ir pieprasijuma Q sastavdalu skaits. Talak biis aplukoti daZi pieprasijumu
parformul&$anas algoritmi, kas neprasa pilnu parlasi.

Bucket algoritms

ST algoritma galvena ideja [Lev0Ob] ir samazinat iespgjamo parrakstito pieprasijumu
skaitu, no sakuma apskatot katru pieprasijuma daju atseviski, lai konstatétu, kuri skati ir
svarigi kurdm sastavdalam. Ja ir dots pieprasijums Q, tad algoritms Q parformul&jumu
atrod divos solos:

1. Algoritms katrai Q sastavdalai izveido “buketi” ar skatiem (t.i. datu avotus),
kas ir svarigi lai 3os sastavdalu atbildétu;

2. Algoritms mégina atrast parveidojumus, kas ir konjunktivi pieprasijumi, kuri
sastav no dajam, kur katra ir no vienas “buketes”. Katrai §adai kombinacijai
algoritms parbauda, vai pieprasijums Q satur izveidoto konjunkciju, vai ari
pieprasijuma Q esoSu konjunkciju var iegiit, pieliekot parbaudamajai
kombinacijai papildus predikatus. Ja ja, tad parveidojums tiek pievienots
atbildei. Tada veida algoritma atbilde ir vairaku konjunktivu pieprasijumu
apvienojums.

Apgriezto nosacijumu algoritms

Galvena ideja ir izveidot katram skatam nosacijumus, ki no skatu definicijam izteikt
globala mode]a relacijas [Lev0Ob]. To var iztéloties ki GAV definiciju iegiiSanu no LAV
definicijam. Patiesiba notiek nevis konkrétd pieprasijuma parveidosana, bet gan skatu
definiciju parveidoana ta, lai varétu viegli atbildét uz pieprasijumiem.

Katra skata katrai sastavdalai tiek izveidots apgrieztais nosacfjums. Veicot skatu
apgriezto nosacijumu izveidi, katram aréjam mainigajam tiek pielietota speciala funkcija,
lai nepazustu ekvivalences nosacijums starp mainigajiem.
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Ir zinami ari citi algoritmi, ka piemé&ram MiniCon algoritms, kopigo mainigo bucket
algoritms (abi ir uzlaboti Bucket algoritmi) un CoreCover algoritms.

2.5.2 Pieprasijumu optimizdcija

Veikt pieprasijjumu optimizaciju nozimé translét pieprasijumu par efektivu pieprasijumu
izpildes planu (koku), t.i. darbibu secibu, kas ir jaizpilda pieprasijumu izpildes dzinim, lai
izpilditu pieprasijumu. Vienam pieprasijumam var biit vairaki izpildes plani. Labako no
tiem var izvél€ties péc dazadam strat€gijam, pemot véra izpildei nepiecieSamos resursus
(procesora laiku, parraidamo datu apjomu, nolasamo datu apjomu u.c.)

Optimala izpildes plana izvéle integrétas sistémas ir daudz sarezgitaks uzdevums neka
parastas datu bazg, jo ir janem v&ra papildus apsveérumi:

e Datu avoti ir autonomi. Pieprasijumu optimiz&tdjam var nebiit statistikas par
datiem datu avota, vai ari ta var biit nepreciza;

e Datu avoti ir heterogéni un tiem var biit dazadas pieprasijumu apstrades
iespéjas. Pieprasfjjumu optimizétdjam ir japem VE&ra gan iesp€jas, gan
pieprasjjumu apstrades jaudas un atrdarbibas izmaipas sakara ar tikla un
sistému noslodzi;

o Tradicionalajas datu bazes ir viegli izrékinat datu parraides laiku, jo tas
notiek starp disku un atmingu. Datu integracijas sistémas datu parraides laiks
ir griiti paredzams, jo var mainities tikla noslodze;

» No vienas puses informacija datu avotos var parklaties un optimiz&tajam ir
jamak minimiz&t atkartotas informacijas pieprasiSana no dazadiem datu
avotiem, no otras puses jebkur$ datu avots jebkura bridi var k|iit nepieejams.
Pieprasijumu optimizétdjam jamak elastigi reagét $adas situacijas.

Nemot vera 3is problémas, datu integricijas aplikacijas ir problematiski pielietot tos
paSus pieprasijumu optimiz€Sanas algoritmus, kadi tiek pielietoti tradicionalajas DBPS.
Tapéc petnieki piedava dazadus adaptivus algoritmus [Ives02], kur paraléli notiek gan
pieprastjumu izpilde, gan optimizacija.

2.5.3 Pieprasijumu izpilde

Pieprasijumu izpildes laika pieprasijums no globala datu modela sintakses tiek transléts
uz datu avotu lokdalo modeju sintaksi, un péc tam to izpilda lokdlds datu bazes
Pieprasfjumu dzinis. Pieprasfjumu translésanu veic datu avotu specifiskie iepakotaji,
Parveidojot pieprasijumu no kopéja datu modela uz lokalo modeli un p&c tam transigjot
rezultdtu no datu avota formata uz starpnieksistémas formatu. Parasti iepakotdji ir
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diezgan sareZgiti un biezi vien tie tiek veidoti, izmantojot maksliga intelekta metodes
(pieméram, datormacisanas).

Iepakotajus var veidot vai nu pilniba manuali, vai pusautomatiski, izmantojot kaut kadas
esoSas sagataves standartoperaciju veikS$anai, vai arl tos var generé automatiski,
izmantojot metadatus par datu avotiem.

Informacijas atlase no WWW lapam ir tipisks piemérs, kur var pielietot iepakotaju
pusautomatisku gener&Sanu [AK97]. Ja ir nepiecieSamas atlasit informaciju no daudzam
lidzigam WWW lapam par lidzigu tému, pieméram, laika zipas, tad ir liela varbiitiba, ka
$ajas lapas biis teksti “Sodienas laika zinas”, “Gaisa temperatiira” utml., lidz ar to varés
precizi atrast vietas, kur ir nepiecie$ama informacija.

Biezi vien iepakotdjam ir javeic papildus operacijas, kuras nenodrodina datu avots.
Pieméram, ir dots datu avots ar relaciju Auto (Marka, Cena, Gads).No §I datu avota
tiek paprasitas Opel markas automasinas, kuram cena ir lidz 5000.

C :- C:<Auto
{ <Marka "Opel"><Cena P>} >

AND LessThan (P, 5000)

Piepemsim, ka datu avots nenodroina atlasi péc atribiita Cena. Viena no datu avota
uzturamo pieprasijumu sagatavém ir $ada:

C :— C:<Auto{ <Marka S$A >}>

levietojot interesgjosa pieprasijuma nosacijumus 3aja sagatavé un translgjot to datu avota
pieprasijumu valoda, ieglist $adu pieprasijumu:

SELECT *
FROM AUTO

WHERE Marka = ‘Opel’

Jaatzimé, ka nepiecieSamais rezultats ir 1 pieprasijuma apakskopa, tapéc iepakotdjam ir
Japielieto papildus atlases kritérijs:

C :—- C:<Auto{ <AutoPrice P>} >

AND LessThan (P, 5000)

Rezultata tiks iegfitas Opel markas automasinas ar cenu zem 5000.
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2.6. Datu izmainas sadalitas sistémas

Datu modificé3ana sadalitas sistémas ir daudz sareZgitaka neka datu izmaipas parastas
datu bazés. Lai veiktu datu izmaipas, ir jaatrisina vairaki jautajumi — ka veikt datu
blok&3anu un ka veikt transakcijas sadalita vide.

2.6.1 Blokésanas protokoli

Eksisté vairaki blokéSanas protokoli. Viena blok&Sanas menedZera pieeja nozimé to, ka
eksisté viens blok&Sanas menedzZeris, kas izvietots kada no sadalitas datu bazes dajam. Ja
kadai citai dajai nepiecieS§ams nobloket kadu ierakstu, tad ta stta pieprasijumu blok&3anas
menedzerim, kur$ veic blok&Sanu un dod atbildi, ka resurss (ieraksts) ir noblokéts. Ja
resursu nevar noblokét, tad pieprasijums tiek ielikts rinda un tad, kad resursu var
noblokét, blok&Sanas menedZeris nosiita atbildi. P& izmaigu veikSanas transakcijas
veicgjs blok&Sanas menedzerim nosita zipojumu, ka resursu var atbrivot. Ja dati tiek tikai
lasiti, tad tos var lasit no jebkuras dajas. Ja dati tiek rakstiti, tad tiek iesaistitas visas dalas,
kur Sie dati atrodas, un visur tiek veiktas izmaipas. Probléma ar centralizéto blok&$anas
menedZeri ir ta, ka tas ir Saurd vieta sistéma — ja blokéSanas menedZeris nestrada, tad
sistéma nav lietojama.

Cita, lidziga pieeja ir galvenas datu kopijas lietoSana — tiek pasludinats, ka viena no
sistémam satur datu galveno kopiju un izmainas tiek veiktas tikai galvenaja kopija. Péc
tam izmaipas no galvenas kopijas tiek nosutitas paréjam sistémam.

Var izmantot ari decentralizétu datu blok&Sanas algoritmu, jeb td saukto kvoruma
protokolu [SKS02]. Ja ir kopa n sistémas, kur atrodas dati, tad var veidot datu bloké3anas
protokolu p&c sekojosas shémas — lai datus lasitu, tad tie ir janobloké lasisanas rezima k
sistémas, bet, lai datus rakstitu, tie ir janoblokg r sistémas, pie tam, ir jaizpildas $adam
sakaribam:

k+r > n
2*r B n

Dazadi saliekot k un r vertibas, var ieglt daZadus svarus lasiSanas un rakstiSanas
Operacijam, tada veida atvieglojot vienu un apgriitinot otru operaciju.

2.6.2  Transakciju izpilde

Ja ir nepieciesamiba veikt transakciju uz vairakam IS, tad parasti tiek izveidots
transakeiju menedzeris, kas riipéjas par transakcijas veikanu un atriti (rollback).
Sarezgitakais ir korekti veikt atriti. Ir 2 metodes — divfazu apstiprinasana (2 phases
commit jeb 2PC) un kompensgjosas transakcijas.
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Ja ir iesp&ams sistéma veikt 2PC, tad transakciju monitors visam sist€émam veic
labojumus un, no visam sistémam sapnemot pozitivas atbildes, nosiita sist€mam
pieprasijumu datus reali ar saglabat.

Biezak ir situcija, kad nav iespgjams 2PC. Sada gadfjuma, lai veiktu korektu datu
apmainu, ir nepiecieSams, lai katrai darbibai biitu iespgjama kompens€josa transakcija.
Ta ir transakcija, kuru veicot péc parastas transakcijas, IS atgriezas sakuma stavokli.

Piem@ram, ir tabula Darbinieks (Vards, Alga). Tiek veikta transakcija, kas palielina
darbinieka Bérzipa algu par 10%:

UPDATE Darbinieks
SET Alga = Alga*1l.1
WHERE Vards = ‘Bérzins’
Ja izradas, ka ST transakcija ir jaatce], tad tiek veikta kompensgjo3a transakcija
UPDATE Darbinieks
SET Alga = Alga/l1.1
WHERE Vards = ‘Bérzing’

DiemZgl, ne vienmér ir iesp&jams izveidot korektu kompensgjoso transakciju. Pieméram,
rodas problémas, ja starp parasto un kompensgjoso transakciju pa vidu ir veikta vél kada
darbiba ar §iem pasiem datiem un datus vairs nevar atgriezt sakotnéja stavokli.
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3. Izmantojamas tehnologijas

Datu apmaina salidzino§i vislabak ir atstradata un realizéta tiesi no tehniska aspekta.
Parasti tehniskaja limeni daudzas lietas ir standartizétas, 1idz ar to viegli savietojamas
starp dazadam sistémam. Datu apmaina starp sistémam notiek, izmantojot standartiz&tus
protokolus. $aja nodala Tsuma apskatitas daZas $o protokolu priek3rocibas un trikumi.

3.1. Piekluve datiem datu avotos
Talak apskatitas $adas iesp&jamas pieejas —

o Izstradataja specifiski DB piek]Juves formati (SQL*Net, Microsoft DB Library,
ODBC, Ole DB),

e Starpprogrammatiira ar to izstradataja specifiskiem formatiem (RPC, DCOM,

J2EE Java Beans),

o HTTP orientéti izsaukumi (SOAP, Web Services).

Tabula 1 Pieeju priekSrocibas un trikumi

piekjuves formats

realiz&t identifikaciju,
autorizaciju un darbibu
registraciju).

Ja klienta sistéma atbalsta
izstradataja specifisku DB
piekjuves formatu, tad
vienkarsa realizacija klienta
gala.

Pieeja Prieksrocibas Trikumi
Izstradataja Vienkarsaka realizacija Sistéma, kura pieprasa datus, ir
specifiskais DB sistémas servera gala (ja var | jdinstal attiecigas DB klients

un ir jamak izmantot $o klientu.

Servera sistémas DB
janodarbojas ar lietotaju
autentifikaciju, autorizaciju un
darbibu registraciju. Tas varétu
biit netriviali, ja tiek izmantota
3-limenu arhitektiira, kur $os
uzdevumus veic

starpprogrammatiira.

Var rasties problémas ar
ugunsmiri.

49 (118)




Informacijas sist€mu integracijas probl€émas Promocijas darbs

Pieeja PriekSrocibas Trikumi

Starpprogrammatiira | BieZi vien ir vieglak Var rasties problémas ar

ar to izstradataja nodro§inat autorizaciju, ugunsmdri.

specifiskiem autentifikaciju un darbibu Piesaiste konkrétajai platformai

formatiem registraciju.
_ ) Sarezgitak realizet (var biit
Ja servera sistéma ir 3-limenu
arhitektiira, tad var€tu bt |oti

viegla realizacija servera

nepiecieSama papildus kodéSana
gan servera, gan klienta gala).

puse€.

HTTP orientéti Nav problému ar ugunsmiri. | Varétu bit |oti liela kodeéSana
realizacija, ja sistémas nav
orientétas uz WWW un Web
servisu tehnologiju
izmantoSanu.

izsaukumi Var panakt labu

savietojamibu ar praktiski
visam platformam.

3.2. Datu apmainas formati

3.2.1 XML pielietoSana

kura palidzibu var aprakstit datu apmaigas formatus. XML standarta jebkuri dati tiek
nodoti teksta forma, kas dod iesp&ju viegli veikt konversiju starp dazadam platformam.
Dati tiek kodéti datoram viegli analizéjama forma, taja pasa laika $o formatu var saprast
arT cilvéks. Plasu XML attistibu nodro$ina ari tas, ka XML standartu atbalsta lielakie
datorindustrijas giganti un ir izveidojusi rikus XML formata datu apstradei visam
popularakajam platformam un programmatiirai. L1dz ar to logiski, ka §ibriza izvéle datu
apmaipas formatam starp IS vairuma gadijumu ir XML.

XML prieksrocibas - paSapraksto$s, viegli modificgjams formats, saglabajot
savietojamibu, var aprakstit ne tikai tabularus, bet ari kokveida datus.

XML trilkumi — salidzino$i jauna, vél ne 1idz galam atstradata tehnologija, liels lieki
parraidamas papildinformacijas apjoms, atseviski apstrades riki pie lieliem apjomiem
strada neoptimali.

Megasistému veidojot 1998. gada, XML vél nebija populars, lidz ar to Megasistémas
sdkotng&ja dokumentacija nav uzsvérta XML ka standarta pielietodanas nepiecie§amiba
datu apmaipa. Paslaik XML lietoSanu var minét ki standartu datu apmainu veidodanai
Megasistemas ietvaros, ka ari registriem ieteicams publicét iespgjamo XML pieprasijumu
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un atbilzu shému Komunikaciju serveri (KS), lai potencialie ar€jie lietotaji var veikt datu
apmainas procediru izveidi.

3.2.2 Apmaina ar failiem

Populara ir datu apmaipa, izmantojot specifisku failu formatu, pieméram, ar specialu
simbolu atdaliti lauki, fikséta platuma lauki, .DBF tipa faili. Sadiem failiem ir ieprieks
definéta preciza struktiira, kura ir stabila un reti kad mainas.

Datu apmainai ar failiem ir vairakas priekSrocibas - Joti mazs papildus parraidamas
informacijas apjoms, plasi pielietota un labi apgiita tehnologija.

Datu apmainas ar failiem trikumi — fajlu struktiiru ir praktiski neiesp&jami saprast bez
papildus paskaidrojumiem, gritak modificét formatu (pielikt vai nopemt laukus),
piemérota apmainai ar tabulariem datiem (netabularu datu struktiiru apstradei var bt
nepieciesams veidot sarezgitu programmatiiru).
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4. Datu apmaipa Megasistéma

Saja nodala tiks apskatita datu apmaipa Megasistéma. Ja apskata visus valsts parvaldei
nepiecie§amos datus ka vienu lielu datu kopumu, tad katra Megasistéma iesaistita sistéma
uzkrdj daju no kopgjiem datiem, kopa veidojot sadalitu, augsti heterogénu informacijas
sistému ar augsti autonomam lokalajam sistémam. Saja sistéma ir svarigi visi heterogénu
informacijas sistému integracijas aspekti. Saja noda]a aprakstitas Megasistémai
raksturigas problémas, ka arT doti Megasistémas izveides laika pielietotie risindjumi.

Pec [Hil04] klasifikacijas eksist€ vairdkas sist€ému integracijas pieejas:
e Datu bazu repliceéSana;

e EksporteSana/ transformé3ana/ ielade. Datu bazes saturu eksport€ uz
starpformatu, veic nepiecieSamas transformacijas un ieladg cita datu bazg,

e Enterprise application integration jeb procesu koordindcija. Ta tiek veikta ar
papildus programmatiiras palidzibu. Parasti tiek izmantoti zigojumu rindu
serveri un starpprogrammatiira, kas $os zigojumus apstrada un nogada
pareizajiem adresatiem;

e Information logistics agents jeb biznesa procesu sinhronizicija. Katrai
sistémai ir integracijas agents, kas sadarbojas ar citu sistému agentiem, $§ada
veida sinhroniz€jot sava starpa dazadus biznesa procesus;

e Enterprise information integration jeb pieejamibas uzlabo$ana. Parasti tiek
izmantotas datu noliktavas.

4.1. Iesp&jamie datu apmainas modeli

Megasistémas ietvaros ir nepiecieS8ama un iesp§jama daZidu tipu apmaipa starp
registriem un IS atkariba no iesaistitajam pusém, atbildes steidzamibas un datu apmaipas
scenarija. Datu apmaipa izmantojamas pieejas un tehnologijas mainas atkariba no
Scendrija parametriem - sinhrons vai asinhrons, datus tikai lasa vai ari raksta,
pieprasijums ir individuals vai masveida. Var identificét sekojoSus datu apmaipas
scenarijus:

e sinhrona datu lasi$ana no viena registra

e sinhrona saistitu datu lasi$ana no vairakiem registriem

asinhrona datu lasiSana no viena vai vairakiem registriem

sinhrona datu ierakstiSana no vienas IS cita,
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e asinhrona datu ierakstiSana no vienas IS cita,
o informacijas nodosana daudziem interesentiem,
o darba pllismas tipa datu apstrade.

Atkariba no scenarija ir iesp&jamas dazadas tehniskas realizacijas datu apmainai. Viena
no popularakajam ir tiea sazina$anas IS ar IS. Seit ir iesp&jami dazadi sazinasanas limepi
— DB Iimen vai starpprogrammatiiras [iment, vai arf kombinéti — starpprogrammatiira ar
DB.

Ja datu apmaipa iesaistds vairakas DB, tad k]ist aktuals jautajums par centrala
resurspunkta izveidi datu apmaigas koordin€Sanai. Megasistémas ietvaros ir izveidots
centralais punkts datu atlasei — Komunikaciju serveris.

4.1.1 Sinhrond atlase no viena registra

Sinhrona datu atlase no viena vai vairakiem registriem tiek lietota gadijumos, kad
lietotajs skata datus vai ari viena sistéma pieprasa datus no kadas citas sist€mas.
Sinhrons datu pieprasijums ir aktuals, kad lietotajs tieSsaistes reZima gaida atbildi.
Pieméram, CSDD Transportlidzek|u registra tiek registréta automasina un registra IS péc
Ipadnieka personas koda (PK) ievades apskatas IR zinas par $o personu. Tada gadijuma ir
nepiecie$ama tieSsaistes datu pieprasi$ana un atbildes sapem3ana.

Probi€mas — risks, ka kada no sistémam nav pieejama, ka citas sistémas dati ir pretrunigi
salidzinajuma ar pieprasitajsistéma esosajiem datiem.

4.1.2 Sinhrona atlase no vairakiem registriem

Sarezgitaks ir scendrijs, kad tiek pieprasiti saistiti dati no vairakam sistémam.
Pieprasijumi vairakiem registriem tiek lietoti gadijumos, kad lietotdjs veic kddu datu
apskati. Pieméram, policistam ir nepiecieama informacija no vairakdm sistémam par
aizdomas turamo personu. Lidzigi varétu biit Zumnalistam, veicot Zurnalistisku
izmekl&$anu vai ari veidojot analitisku rakstu.

Problémas - nepiecie$ama iespéja veidot pieprasijumu uz dazadam platformam, dazadiem
datu modeliem, dazadu datu kod&jumu. Tapat ir jarisina k]udaino un novecojuso datu
probléma un datu modefu at3kiribas dazadas sistémas.

4.1.3 Asinhrona datu atlasiSana

Saja scendrija tiek aizsiitits pieprasijums un péc kada laika tiek sapemta atbilde. Tas
var€tu but aktuali gadijumos, kad tehniski nav iesp&ams nodro$inat sinhronu datu
atlasiSanu vai kad sinhrona datu atlasisana nav tik aktudla. Pieméram, privitpersonai ir
tiesibas uzzinat, kadi dati par vigu ir zinami dazadas IS.
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Parastais risindjums — tiek atsiitits pieprasijums faila veida vai ari aizpildot WWW lapa
pieprasijuma formu. Atbilde tiek sniegta faila veida, kas tiek nositits klientam ar e-pastu,
vai izdrukas veida, ko klients var sanemt kada pakalpojuma sniedz&ja institiicija, vai arl
klients var lejupieladét failu ar atbildes informaciju no kadas WWW lapas.

Problémas Iidzigas ka sinhronai datu atlasei. JanodroSina drods protokols informacijas
apmainai un parasti nav precizi zinams reakcijas laiks.

4.1.4 Datu apmaina sinhroni - ierakstiSana no viena registra otra

Sinhrona datu ierakstiSana ir aktuala gadijumos, kad datus savac viena institiicija, bet par
datiem atbild cita IS. Pieméram, zinas par dzivesvietu tiek registrétas pasvaldibas, bet 3is
zigas vac un uzglaba IR. Tad ir aktuali pieslégties IR laika, kad notiek dzivesvietas
registracija paSvaldibu informacijas sistéma laika, un veikt $o registraciju IR. Ja
registracija ir veiksmiga ab@s sistémas, tad var uzskatit, ka ari kopuma transakcija ir
izdevusies.

Problémas — jarisina iespéjama datu nesakritiba dazados registros, datu izmainas péc
laika, sadalito transakciju korekta veik3ana, tiesibu sadale — vai pieméram, drikst labot un
dzést datus, kurus pats nav ievadijis? Ka identificét mainamos vai dzéSamos datus —
sisttmas iekSiené parasti lieto iek3€jos identifikatorus, kuri bieZi vien nav pieejami
argjam sistémam.

4.1.5 Datu apmaina asinhroni — dati no viena registra tiek izsniegti citiem

Sis scendrijs ir interesants gadijumos, kad datu izmainas viena registra ir interesantas ari
citiem registriem. Pieméram, mainot personas registrétas dzivesvietas adresi IR, ¥Im
zipam ir janonak citas ieinteresétajas sistémas, kur glabajas informacija par personu —
UR, TR, VID IS u.c.

lesp&jamie varianti $adai datu apmainai:

o Ieinteres€tais registrs regulari apprasas par visam to intereséjo$am personam
— “Vai 8ai personai pédgja laika ir mainijusies dzivesvietas adrese?”.
Probléma — daudz “lieku” pieprasijumu;

* Servera registrs publicé “pacinu” ar izmaipam, kas notikusas p&dgja laika
(diend, nedg|a, ménesi), katrs ieinteresétais registrs pagem visu pacigu un
pats iz3kiro, kuras izmainas tam ir nepiecieSamas. Probléma — argjais registrs
redz informaciju, kas vipam nepienakas;

e Serverl var pierakstities uz konkréto objektu (personu) datiem, un pie datu
mainas notikuma servera registrs izsita klientiem nepiecieSamo informaciju.
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Probléma — liela slodze monitoringa veik$anai, ja tas tiek darits daudz
ierakstiem un daudz klientiem;

4.1.6 Datu apmaina asinhroni — dati no viena registra tiek ierakstiti citos registros

Sis scenarijs ir interesants gadijumos, kad par datiem atbild viena sistéma, bet datu ievads
notiek citd sistéma un sinhronu datu apmaigu nav iesp&jams nodrosinat tehniski, vai arl
tas nav lietderigi. Pieméram, dzivesvietas dati tiek mainiti pasvaldibu vienotaja IS
konkrétaja paSvaldiba, tau Sai paSvaldibai var nebiit tieSsaistes piesl€éguma. Tada
gadijuma dati par dzivesvietas mainu tiek nodoti IR asinhroni. IR veic datu parbaudi pie
sevis un var gadities, ka p&c IR datiem $ada datu maipa nav pielaujama.

Probléma — at3kirigu datu kvalitates prasibu dg| dati, kas ir apstiprinati viena sistéma, var
netikt apstiprinati otra sistéma.

4.1.7 Datu apmaina asinhroni — darba plisma starp vairakam sistemam

Sads scenarijs notiek visos gadijumos, kad ir javeic kada sarezgitaka pieprasijuma
apstrade. Piem@ram, personas iesniegums vai kads cits dokuments apstrades laika parasti
nonak pie vairakiem ier€dpiem, kuri to apstrada. Dokumenta apstrades ce]§ arl veido
darba pliismu.

Darba plismas var biit divu veidu [MA00]:

e Autonomas darba pliismu sistémas, kas tiek izmantotas kopa ar specifiskam,
biznesa vajadzibas nodro§ino$am sistemam;

e Jegultas darba plasmu sist€émas, kas ir biznesa vajadzibas nodro$ino$as
sist€émas sastavdaja.

Galvena probléma — pagaidam gan Latvija, gan arzemés specialistiem ir maz pieredzes
$adu sareZgitu sadalitu sistému izveidé un ekspluatacija.

4.2. Datu integritate vairakos registros

Gadijuma, kad ir viena institiicija, kas ir atbildiga par datiem, bet otra institiicija datus
ievada un apkopo, janodro$ina datu integritate vairikos registros. Piemé&ram, Tiesu
informativaja sistéma (TIS) ievada elektroniska forma datus par laulibas izbeig$anu, bet
ledzivotaju registrs ir atbildigs par 3o datu uzkraSanu. Tada gadijuma dati no TIS ir
jaievada IR. Ta ka TIS ir jastrada neatkarigi no IR, tad datus ievada TIS ari gadijumos,
kad IR IS kaut kadu iemeslu dé| nav pieejama. Kad atjaunojas TIS pieeja IR, tad
Jaunievadita informacija tiek nodota IR. Pastav iespéja, ka datus par laulibas izbeig$anos

Y—t—
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e Dati IR ir nekorekti vai novecojusi. Pieméram, nav ievaditas zipas par
laulibas notikumu, Iidz ar to laulibu nevar izbeigt, lauliba jau ir izbeigta,
laulatais ir miris u.c.; :

e Operatora k|Gda, ievadot datus TIS, pieméram, nekorekti noradits kads no
laulatajiem;

¢ Dati TIS ir nekorekti, piem&ram, tiesa ir izbeigusi laulibu, jo nav zinajusi, ka
lauliba jau ir izbeigta.

Saja bridi starp abiem registriem rodas atkiribas, kas ir janovérs. Eksisté vairaki
iesp€jamie varianti, ka to darit:

o Par datu apstradi un nekorektibu novérsanu riipéjas pati sistéma;
e Par datu nekorektibu novérSanu riip&jas atbildigais personals.

Ja tiek uzskatits, ka sistéma pati tiks gald, tad tas parasti izpauZas ka iebiivéta logika, kas
nosaka, ka apstradat $adas iznp€émuma situacijas. Tomér parasti tas nav iespéjams un ar
iznémuma gadjjumiem nodarbojas personals. Lai to izdaritu, personalam ir japarbauda
registru datu atbilstiba realajai dzivei (dokumentiem) un javeic korekcijas viena vai otra
registra.

4.3. Datu apmaipas ieteicamais modelis

Registriem sadarbojoties un apmainoties ar datiem, var rasties daZadas datu integritates
problémas starp tiem, kas nozimé, ka dati par vienu un to paSu objektu dazados registros
atSkiras. Tas notiek tapéc, ka registri ir ievadijusi atSkirigus datus vai nu k|udas rezultata
(gramatiskds vai logiskas), vai ar ir izmantoti novecojusi dati. Lai no ta izvairitos, ir
ieteicams sekojoss modelis:

¢ Ir viena institlicija, kas atbild par konkréta objekta konkrétu datu pareizibu
(atbildiga institiicija). Pieméram, IR atbild par personas varda, adreses,
valstiskas piederibas aktualu un pareizu registraciju, Transportlidzek]u
registrs atbild par zigam par transportlidzekli, ka ari par transportlidzek|a
ipasnieku identific€joso informaciju (personas kods vai uzpémuma
registracijas numurs UR);

o Ir viena vai vairakas institlicijas, kas atbild par konkréto datu aktualizaciju
(datus aktualiz€jo$a institlicija). Parasti ta ir ta pati institlicija, kas atbild par
datiem, bet reiz€m ir izpémumi. Pieméram, par personas deklarétis
dzivesvietas adresi atbild IR, bet 3o informaciju aktualizé pavaldibas, IR,
PMLP u.c institlicijas. Institiicija, kas datus aktualizg, tos nosiita atbildigajai
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institlcijai, un dati ir aktualiz&ti tikai tad, kad atbildiga institiicija akcepté
izmainas;

o Citas institlicijas (datus izmantojo$3s institlicijas), kuram ir nepiecieSami Sie
dati, tos pem no atbildigds institlicijas elektroniska veida. Ja ir
nepiecieSamiba, citas institlcijas var gemt elektroniska veida kopijas no
kopijam. Galvenais princips, kas ir jaievéro - dati netiek sakropjoti un
ievaditi atkartoti un ka visas nepiecieSamads izmainas nondk Ilidz
izmantotajinstitlicijai. Pieméram, Transportlidzek]u registrs sakotngjos datus
un vélakas izmaigas par personas vardu, uzvardu, deklarétas dzivesvietas
adresi pem kopiju veida no ledzivotaju registra.
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5. Komunikaciju serveris

BVVDPT izstrades laika izvirzijas nepiecieSamiba p&c vienota resurspunkta pieejai valsts
datiem, kad vienas valsts dienestiem, lai iegilitu informaciju par cita valsti registrétiem
objektiem (uzp€mumiem, personam, transportlidzek]iem), ir [lietderigi iegt
nepiecieSamas zipas no viena informacijas avota, neiedzilinoties citas valsts datu bazu
struktiirds. Latvija ka centralais resurspunkts tika izveidots Komunikaciju serveris, kura
izveid€ autors piedalijds. KS pielieto$ana, ka to ir pieradijusi Megasistémas izstrade, ir
aktuala arl vienas valsts ietvaros ka universals lidzeklis informacijas apmainai starp
dazadam IS. V&lak lidzigu ideologiju izvirzija ari Eiropas valdibu datu apmainas projekta
IDA [IDAOO].

Sis pieejas pareizibu apstiprina tas, ka lidzigs kopgjs centrilais resurspunkts tiek veidots
sistému integracijas projektos arT citas valstis (Lielbritanija [UKGV], Somija [SOGV],
Krievija [RUGV]).

Vienota resurspunkta pieeju veiksmigi var lietot ari vienas institlicijas ietvaros, lai
veidotu vienotu datu atlasiSanas mehanismu no daudzam S§is institlicijas datu bazém, ka
tas tika izdarits Iedzivotaju registra.

5.1. Komunikaciju Servera struktiira

KS struktiira un galvenas sastavdalas — Repozitorijs (Registru registrs) un programmatiira
darbam ar to, ka arf Universalais datu parliiks ir attélotas ziméumos Zim. 7 un Zim. 8.

o Registru registrs ir registrs, kura ir registrétas citas IS. Tas satur vispargju
informaciju par konkrto registru, taja registrétajiem datu objektiem,
izstradataju un TpaSnieku, tehnisko raksturojumu u.c. zigas. Registru
registram var piek|iit mdjas lapa [MEGA98+];

» Universalais parluks ir uz metamodeli bazets datu pieprasiSanas un apskates
riks ar WWW saskarni. Veidojot Universdlo parliku, tika izpétitas un
izanalizétas vairakas starpnieksistémas: TSIMMIS [HGIP95], GARLIC
[HMNT99], DISCO[TRV96], diemz&él neviena no tim nenodrosinaja
nepiecieSamo funkcionalitati, tap&c tika piepemts I€mums izveidot
Universdlo parliku - sistému, kas nodroSinds visu nepieciesamo
funkcionalitati.
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Zim. 7 Komunikaciju servera darbibas modelis
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Zim. 8 Komunikiciju servera objektu modelis

Komunikaciju serveris, balstoties uz 2.nodajas klasifikaciju, ir tipiska starpnieksistéma.
Pgc globala modela tipa KS par globalo modeli izmanto semantisko modeli (paplaSinats
ER modelis). Péc saites tipa starp globalajiem un lokalajiem mode]iem KS piemit gan
GAYV, gan LAV 1pasibas. Sikak KS repozitorijs ir aprakstits talak $aja nodaja.
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5.2. Komunikaciju servera funkcionalitate
Komunikaciju serveris, kura darbibu shematiski rada Zim. 7, realizéts ka interneta
resurspunkts. Lietotaji pieklist KS ar HTTP protokola palidzibu. KS lietotajiem
nodroSina iesp&ju:
® iepazities ar to, kur un kada informacija glabdjas (to veic Registru registrs)
un, otrkart,

e pieprasit un sapemt informaciju no dazadiem registriem, neiedzilinoties to
struktiira (to nodro$ina Universalais parliks).

Lietotdjus, kuri grib piek]ut sensitivai informacijai, pirms darba sakuma ar sisteému
identificg ar sertifikatu palidzibu. Siem lietotajiem ir jasapem X.509 standartam atbilsto3s
sertifikats. Sertifikats satur sevi lietotdju identific§josu informaciju, to praktiski nevar
noviltot un tiek izmantots gan datu $ifréanai, gan lietotdja identificeSanai. KS tiek lietots
standarta §ifréSanas protokols SSL.
Lietotdjs piesiita KS informacijas pieprasijumus un sagem no ta atbildes. Informacijas
piesiitiSana un atbildes sapem$ana notiek tieSsaistes reZima, izmantojot
parltikprogrammu.
Lietotajs sadarbojas ar KS péc §adas shémas (Zim. 9):

o Seansa sakuma tiek identificéts lietotajs. Identifikdcija notiek vai nu ar

sertifikata palidzibu, vai arT lietotajam ievadot savu lietotaja vardu un paroli;

o KS parbauda sertifikatu vai lietotaja varda un paroles atbilstibu un nosaka
lietotdja tiesibas;

o Lietotdjs pieprasa informaciju. KS, saskapa ar lietotaja tiesibam, pieprasa
informaciju no registriem un, sanémis atbildi, sniedz to lietotajam;

e Registrs sanem no KS ne tikai informacijas pieprasijumu, bet arf lietotdja
identifikatoru un var identificét lietotaju un ta tiesibas, ka rezultata registrs
sniedz informaciju KS atbilstosi konkréta lietotaja tiestbam.
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Zim. 9 Komunikaciju servera sastavdalu sadarbiba

KS var izdalit 3adas piecas galvenas funkcijas:
e lietotdja identifikacija un verifikacija,
o informacijas izmanto8anas autorizacija,

e lietotdja tiesibu vadiba,

e pieprasijumu, kas prasa veérSanos pie vairdkiem informacijas avotiem,

izpilde,

e lietotaja pieprasijumu finanSu uzskaite.

5.3. Universalais parliiks

Lai veiktu datu meklé$anu un attéloSanu no daZadiem registriem, ir izveidots UP, kurs§,
pemot metainformaciju no registru datu modela, sp&j stradat ar datiem — veikt mekl&3anu,
paradit saistitos datus utt. UP ir veidots ka tipiska starpnieksistéma, tap&c UP arhitektiira

atbilst starpnieksistémas arhitektirai.

UP galvenas dalas ir Dzinis un Repozitorijs (Zim. 10):
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e Dzinis ir programmatira, kura nem no repozitorija informaciju par
registriem un to datu objektiem, informaciju par funkcijam, ar kuru paltdzibu
var piek]it konkrétam registram, un veic meklé$anu un datu att€loSanu
lietotajam;

e Repozitorijs jeb metadatu baze ir datu baze, kura glabajas informacija par
registriem, tajos glabajamajiem datu objektiem un saitém starp tiem, ka ari
informacija par funkcijam, kuras var izpildit, lai sapemtu informaciju no
konkréta registra.

Dzinis
Repozitorijs

=

lepakotajs 1 | { lepakotajs 2 lepakotajs 3 |

e S

Datu avot’sjU Datu avots 2 Datu avots 3 |

Zim. 10 Universala parlika sastavdajas

UP funkcionalitate Tsuma ir 3ada - lietotdjs, izmantojot interneta parlikprogrammu,
ievada savu pieprasfjumu, un UP atlasa atbilstoSos datus un nosita tos lietotadjam ka
HTML lapu. Lietotajs apskata Sos datus un var veikt atkartotu, neatkarigu pieprasijumu
vai pieprasit ar atlastto informaciju saistitus datus.

UP, izmantojot specifiskas, nelielas programminas - iepakotajus var piek]|at pie praktiski
jebkadiem datu avotiem. lepakotaji tiek katram datu avotam izstradati specifiski, Iidz ar
to datu avoti var biit pieejami ar visdazadakajam tehnologijam, pieméram, DCOM,
SQL*Net, ODBC, WebServices. Iepakotaji sapem no UP pieprasijumu, konverté to datu
avotam saprotama forma un tehnologija, izpilda un péc tam sapemto rezultatu konverté
UP saprotama XML formata. UP iekSpusé dati tiek apstradati XML formata.

Dati par datu avotu funkcionalitati un datu savstarp&jo saistibu glabajas UP metadatu
bazé. Seit arT glabajas informacija par formatésanu, kas ir javeic datiem pirms radidanas
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lietotdgjam. UP datu transformacijas veic ar XSL palidzibu. Metadatu bazé eso$o modeli
vispirms uzzim& ar GRADE palidzibu, péc tam eksport€ ka EIF failu un p&c tam 3o
eksportéto modeli ar speciali izstradata rika palidzibu importe metadatu baze.

Lai pievienotu jaunu datu avotu (datu bazi), ir:

e jaizstrada iepakotdji, kas atlasa datus no ST datu avota;

¢ japapildina eso$ais GRADE datu modelis ar jauna datu avota datu modeli un
pé€c tam $is jaunais datu modelis japarnes uz metadatu bazi;

e jaizveido XSL fails, ar kura palidzibu jaunie dati tiks transforméti no
standarta izskata uz kadu citu izskatu - varbiit vizuali labaku.

Lidz ar to, pievienojot jaunu datu avotu, nav javeic modifikacijas paSa UP biznesa
logikas slani. Var gadities, ka ir nepiecieS§amas modifikacijas datu avota pieprasijumu
izpildes funkcijas, kas var biit saistitas ar papildus prasibam lietotdju identifikacijai un
autorizacijai.

5.4. Repozitorijs (registru registrs)

Latvija ir vairak ki 100 dazadu IS un datu bazu, kas tiek izmantotas dazados valsts
parvaldes uzdevumos. Pieaugot informacijas avotu skaitam, atri var nonakt pie
informacijas parbagatibas, kurad neviens nesp€s orientéties. Ir nepiecieSams visus
informacijas avotus un tajas ietverto informaciju klasific&t, nemot vér, ka informacijas
avoti mainas. Lidz ar to ir logiski informaciju par $im datu baz&m un IS apkopot kada
metadatu bazé — registru registra. Vienlaicigi registru registrs satur ari repozitoriju, kas
tiek veidots modeju integracijas procesa laikd (sk. Nodaju 2.3.1.2, terminu Datu
vardnica).

Registru registram eksisté vairaku veidu lietotaji un pastav vairaki pielietojumi.

e Pirmkart, tie ir parastie cilvéki, kurus interesé vispar€ja informacija, kur kada
veida informacija tiek saglabata. Lietotdjam saprotama veida un terminos ir
jaapraksta potenciali iegiistama informacija un veidi, ka vin§ to var pieprasit.
Jabut iesp&jai definét lietotdjam saprotamus skatus uz sistémam ar lietotdjam
nepiecie$amo informaciju un lietotajam saprotamos terminos;

e Otrkart, tie ir sistému izstradataji un uzturétdji, kurus interesé citu sist€ému
datu modelis un galvenokart eksporta modeli — t.i. to datu modelis, kurus
konkréta sistéma pieddva citdm sistémam, kopa ar precizu saskarnes
specifikaciju, ka $os datus pieprasit un sagemt. Tdpat S3eit bitu jabit
aprakstitiem likumiem, k@ atrisindt pastavodas at3kiribas starp datu avotiem
(sk. Nodalu 2.4 par semantiskajam heterogenitatém starp datu avotiem)

63 (118)



Informacijas sistému integracijas problémas Promocijas darbs

e Tredais lietojums ir klasiskais Datu vardnicas lietojums Komunikaciju
serverl. Tas nozimé, ka informacijai jabiit formalizetai, lai to varétu
viennozimigi izmantot komunikaciju servera programmatiira.

KS iek3ieng eksisté datu avotu repozitorijs, kurd formala veida ir aprakstiti avoti, to
ipasibas, tajos ietvertie dati un to 1pasibas. Repozitorijam ir jabit Joti elastigam, viegli un
atri mainamam, lai sekotu Iidzi apkartéjas vides izmainam. Lai adekvati reagétu uz
lietotdja pieprasijumiem, citim KS sastavdalam japrot pa$am dinamiski pieskanpoties
izmainam 3aja repozitorija.

Tacu $is repozitorijs nav domats tikai KS iek3€jai lietoSanai. ArT lietotajam ir jazina, kur
un ko vip$ var sapemt (protams, lietotdja tiesibu ietvaros). Lidz ar to KS ir jasniedz ari
informacija par informaciju (metainformacija). Lietotajam saprotama veida un terminos ir
jaapraksta potenciali ieglistama informacija un veidi, kd vin$ to var pieprasit. Bez tam,
jacen3as daudzus pieprasijuma formuléSanas mehanismus ciedi saistit ar $o repozitoriju,
tadejadi atvieglojot darbu lietotajam, kas reti lieto KS pakalpojumus.

Lietotajam biezi vien neinteresé, kur un ki vélama informacija glabajas. KS jaspgj
apmierinat pieprasijumus, kas saistiti ar informaciju no daudziem avotiem. Lidz ar to
repozitorija ir jaapraksta ari avotu savstarp&ja saistiba un likumi, ka risinat dazadas
nesaskanas starp avotiem, ka veikt datu konverté$anu utt. Repozitorijam jasatur ari
informacija par funkcijam, kuras izmantojot var piek]at konkrétajiem datiem.

Veidojot KS, XML vél nebija ieguvis plasu popularitati. Paslaik turpinot attistit KS, batu
lietderigi noteikt datu apmaigu XML formata, ka arT datu avotus aprakstit XML shému
veida, sasaistot §1s XML sh&mas ar pargjo repozitoriju.

5.4.1 Repozitorija metamodelis

Zim&juma Zim. 11 ir att€lots repozitorija metamodelis.
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Zim. 11 Repozitorija metamodelis

Modelis sastav no $adam dajam:
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INr

Entitijas Datu avots, Entitija, Relacija, Lauks, Lauku saraksts satur datu
avotu modelus, t.i. informaciju par to entitijam un relacijam;

Entitijas Funkcija, Funkcijas ieeja, Funkcijas izeja satur informaciju par

funkcijam, kas atlasa informaciju no datu avotiem, par to ieejas un izejas

laukiem;

Entitijas Reprezentacija un Lauku saraksts satur informaciju par dazadiem
entitiju att€loanas veidiem un to, kadi lauki kada seciba ir jaatt€lo

konkrétaja attéloganas veida. Pieméram, entitija Jedzivotdjs satur informaciju
par personu. Isaja attélojuma ir jarada lauki PersKods, Vards, Uzvards, bet
Garaja attélojuma ir jarada lauki PersKods, Vards, Uzvards, Adrese;

Entitijas Logs, Logu kopa, Saturs satur informaciju par vizualo attélojumu.
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5.4.2 Datu avotu konceptudalais modelis

2. nodala tika aprakstiti vairaki datu bazu integracijas mehanismi. Viens no tiem ir datu

bazu modelu integracija un kopé&ja modela izveide. KS izmantota lidziga ideja — tiek

veidots kop@js datu avotu modelis ar vairakam specifiskam lietam, kas ir nepiecie$§amas
- UP darbibai:

e Meki&Sanas funkcijas ar ieejas un izejas laukiem,
e Specifiski lauku atribiiti (redzamiba),

o Lai vienkarSotu sai$u att€loSanu, ieviestas virsklases, kuras redlaja dzivé
neviend registra neeksisté.

Parasti dazadas sistémas ir viens un tas pats objekts dazadas lomas, pieméram, persona
viena sisteéma ir Skolotdjs, cita sistéma - Transportlidzek]a ipasnieks. 1.1dz ar to at3kirsies
par S0 personu vacamais informacijas apjoms, atribitu nosaukumi utt. Parasti $ados
gadijumos modelu integracijas metodologijas piedava veidot klasi Persona, kurai piemit
gan Skolotdja, gan Transportlidzek]a ipasnieka visas pasibas. Tas savukart nozimé, ka ir
nepiecieSamas plaSas zinaSanas par integrjamo sist€ému semantiku, ka ari jaatrisina
vairakas problémas:

e K3 atpazit un kartét konkrétos laukus. Pieméram, ir divas entitijas Skolotajs
un Transportlidzekla ipasnieks, kur vienai ir lauks Adrese un otrai ir lauks
Nosaukums. Realaja dziveé ir iesp€jams, ka semantiski tie satur vienu un to
padu - adreses informaciju;

e Pretgjs gadijums, ka lauki, kas divas entitijas saucas vienadi, satur semantiski
dazadu informaciju. Piemé&ram, lauks Adrese var viena gadijuma bt
registracijas adrese un otrd gadijuma kontaktadrese;

e V&l problematiskaks ir gadfjums, ja ir entitijas Filma un Transportlidzeklis,
un abas ir lauks Garums. Lidz ar to lauki, kas saucas vienadi, var bit
patiesiba dazadi péc savas semantikas;

e Var biit arf probléma, ka informacija, kurai bitu jasakrit, kaut kadu iemeslu
péc ir atSkiriga. Pieméram, nosaukums vienam un tam pasam uznémumam
dazados datu avotos var biit dazads;

e Var atSkirties mérvienibas - Latvija garuma mérvieniba ir metri un kilometri,
Anglija - jardi un jidzes.

Veidojot Universala parlika metadatu bazi, probléma tiek risinata daudz vienkarsak. Tiek
identificéts, kuru klaSu objekti ir saistiti vai sakrito3i, un tiek izveidota norade, ka, zinot
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vienas klases objekta informaciju, var uzzinat otras klases objekta informaciju. Lidz ar to
ir nepiecieSams tikai identificét saistitas klases un informacijas atlasei nepiecieSamos
atribiitus. Pieméram, ja ir entitijas Transportlidzeklis un Transportlidzek]a Ipasnieks, ka
ar1 funkcija, kurai ka parametru iedodot transportlidzek|a ipasnieka Personas kodu, tiek
atlasiti §Is personas transportlidzekl]i, tas nozimé, ka pastdv saite no entitijas
Transportlidzek]a ipasnieks uz entitiju Transportlidzeklis, pie tam $o saiti realiz€ ar
laukiem Personas Kods, kuri ir abas $ajas entitijas..

5.4.2.1. Objektu hierarhijas - virsklases

Biezi ir situacija, ka viens objekts dazadas sistémas tiek pierakstits ar dazadiem tipiem,
pieméram, Skolotajs un Transportiidzekja ipasnieks. Ja integréjamo sistému ir daudz,
tada gadijuma paradas |oti daudz saiSu starp klasém. Lai saiSu skaitu mazinatu un lidz ar
to samazinatu kop&ja modela sarezgitibu, repozitorija ir ieviests specials entitijas tips -
virsklase jeb bazes klase. ST tipa entitijas mazliet Iidzinds objektorientétu
programmésanas valodu bazes klasei vai kla§u diagrammu virsklasei. Bazes klases
entitijas neeksist€ neviena datu avota un kalpo, lai varétu vieglak izveidot saites starp
dazadu datu avotu viena tipa entitijam.

Atsevi$ko sistému modelos tiek identificétas klases, kuru objekti realaja dzivé sakrit,
pieméram, Skolotdjs un Transportlidzek]a ipasnieks. Tiek izveidota 3o klaSu virsklase,
kas aptver visas sakrito§as klases - Persona. Lai virsklasi varétu izmantot meklé€3anai un
dazadu kla$u sasaisti$anai, ir nepiecie$ams virsklasé ieviest meklé§ana izmantojamos
atribaitus. [zmantojot to, ka Sadiem saturigiem objektiem parasti eksisté visas sistémas
vienots globals unikalais identifikators, tad tas tiek izmantots ka mekl&Sanas lauks un tiek
ieviests virsklasé ka atributs (Sin gadijuma, piem&ram, PersonasKods). Péc tam tiek
izveidotas saites starp virsklasi un apaksklasém, noradot atribiitus, kas tiks izmantoti
meklésana.

Virsklases var izmantot ari, lai saistitu ne tikai viena tipa entitijas, bet ar lai saistitu
daZada tipa entitijas, tada veida samazinot att€lojamo sai$u skaitu un vienkar$ojot modeli.
Pieméram, Zim. 17 attélotaja repozitorija piem&ra bazes klase Persona ar PK saista kopa
informaciju no entitijam Auto, Auto Ipasnieks, Persona un Pase.

5.4.2.2. Viena entitija — n objekti (lomas)

Reizém viena un t3 pati entitija ir daZadas lomas. Pieméram, ledzivotaju registra datu
bazé persona var biit arf bérns un vecaks. Sada situdcija varétu pastavét tads fiziskais
modelis ka att€lots Ztm. 12. Pastav vairaki veidi, ka attélot $o informaciju.

e Iesp&jams izveidot vienu entitiju persona, kurai pielikt papildus meki&Sanas
laukus BernaPK un VecakaPK, izveidot saiti no PK uz BérnaPK un no PK
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uz VecakaPK, 3ada veida implement§jot saistibu starp personu un tas
b&miem un vecakiem (Zim. 13);

o Oftrs variants ir izveidot entitijas Bérns un Vecdks, kuras ir saistitas ar entitiju
Persona, §ada veida ar saiti no entitijas Persona uz entitiju Bérns izsakot to,
ka personai ir bérni, bet no entitijas Bérns uz entitiju Persona izsakot to, ka
Bérns arl ir Persona. Lidziga veida saista ari entitijas Persona un Vecaks
(Zim. 14).

i C _—
00
sl
Persona
O

PK bC
Uzvards
Vards

Z1m. 12 Fiziskais modelis

Persona

PK

3;::;(15 Has Plarents
=i

[BemaPK] |

[VecakaPK]

Has C}liidren
.

Zim. 13 Logiskais modelis I

Bérns Persona Vecaks
-—Has Children Has Parents - — i
PK PK PK

Uzvards —— 8 ——®Uzvards < — Is— —|Uzvards
Vards Vards Vards
[VecakaPK] [BémaPK]

Zim. 14 Logiskais modelis 11

5.4.2.3. N entitijas - 1 objekts

Parasti datu bazes projekt&jot tiek normaliz€tas, tada veida sadalot vienas entitijas
informaciju pa vairdkdm tabulam. Parasti tiek atdaliti atseviski klasifikatori, tiek atrastas
sastav-no tipa saites un objekts sadalits sastavdalas, atdaliti semantiski neatkarigi objekti,
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darbo$anas ar kuriem konkré&tas sistémas ietvaros notiek atseviski, bet kurus lietotajs
biezi vien uztver ka vienu veselu. Piemé&ram, informacija par transportiidzek]iem realas
sistémas fiziskaja modeli var sastavét no vairdkam tabulam (Zim. 15). Taja paSa laika
konceptualo datu modeli vajadzétu veidot bez $adam tehniskam detalam. Tas nozimé, ka
konceptualaja modell transportlidzekli var att€lot ka vienu entitiju (Zim. 17).

Krasa Transportlidzeklis TrL Tpadnieki TrL Tpadnieks
ID ISN TrL ISN PK
Krasa Numurs - OSTpasnieks PK Vards
Krasa ID Uzvards

- od Modelis ID levades datums
Modelis j levades datums
ID
Modelis

Zim. 15 Transportlidzekju uzskaites sistémas fiziska modela fragments

5.4.2.4. Saites (mekléSanai)

Fiziskaja (relaciju) modeli starp tabulam nevar pastavét M:N tipa saites. Pastav tikai 1:M
tipa saites, kuras tiek realizétas ka primaras atslégas lauki relacija, kur kardinalitate ir 1,
un ar¢jas atslégas lauki relacija, kur kardinalitate ir M. M:N tipa saiSu probléma tiek
atrisinata, ievie$ot starptabulu un parveidojot So saiti par divam [:M tipa saitém.
Logiskaja datu modeli (pieméram, ER modeli vai objektu modell) M:N tipa saites var

pastavet.

Klasiskaja datu bazu modelésana visas saites ir divvirzienu. Tas nozimeg, ka, ja ir zinams
viens saites gals, iesp§jams atrast otru saites galu neatkarigi no ta, kura virziena mekle.
Relaciju modeli tas ir skaidrs, jo var jebkurai saitei izveidot atbilstoSu pieprasijumu.

Veicot integraciju un veidojot logisko modeli, $T klasiska lieta nav spéka. No datu
avotiem informaciju var pieprasit, izmantojot tikai pieejamas funkcijas. Ja datu avota
eksisté funkcija, kas spgj, izmantojot par ievadu informaciju no vienas entitijas, atlasit
citas entitijas saturu, tad starp $Tm entitijam eksisté saite. Pieméram, ja ir zinama
informacija par personu, precizak, §is personas Personas kods, tad, ja eksisté funkcija, kas
péc personas koda atlasa informaciju par personas pasi, ir iespgjams pieprasit un iegit
informaciju par personas pasi. Tas nozImé, ka eksist€ saite no entitijas Persona uz entitiju
Personas pase. Taja pa3a laika var bit situacija, ka nevar, zinot tikai informaciju par
personas pasi, iegit informaciju par personu, jo, atlasot informaciju par pasi, neiegist
nekadu informaciju par personu un neeksisté funkcija, kas péc pases numura noskaidro

pases Tpasnieku.
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Lidz ar to visas saites ir vienvirziena — virziena uz relaciju, kurai ir atbilsto$a datu atlases
funkcija. Sis saites ir 1:1 vai 1:M — vienam objektam, no kura iziet bulta, var biit neviens,
viens vai vairaki saistiti objekti, kurus var atlasit ar attiecigas funkcijas palidzibu. M:N
saites 11dz ar to sadalas divas 1:M tipa sait€s — viena uz vienu pusi, otra uz otru pusi.
Piem@ram, atteéla Zim. 15 Transportiidzeklis un TrL ipasnieks ir saistiti ar saiti M:N (ja
pienem, ka iesp&ams iegiit visu transportlidzekla Tpasnieku vésturi). Pie tam, kada no §im
saitém var arl nebit. Piemeéram, var bit situdcija, kad, zinot transportlidzekla ipaSnieku,
iesp€jams iegiit informaciju par vipa transportiidzek]iem, bet, zinot transportlidzekli, nav
iesp&jams iegiit informaciju par ta ipasniekiem.

ER mode]a saites 1:M un 1:1 arT sadalas 2 saités — uz vienu pusi un uz otru pusi. Tapat ka
M:N tipa saites gadijuma var biit situdcija, ka eksisté saite uz vienu pusi, bet neeksisté
saite uz otru pusi.

5.4.2.5. Atribatu tipi (atslégas, parastie, tikai mekleSanas)
Datu avotu konceptualaja modelT ir divu tipu lauki:
o Lauki, kuru saturs var tikt atlasits ar kadas funkcijas palidzibu;

e Lauki, kuru saturu nevar atlasit ne ar kdadas funkcijas palidzibu. Tas nozimé, ka
Sie lauki nav nevienas datu atlases funkcijas izeja. Parasti Sie lauki tiek lietoti ka
ieejas lauki kadai datu atlases funkcijai un Sos laukus gala lietotajam nerada. Sie
lauki tiek lietoti, lai sasaistitu vairakas entitijas, t.i. $ie lauki implementé saites
starp entitijam.

Reala datu avota datu bazes tabula var biit arl tehnologiskie lauki, kas nepiecieSami
sistémas funkcion&$anai, bet nedod nekadu praktisku informaciju gala lietotdgjam, tapec
Sos laukus ne ar kadu funkciju neatlasa un konceptualaja modeli neattélo.

5.4.2.6. Meklesanas funkcijas (uz funkcijam balstita modeja izveide)

Datu avots ir reali eksistgjosa sistéma, kas savus datus sniedz citam sistémam. Ka jau tika
minéts, katru datu avotu var veidot citidaka tehnologija un savus datus sniegt dazados
veidos. Katram datu avotam ir funkciju kopums, kuras izmantojot dabli informéaciju no
datu avota. Sistému izstradatdjiem ir svarigi zinat precizu So funkciju izsaukumu
specifikaciju, savukart gala lietotdjam tas ir absoliiti nesvarigi. Gala lietotdju interesé
vienkarss un saprotams informacijas att€lojums, kas ir logiski saistits ar realds pasaules
objektiem, kurus 81 informacija apraksta.

Autors piedava integréto datu modeli veidot, par pamatu pemot tds datu piekjuves
funkcijas, kuras piedava konkrétie datu avoti. Piem&ram, ir divi datu avoti ar 3adam

funkcijam:

Uzpémumu registrs:
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URList (In: Nosaukums, Out: Nosaukums, RegNr)
URInfo (In: RegNr, Out: Nosaukums, RegNr, Adrese)
Pakalpojumu sniedz€ju registrs:

PSList (In: Nosaukums, Out: RegNR, Nosaukums, Adrese,

Pakalplist)
Uznémums j Pakalpojumu sniedzéjs
- —_— r
RegNr RegNr
Nosaukums [<€—Ir Nosaukums
Adrese L p-|Adrese
Pakalpojums

Zim. 16 Meklésanas saiSu piemérs

Sada gadijuma logiski izveidojas divas entitijas - Uzpémums un Pakalpojumu Sniedzéjs
(Zim. 16). Pie tam, zinot pakalpojuma sniedzéja lauku RegNr, iesp&jams atlasit
uznémumus ar 3adu RegNr. Ari zinot pakalpojuma sniedz€ja nosaukumu, var atlasit
uzpémumus ar §adu nosaukumu. Savukart, ja zinams uznémuma nosaukums, var atlasit
pakalpojuma sniedzgjus ar $adu nosaukumu. Nemot véra konkréto sistému meklé$anas
iesp€jas, modelT ir divas bultas no entitijas Pakalpojumu sniedzejs uz entitiju Uzpemums
un tikai viena bulta no enftitijas Uzpémums uz entitiju Pakalpojumu sniedzéjs.

Funkcijas tiek glabatas UB metadatu baze. Katrai funkcijai ir definéti ieejas dati, t.i. kadu
entitiju kadi lauki ir jadod ieeja, ka ari, vai tie ir obligati vai nav. Katrai funkcijai ir
definéti arT izejas lauki, t.i. kadas entitijas kadus laukus §1 funkcija atdod ka rezultatu.

Skatoties no savas pieredzes, autors var sniegt vairdkas rekomendacijas.

o Pirmkart, v€lams, lai ieejas un izejas lauki bitu no vienas entitijas. Tas
atvieglo iepakotdju un datu modela izveidi;

o Otrkart, veidojot metamodeli, ir divas pieejas.

e Viens variants ir veidot metamodeli izejot no ta, kadas funkcijas
konkrétajam datu avotam ir pieejamas. Nemot par pamatu S$is
funkcijas, tiek veidots konceptualais modelis.

e Otrs variants - ja iesp&jams noteikt, kada informacija ir nepiecieSama
UP lietotajam, tad, izejot no ta, biivé konceptualo modeli un balstoties
uz konceptualo modeli, var noteikt, kadas funkcijas ir nepiecieS8amas,
lai paraditu $o informaciju. $ada gadijuma izvélas divu veidu funkcijas
péc sekojosa principa:
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Dabit identificgjoSo informaciju péc kaut kadiem
mekl&3anas kritérijiem. Pieméram, dabit personas PK péc
varda un uzvarda (var bt nepilnigi). Parasti §is funkcijas
atbilde ir saraksts ar kritérijiem atbilsto§am personam.
Dabiit vienas entitijas viena ieraksta informaciju péc §1
ieraksta identifikatora. Pieméram, p& PK dabiit visu
informaciju par personu.

Pieméram, entitijai Persona ir izveidotas 2 funkcijas:

Ieejas dati - Vards, Uzvards (nepilni),
izejas dati - PK, Vards, Uzvards
(pilni) .
Ieejas dati - PK, izejas dati -~ PK,
Vards, Uzvards, Dzim$anas datums,
Adrese.

Vel divas funkcijas ir izveidotas vecaku un b&rmu meklésanai:

Ieejas dati - wvecaka PK, izejas dati
bérnu PK, Vards, Uzvards

Ieejas dati - bérna PK, izejas dati -
vecaku PK, Vards, Uzvards

5.4.2.7. Meklesanas objekta - iepakotaja norade

Lai UP varétu izpildit mekl&3anas funkcijas, tad katra entitija tiek noradits iepakotajs - t.i.
kada COM komponente satur mekléSanas funkcijas, kas atlasa entitijas datus.

Attéla Zim. 17 ir att€loti divi datu avoti un viena bazes klase, kas tos saista.
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TrL Tpadnieks - ,|[Persona ar PK] ) e . _|Pase
PK € I——pg [P - [PK]
Vards — . Pases numurs
Uzvards | | > izd. datums
[TrL ISN] T ledzivotajs
A ' e PK
| Pieder o y|Vards [
Irfpaduma Pieder Uzviérds ;
‘ | ' Irvecai  |Dzimums g
Y —— L qiﬁfﬁf T
Transportiidzeklis Ir vecakk »
SN i« [Vecéks PK]
Numurs b b&mi————— - +
Krasa
Modelis
{fpagnieks PK]

Zim. 17 Repozitorija piemérs

Laukus, kas ir atteloti kvadratiekavas, neatgrieZ neviena mekl&$anas funkcija un tie tiek
lietoti tikai mekl&Sanas vajadzibam (t.i. ar tiem tiek implementétas saites). Nepartrauktas
linijas ar bultam nozimé, ka ja ir zindma informaciju par entitiju, no kuras bulta sakas, tad
var iegiit saistito informaciju par entitiju, kur bulta beidzas. Partraukta lTnija parada saiti
starp normalo entitiju un bazes klases entitiju. Bultu vértibas ir aprakstitas Tabula 2

Tabula 2 Relaciju apraksts

Galsl PK1 | Gals2 PK2 Relacijas vards

[edzivotajs PK | ledzivotajs Bérns PK | Ir vecaki

ledzivotajs PK | Iedzivotdjs Vecaka Ir be€rni
PK
Iedzivotajs PK | Pase PK Ir

ledzivotajs PK | Personaar PK | PK

TrL ipadnieks | PK | Transportlidze | Ipasnieka | Pieder
klis PK

TrL ipasnieks | PK | Personaar PK | PK

Transponjtleze ISN | TrL ipasnieks | TrL ISN  IripaSuma
klis

Persona  Ar | PK | TrL ipasSnieks | PK Ir
PK

73 (118)




Informacijas sist€ému integracijas problémas Promocijas darbs

Galsl PK1 | Gals2 PK2 Relacijas vards
Persona  Ar | PK | Transportlidze | PK Pieder
PK klis

Persona  Ar | PK | Pase PK Ir

PK

Persona  Ar | PK | ledzivotdjs PK Ir

PK

Persona  Ar | PK | ledzivotajs Bé&ma PK | Ir Vecaki
PK

Persona  Ar | PK | ledzivotdjs - | Vecaka | Ir Bérni
PK PK

5.4.2.8. GRADE modelis

Datu avotu konceptualo modeli veido ar rika GRADE palidzibu. P& tam $o modeli
eksporté ka EIF failu un So failu ar specidlas programmas palidzibu importé UP
repozitorija.

Datu avotu konceptudlais modelis tiek veidots kda modificeta UML klaSu diagramma.
Entitijas tiek att€lotas ka klases, atribiiti ka atribiti, piekJuves funkcijas ka metodes un
savstarpgjas saites tiek att€lotas ka relacijas.

Zim. 18 skatamaja pieméra var redzét, kadas papildus lietas ir ieviestas modeli, lai varé&tu
aprakstit So modeli. Klasei ir pielikti komentari, kuros pierakstiti entitijas papildus
atribiiti, taja skaita XSL failu vardi, kas tiks izmantoti att€losanai nepiecieSamo
transformaciju veik$anai.

Katram atribitam ir papildus atribiiti - Redzams (vai atribiits ir vai nav redzams), Lauka
tips (tikai mekl€Sanai vai ari tiek kada rezultata atgriezts), NosaukumsRedz - Lauka
nosaukums, att€lojot informaciju, IsaisSkats, GaraisSkats — lauka kartas numurs,
att€lojot pamatinformaciju un izvérsto informaciju par objektu.

Meklésanas funkcijam ir parametru saraksts. Katram parametram ir klat pazime, vai tas ir
e iegjas parametrs (in),
e izejas parametrs (out)
e gan ieejas, gan izejas parametrs (inout).

Katrai mekl€3anas funkcijai ir COM komponentes vards, kura satur konkréto meklé3anas
funkciju. Tas nozimé, ka ir jabit COM komponentei ar tadu vardu, kads ir noradits
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mekl&3anas funkcija pie parametra Objvards. Parasti komponentes vards ir formata
“FailaVards.ObjektaVards”. Sai komponentei ir jasatur funkcija, kuras nosaukums sakrit
ar pieejas funkcijas nosaukumu, ieejosie parametri sakrit ar in vai inout parametriem, ka
ari atbildes XML jasatur tagi, kuru nosaukumi atbilst out un inout parametru
nosaukumiem.

Relacijas satur relacijas nosaukumu (atribiits role), ka ari, kur$ atribiits entitija, no kuras
iziet mekléSanas saite (Fk/), ar kadu atriblitu ir saistits entitija, kurd ieiet mekl&$anas
saite (Fk2). MekleSanas saitém ir ierobeZojums, ka var meklét tikai péc viena saistita
atribiita (1.i. saistiba var biit starp vienu atribitu no vienas entitijas un vienu atribiitu no
otras entitijas). Sis ierobezojums lidz $im nav radijis problémas, veidojot UP modeli.

Zim. 18 Rika GRADE ziméts repozitorija modeja piemérs

5.5. Piek]uve citiem registriem

Lai KS pieklatu citiem registriem, var lietot visdazadakos fiziskos piekluves
mehanismus. Katram registram tiek izveidots iepakotajs, kas noteikta formata no KS
sanem pieprasijumus, parveido tos aftiecigajam registram saprotama forma un nosiita
registram. P&c tam registrs izpilda Sos pieprasijumus, un atbildi iepakotajs parveido KS
saprotama forma.

Informacijas avotu at3kiribas problematikas nopietnibas ilustracijai - dazi aspekti:

e Par datu avotu jeb resurspunktu var kalpot jebkuras organizacijas jebkura
informativa sistéma vai datu baze. KS pakalpojumu tikla iek]aujamas
organizacijas, to IS un datu bazes nosaka administrativi;

e Datu avotu skaits aug. Bez tam, KS bis janodroSina pieeja pie arzemju
informacijas avotiem, ka ar1 pie Latvijas dazadu organizaciju datu bazém,
kuras ari varétu iek|auties KS pakalpojumu klasta;
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o Datu avots nav KS sastavdala. Katrs datu avots primari ir izstradats, lai
nodroSinatu konkrétas specifiskas funkcijas, kas javeic savd organizacija.
Datu bazes, kas tiek izmantotas organizacija, ir izvéletas, izstradatas un
optimizetas tieSi $1s konkrétas organizacijas vajadzibam. Tas var nebit
orientétas uz iespéju kddam citam sagemt datus, bet, ja tada iesp&ja ir
paredzgta, tad dati var bt Joti specifiski un ar daudziem ierobeZojumiem,
kas nozimé, ka KS ir japieldgojas datu avotiem, nevis otradi. Protams, ka
atseviski datu avoti var pilnveidot savas IS un pielagoties KS prasibam, lai
optimizétu datu apmainu,

e Datu avoti, kas ieklJaujas KS tikla, var at3kirties péc savas nozimibas un
lieluma. Jo nozimigaka bus datu baze, jo kvalitativakai ir jabit sadarbibai ar
to. ArT datu bazu lielums janem vérd, jo no ta ir atkariga datu apstrades
mehanismu izvéle;

o Batiska ir arf datu avotu kvalitate un stabilitate. IS var bat izstradatas ar
visdazadakajam tehnologijam un daZzados laikos. Atkariba no iegulditajiem
resursiem, tas var bt vairak vai mazadk kvalitativas. Protams, veikt
pieprasijumus un sagemt atbildes ar modernam tehnologijam izstradatu
augstas kvalitates IS un datu bazi biis vienkar$ak un stabilak, neka ar vecu
vai mazak kvalitattvu sistému. Tatad KS jabot gatavam uz to, ka
informacijas avoti var biit nestabili, k]udaini stradajosi vai reizém pat vispar
nebiit pieejami;

e IS izstradei varétu biit izmantotas dazadas izstrades vides, dazadas datu
bazes un to darbind$anai izmantotas daZadas operdciju sistémas un
datortehnika. KS jasp&j tehniski tikt gala ar §Tm problémam, kas $obrid gan
vairs nav ta smagaka problé€ma, jo ir daudz dazadu risinajumu;

e Dati avotos var glabaties visdazadakajos formatos. Populardkais datu
glabasanas veids v&l arvien ir relaciju datu bazes, strauji savu ietekmi
paplasina XML datu bazes, statiskas WEB lapas, dinamiskas WEB lapas, kas
genergjas no kada iek$gja formata. Nedrikst aizmirst arf citus informacijas
glabasanas veidus, pieméram, faili ar visdazadako struktiiru;

e Konkreta informacijas vieniba vai dati (logiska informacijas vienibu grupa)
var dubléties, glabaties dazados formatos, var biit dazadi kodéta, daja no
informacijas var tikt fikséta ka noklusétd vértiba. Informacija var biit
pretruniga gan vienas IS ietvaros, gan starp daZadiem avotiem. Tas nozime,
ka KS perspektiva ir jafiksé dazadi likumi un datu apstrades algoritmi, kas
pamatos balstas uz maksliga intelekta tehnologijam
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e Nedrikst aizmirst ari, ka katrs informacijas avots dzivo savu saméra
neatkarigu dzivi. Tas pilnveidojas, mainas, var likvidéties, var dzimt no
jauna, var uz laiku partraukt savu darbibu vai sadarbibu ar KS. Tas nozimé,
ka KS jaeksiste ne tikai dazada, bet ari joti mainiga apkartéja vide.

Lai augstakmin&to aspektu raditds problémas varétu parvarét, UP sadarbojas ar datu
avotiem, izmantojot iepakotajus. Sadam sadarbibas veidam ir trfs prieksrocibas:

e lespgjams piek]it datu avotam, fiziskaja limeni izmantojot dazadus
protokolus un pieejas veidus: ODBC, OLE DB, SQL*Net, HTTP;

e Datu avotus parasti veido kaut kadu uzdevumu veik3anai, Iidz ar ko tie nav
pieméroti specifiskajiem UP uzdevumiem. Parasti arT piek|uve datu avotiem
ir ierobeZota, t.i. parasti var izpildit noteiktas funkcijas lai piek]utu datiem.
lepakotajs atlauj pariet uz pieprasijumiem, kas ir veidoti saskapd ar
pieejamajam funkcijam;

e Funkciju izmanto$ana pieejai datu avotam at|auj viegli pariet no datu avota
fiziska datu modela uz logisko modeli, kas ir labak saprotams ierindas
lietotdjam.

5.5.1.1. Pieprasijumu izpilde

UP izsauc iepakotdja funkciju, nododot mekléSanas krit€rijus. Ja nepiecieSams, tad
iepakotdaja funkcija mekléSanas kritérijus translé datu avotam saprotama formata.
Pieméram, personas kods var biit ar vai bez svitrinas pa vidu. Ja UP ir piepemts, ka
personas kodam ir jabat ar stripinu pa vidu, bet datu avotam ir nepiecieS§ams nodot
personas kodu bez stripinas, tad iepakotaja funkcijai ir javeic §is stripinas izgrieSana.

Kad dati ir sagatavoti datu avotam saprotama formata, tad iepakotaja funkcija izsauc datu
avota funkciju un sapem rezultatus. Péc tam iepakotdja funkcija, ja nepiecieSams,
parveido rezultatu UP saprotama formata (XML) un atgriez UP. Ja ir notikusi k|uda, tad
iepakotdjs atgriez UP k|fidas zinojumu XML formata.
Pieprasijuma funkcijas rezultatu UP atgriez $ada XML formata:
<REZULTATS>
<KLUDA>
<KLUDAS_KODS/>
<KLUDAS APRAKSTS/>

<KLUDAS LIMENIS/>
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<KLUDA />
<RINDA isn=1>
<LAUKS_1/>

<LAUKS_2/>

<RINDA/>
<RINDA isn=2>

<LAUKS_1/>

<RINDA/>

<REZULTATS/>

Taga <KLUDAS> tiek aprakstitas radusas kjudas. Ja ir rezultats, tas tiek aprakstits tagos
<RINDA>. Katrai rindai ir savs unikals rindas numurs. Talak seko tagi <LAUKS>, kas
satur katras rindas visus laukus. UP tagu <LAUKS> neanaliz€ dzijak, 1idz ar to 3aja taga
var ielikt sarezgitaku struktiiru. To var izmantot pie datu att€loSanas, ja ir v€leSanas
izvairities no metamode|a sareZgiSanas, bet ir nepiecieSams no datu avota sapemt
detalizétaku informaciju. Pieméram, lauku Adrese metamodell var attélot ka vienu lauku,

bet iepakotdjs UP nodod XML, kur tags <ADRESE> ir $ads:
<ADRESE>
<VALSTS>Latvija<VALSTS/>
<PILSETA>Riga<PILSETA/>
<IELA>Raina 29<IELA/>
<DZIVOKLIS>413<DZIVOKLIS/>

<ADRESE/>

Tas dod iespéju arT atkariba no adreses valsts (Latvijas, arzemju), mainit lauku daudzumu
un nosaukumus, nesarezgijot metamodeli.
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5.5.1.2. AttéloSana

UP datus attélot var dazados veidos, atkariba no lietotdja vajadzibam. UP Versija, kas
tika izveidota komunikaciju serverim, tika paredzéti dazadi att€lojumi, kas atkiras ar
att€lojamo datu daudzumu. Katrai entitijai var piesaistit vairdkus att€lojumus. Katrai
entitijai eksist€ Tsais att€lojums, ko izmanto, ja entitija tiek radita ka saistita ar kadu citu
entitiju. Ja entitija ir izv&léta par galveno entitiju, tad izmanto pilno attélojumu. Isaja
att€lojuma tiek radita entitiju identific€josa informacija, pieméram, personai tas parasti ir
personas kods, vards un uzvards. Pilnaja attélojuma tiek radita pilna informacija par $o
entttiju.

Attélojuma veidoSana izmanto XSL transformaciju. MetamodelT tiek definéti XSL faili,
kas nepiecieS8ami transformacijam, lai iegitu HTML lapas isajam un pilnajam
att€lojumam. Izpildot pieprasijumu, UP izpilda XSL transformaciju XML datiem, §ada
veida generéjot atbilstosu HTML lapu.

5.5.1.3. Navigacijas principi

Saja sada]a aprakstiti visparigie UP navigacijas principi, apskatot gadfjumu ar vairakiem
datu avotiem, kuru konceptualais datu modelis att€lots Zim. 17. Tam atbilsto$a instancu
diagramma ir att€lota Zim. 19. Objektu saites att€lotas ar bultam - ja no pirma objekta uz
otro iet bulta, tad tas nozimé&, ka zinot informaciju par pirmo objektu, var uzzinat
informaciju par otro objektu. Tas nozimé, ka, ja ir informacija par kadu objektu, tad
iesp€jams uzzinat informaciju par visiem tiem objektiem, uz kuriem var noklit, “ejot” pa
bultam.

Datu apliiko$anu var iztéloties $adi - kddu no objektiem (grafa virsotném) izvélas par
galveno objektu un tdda gadijuma lidzi “velkas” visi ar $o objektu saistitie objekti - t.i.
var uzzinat informaciju par §iem saistitajiem objektiem. Lietotdjs izv€las, pa kuru no
bultam iet, un péc noklik3kinasanas uz attiecigas saites par aktivo objektu kjiist objekts,
kas atrodas otra saites gala.
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I ]

— \ ps1:Pase
|Pk1:Personaar PK | ct:ledzivotajs Pases numurs=LA010101
PK=111111-11111 - PK=111111-111111 _|——Ir—»-12d. datums=10/10/2000
] Vards=Janis
L Uzvards=Bérzin§ P | I——
o A Dzimums=V irbémi  |pk2:Persona ar PK
] =
 [Poes=iipe | PK=222222.22222
“ Ir vecaki N —
co1:TrL Tpadnieks i i
— L — Pied ir bémi
iripasuma [ —PKE111111-11111 i :
r Vards=Janis {
P Uzvards=Bérzins c2Z:ledzivotjs J
— ——WpK=222222-22202 & "
Vards=Andris Ir
Uzvards=B&rzind
Dzimums=V
y Piader Adrese=Riga
[cr2: Transportidzeklis y_
ISN=2 Ir ipaduma |cr1:T:an5portridzeld\s
Numurs=AB4566 L EN=1 A ps2:Pase
Krisa=Zils umurs=AA1 -
McOeREs A Krasa=Zal$ Pases NumErSFLB1 11111
Modelis=Opel lzd. datums=01/01/1999

Zim. 19 Instanu diagrammas piemeérs

Pieméram, lietotdjs izvélas par galveno objektu c¢2 - personu Andri Bérzipu. Sada
gadijuma lietotdjam ir iesp&ja veikt navigaciju pa bultu Jr Bérni, kas iet uz cl un Ir, kas
iet uz ps2. Pienemsim, ka lietotdjs iet pa bultu 7r Bérni un par aktivo objektu izvélas c1 —
personu Jani Bérzigu. Tada gadijuma lietotdjam ir iesp€jams parvietoties no objekta cl pa
$adam bultam:

Has Parents -> c2,
Has -> psl.
Ka ari caur pkl var p.ﬁrvietoties pa $adam bultam:
Is. = E8l,
Owns -> crl,
Owns ->cr2.

5.5.1.4. Darbs ar universilo parliiku

Eksisté vairakas UP versijas: viena KS un otra speciali IR. Sis versijas atSkiras ar savu
lietotaja saskarni, ka ari ar darbibu.

Straddjot ar UP, kas darbojas KS, lietotajs no sakuma izvélas, kada tipa objektu mekles
(Z1m. 20). Katram objektam ir redzams,
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e kurd registra tas atrodas,
o kadi dati par 3o objektu ir zinami.

Jaizvelas kadu registru, tad var redzét, kada tipa objekti ir pieejami konkrétaja registra.

Viewing data objects and attributes of registers

Inexact registration No.
: Inexact chassis No.
|Register of Residents 1| |Vehicle owner PI NO
|Register of Taxpayers | . = |Year of production

First colour
‘|Second colour

Registration certificate No.
Registratian No.
|Chassis No.

Zim. 20 Meklejama objekta izvéle
Péc objekta izveéles paradas iesp€jamie pieprasijjumi ar iesp&ju ievadit mekléSanas
krit€rijus (Zim. 21). Jaaizpilda mekléSanas kritériji un janospieZ mekl&Sanas poga.
Pieméra att€lota mekléSanas kritériju ievadiSana transportlidzek]u ipaSnieku atlasei.
Redzams, ka transportlidzek|u atlasei ir pieejamas divas mekl&3anas funkcijas, katra ar
saviem mekleSanas krit€rijiem.
UP apstrada pieprasijumu un parada rezultatu, kur$ skatams Zim. 22:

e Kreisaja pusé augsa ir saraksts ar visiem atrastajiem objektiem, kas atbilst
mekl&Sanas kritérijiem. UzklikSkinot uz konkréta objekta, Sis objekts k|ist
par galveno objektu un labaja pusé skatama izvérsta informacija par to;

e Kreisaja pusé apak$a ir saraksts ar visam saitém, pa kuram var iet no
konkréta objekta - objekts, kas ir saites otrd pusg, saites nosaukums, registrs,
kura §is objekts atrodas;

e Uzklik8kinot uz konkrétas saites, saistitie objekti klist par galvenajiem
objektiem un tiek paraditi aug$gja kreisaja pusé. Pieméram, nospieZot uz
saites Information about person, paradas skats, kdds redzams Zim. 23.
Labaja pusg ir izvérsta informacija par atlasito objektu.
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Enter search criteria for data object
Owner of vehicle

Enter search

criteria of group and
click button
*Search" of
appropriate group.
Groups are splitted
visually with
horizontal lines and
color

Owner of vehicle View Type: [

01016101010 KALNS VIKTORS | Owner of vehicle

102025512345 KAIN S JURIS :

! Person Code 01016101010
Related information q1_ SumameKAINS
n Name VIKTORS

Owmer of Owner of Register of i | Sex EM

[vehicle vehicle Motor vehicles 1 | Passport LA1209872

Owns vehicles [Vehicle :{Register e [Passport Issue Date|12/05/1999

Motor vehicles RIGA

e e e e -_EI_{._e o of Bt I .Reglon i

}!ﬁ childeren  [Children et vl | Place VIDZEMES PRIEKSP.
' s o Register of l s o oa Stl-e?ti\f_EEDRES
R Residents ] ~ House Number 11

ormation ormation Register of [ Corpus -
about person out person  Residents 1 | ) Flat Number :23
Register of i =T
\Has passport Ll’ass;mrt gl
o T Resideats [ yepicle
[cP940 1990

Zim. 22 Informdcija par transportlidzek]u TpaSniekiem
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Information about person

(01016101010 KALNS VIKTORS|

Related information

| View Type: [Expanded =]

| Information about person

|| Birth Date[1961.01.01

| [Birth Country LATVIIA

i Children

| [02028811223 KAINA ILZE
| [27058511331 KALNS ROBERTS

Owner of Owner of Register of
vehicle vehicle Motor vehicles
Owns vehicles Vehicle Register Otj
i Motor vehicles
Has childeren  |Children Reg'ister of
O Residents
Register of
Has parents !Parems Resid
Information i[ttformanon egister of
|about person  jabout person  [Residents
' Regi-éter of
[Has passport iPassport Seilenls

' [ Pasport Numher’l.Al_ZOgg
|| Issne Date[1999.05.12

| Person Code /01016101010
| Name [VIKTORS |
r Surname fKALNS |
} Sex][M 1|
|
|
!

IDate of Expiration 2009.05.11

: Parents

Zim. 23 Informacija par personu

Informaciju var skatit vai nu saisinata variantd, vai ar izveérsti, kd ari var paradit
informaciju par visiem saistitajiem objektiem no ta pasa datu avota.
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6. Datu apmainas mehanismi Iedzivotaju registra

Saja noda|a aprakstits Iedzivotaju registrs un ta jauna IS, kuras izstradi autors vadija laika
no 2000. lidz 2003.gadam. ST sistéma tikai veidota ka pilotprojekts atbilstosi visam
Megasistémas nostadném.

6.1. Iedzivotaju registra vésture

Lidz ar tehnologiju attistibu radas iespgjas veidot datorizétu iedzivotdju uzskaites
sistému - ledzivotdju registru. 1991. gada 11. decembri tika piepemts likums “Par
iedzivotaju registru” [Lat92], kas noteic s sistémas darbibas tiesisko pamatu. Sis likums
stdjas speka 1992. gada 1. janvari un nosaka,

o kadas zinas par personu iek]aujamas ledzivotaju registra;
e kaikvienai registrétajai personai japieskir individuals kods;

o ka Iek3lietu ministrijas Pilsonibas un migracijas lietu parvalde (PMLP) vada
Tedzivotgju registra izveido$anu un izmantosanu.

1992. gada 30. marta PMLP registréja pirmas personas un l1dz 1993. gada marta beigam
tika pabeigta iedzivotdju pirmregistracija. 1996. gada tika uzsakta parvaldes teritorialo

nodalu paréja uz tie$saistes datu parraides reZimu.

1997. gada sekmigi tika nodota ekspluatacija Nepilsopu pasu druka3anas programmatira.
Pirmo reizi IR vésturé dokumenti tika drukati saskapa ar IR centralaja DB iek|autajam
zinam. Tika uzsakts darbs pie IR ieklauto datu kvalitates uzlaboSanas programmas.

1997. aprili IR IS pargdja uz programmatiiru, kura tiek lietota {idz pat Sim laikam un kura
balstas uz DBPS Oracle.

1997. gada septembri tika uzsdkta programmatiras “WWW IRIS meklétajs”
ekspluatacija, kas ]ava piek]it IR datiem internetd. Daudzas valsts un padvaldibu
institiicijas saka apzinaties IR datu nozimigumu savu funkciju veik3ana. 1998. gada tika
iegadats jauns IR CDB serveru klasteris, izstradata jauna datu importa programmatiira,
izveidota datu kvalitates novértéSanas programmatira, ka arT likti pirmsakumi jaunai IR
IS.

LR valsts parvalde lidz 1998.gadam bija raksturiga nesakartotiba, registru
nekomunic&$ands sava starpa un datu apmainas neesamiba praktiski visos LR valsts
nozimes registros, ka rezultata dati tika nevajadzigi dubléti, tie bija pretrunigi dazadas
sistémas, ka ari nebija definétas kvalitates prasibas. Informacijas sakartoSanas
nepiecie3amiba noteica nepiecieSamibu veidot Megasistému, un p&c Megasisteémas
projekta uzsaksanas notika uzlabojumi ari ledzivotaju registra.

o 84 (118)



Informacijas sistému integracijas problémas Promocijas darbs

1998. gada tika izveidota IR vésturé pirma tieSsaistes datu izsniegdanas sistéma ar VID.
Pieauga pieprasijums péc IR informacijas - aizvien vairdk valsts un pasvaldibu institiiciju
velgjas sanemt IR informaciju, veidot savas IS uz IR datu pamata. Vairakam valsts
institicijam tika izveidoti tie§saistes pieslegumi IR CDB. IR dati tika izmantoti par
pamatu 2000. gada tautas skaitisana.

1998. gada piep€ma jaunu IR likumu [Lat98], saskapa ar kuru vaidiba pirmo reizi
noteica, kuram iestadém kadas zinas un kados terminos ir jasniedz ledzivotdju registram.

2000. gada tika uzsakts jaunas IR IS izstrades projekts, kuru vadija 7 darba autors. ST
sistéma ir mérktiecigi veidota ka pilotprojekts atbilsto$i visiem Megasistémas principiem
un prasibam. Jaunaja IR IS implementéti automatizé&ti datu apmainas mehanismi ar citam
sistémam, taja skaitd informacijas sapemsana no citiem registriem un dokumentu, t.sk.
personu apliecinoSu dokumentu (pasu) druka@sana no sistémas. Jauna IR IS ir pabeigta un
nodota pasiititajam.

Autors kopa ar citiem vado$ajiem IR projekta specidlistiem rekomendgja un palidzgja IR
izstradat kompleksu, visaptvero$u un pilnigu datu kvalitdtes kontroles un uzlabo$anas
sistému, ietverot gan kvalitates nodro§indsanas organizatoriskos darbus, gan tehnisko

sistémas risindjumu.

6.2. Glabajamo datu apjoms

IR darbiba ir noteikta ar vairakiem normativajiem aktiem

e Pilsonibas likums [Lat94],

Iedzivotaju registra likums[Lat98],

e ledzivotaju registra iek|auto zipu aktualiz&€3anas kartiba [MK02],
e Noteikumi par ledzivotaju registra iekjauto zinu izsnieg$8anu [MKO03],

e Noteikumi par valsts nodevu par informacijas sanem3anu no ledzivotaju
registra [MK99],

* uc.
Saskana ar ledzivotaju registra likamu registra par personu iek]aujamas 3adas zipas:

e Personas identificéjosd informacija - personas kods,

e Personas vards (vardi), uzvards,

e Zinas par dzim$anu (datums, vieta) un dzimg$anas registraciju,
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e Zipas par dzimumu, tautibu, valstisko piederibu,

e Dzivesvietas adrese,

e Zinas par pasi vai citu personas apliecino$o dokumentu,

e Zinas par gimenes stavokli, laulibam un laulato,

e Zinas par bémiem,

e Zipas par vecakiem,

e Zipas par ricibspgju,

e Zipas par emigraciju,

e Zinas par izraidiSanu no Latvijas,

e Zinas par bezvésts prombitni,

» Zipas par navi,

e Arvalstniekiem — zipas par uztur&Sanas at|auju un iera3anos Latvija.
ledzivotaju registra ir aizliegts iek]aut $adas zipas:

e Rase vai adas krisa,

e Religiska parlieciba vai piederiba pie kadas konfesijas,

e Politiska parlieciba, piederiba pie kadas politiskas partijas vai kustibas, ka ari
zinas par politiskajiem uzskatiem,

e Seksuala orientacija vai saslim$ana.

6.3. Datu apmaina

ledzivotaju registrs, viena no Megasistémas sastavdaJam, sadarbojas ar daudzam
iestddém un sisttmam un 2003.gada beigads bija tieSsaistes rezZima ar 15 sist€mam.
Atbilstodi Megasistémas principiem tam biitu jabit saistitam ar visam tam IS, kuras
paradas personas dati. Ta ka §adu sistému Latvija ir vairak neka 100, tad ir nepiecieSams
universals mehanisms vieglai un atrai datu apmaipu izveidei. Lai to nodro$inatu, tika
izveidots jauns datu apmaipas mehanisms, kas balstas uz HTTP un XML. Sis mehanisms
tika veidots viegli un érti paplasinams un viegli konfigurgjams.

Visus IR ar&jos sadarbibas subjektus var nosactti iedalit divas grupas - informacijas
devéji un informacijas pémgji.
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6.3.1 Informacijas devéeji
Saskapa ar MK noteikumiem “ledzivotaju registrd iekjauto zinu aktualizéSanas kartiba”,
zinas par personu ledzivotdju registra iek]auto zinu aktualizé$anai sniedz:

Saeimas Kanceleja (par uznemsanu Latvijas pilsoniba par IpaSiem nopelniem
Latvijas laba);

Tiesa (par personas atziSanu par ricibnespéjigu un aizgadnibas nodibinaSanu,
adopciju, laulibas 3kir§anu un laulibas neesamibu u.tml.);

Tieslietu ministrijas Dzimtsarakstu departaments (par atkartoti izsniegtu
laulibas apliecibu, dzim3anas apliecibu vai mirSanas apliecibu);

Naturalizacijas parvalde (par pilsonibas pieSkirSanu, atpemsanu un
atjaunosanu);

Pajvaldibas dzimtsarakstu nodala (par laulibas registraciju, mirSanas
registraciju, tautibas ieraksta maigu un papildindgjumiem un labojumiem
civilstdvok]a aktu registru ierakstos);

Bariptiesas un pagasttiesas (par vecaku varas partrauk3anu un vecaku varas
atjauno$anu, aizbildnibas un aizgadnibas nodibinasanu un izbeiganu);

Pasvaldibas un to iestades, kuras atbild par personas deklarétas dzivesvietas
registraciju, (par personu registraciju dzivesvieta un to nopemsanu no
uzskaites dzivesvieta, grozijumiem padvaldibu teritoridlaja dalijuma,
nosaukumu pieskir§anu ielam, parkiem, laukumiem, namipaSumiem, ka art
par to pardéveésanu);

LR diplomatiskds un konsularas parstavniecibas arvalstis (par laulibas
registraciju, mirSanas registraciju, tautibas ieraksta mainu, ja civilstavok]a
akts registréts LR diplomatiskajas un konsuldrajas parstavniecibas arvalstis);

Pasas personas (par izmaipam registra ieklautajas zipas par sevi, saviem
bérniem, kas ir jaunaki par 16 gadiem, un par personam, kuras ir vinu
aizbildniba vai aizgadniba, ja zipas mainijudas un attiecigais fakts registréts
arvalsts institiicijas).

6.3.2 Informacijas némeji
Saskana ar MK noteikumiem “ledzivotdju registra iek]auto zinu aktualizé$anas kartiba”,
zinas par personu IR ir tiesigi sanemt:
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Latvijas iedzivotdji, kuriem ir tiesibas sanemt izzinu par to informaciju, kas
par viniem ir ievadita IR;

PaSvaldibas, kuras ir ieinteresétas sanemt zipas par savas teritorijas
iedzivotajiem;
UR, kas ieintereséts sanemt zinas par uzpémumu dibinatajiem, dalibniekiem

un amatpersonam,

Zemes kadastrs un Zemesgramata, kas ieintereséti sapemt zipas par
nekustama TpaSuma Ipasniekiem, ka arT AdreSu registrs.

Nodok]u maksataju registrs, kas ieintereséts sapemt zipas par nodokju
maksatajiem; '

Transportlidzek|u registrs, kas ieintereséts sanemt zinas par transportlidzek|u
pasniekiem;

Iek3lietu ministrijas struktirvienibas, kas ieinteresétas sanemt visus IR datus,
kurus izmanto personu identificé$anai un citiem mérkiem;

Citas informacijas sistémas un registri, kas darbojas Latvija un ir ieintereséti
sanemt zinas par personam un to dzivesvietam.

Informacijas apmaipa notiek |oti dazados veidos — gan papira forma (izdrukas un
veidlapas), gan elektroniski tie3saisté un ar failiem.

6.4. IR jaunas sistémas koncepcija

Sakara ar to, ka 1996. gada izstradata programmatiira neapmierindja IR prasibas ne péc
glabdjamo datu apjoma, ne droSibas un elastiguma zipa, tika piepemts |[@mums veidot
jaunu IR programmatiiru.

IR jauna programmatiira ir veidota daudzslanu arhitektiras veida (Zim: 24). Sada veida

izstradajot programmatiiru, tiek izdaliti 3 1Tmeni:

datu baze,
datu apstrades logika,

lietotaja saskarne.

Sada veida tehnologija Jauj mainit kadu slani, atstagjot nemainigus par€jos. Pieméram,
vienai datu bazei un datu apstrades logikai iespéjams izveidot vairakas lietotaja

saskarnes.
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WWW bazéta
lietojumprogramma

WWW
serveris

Starpprogra

Tradicionali veidota |
lietojumprogramma

Zim. 24 Daudzslanu IR IS arhitektara

Darbs ar programmatiiru notiek p& darba vietu principa. Darba vieta ir tads
programmatiras, datu un tiesibu kopums, kas at]auj darbiniekam veikt visas ikdienas
darba nepiecieSamas darbibas. Pieméram, pasu inspektora darba vieta, sistémas
administratora darba vieta. Lai realiz€tu sadalfjumu pa darba vietam, tiek izmantots SIA
“Datorikas Institiits” izstradatais CASE riks ISTehnologija, kur§ péc autora iniciativas un
autoram aktivi lidzdarbojoties tika IR projekta ietvaros pielagots IR vajadzibam.

6.4.1 Datu baze

Datu bazes galvenas funkcijas ir:

e Datu saglabasana,

e Pamatintegritates nodroS§inasana, pieméram, starp kodifikatoru un tabulu, kur
izmanto kodeétas vértibas,

e Atomaro operaciju nodro$inasana darbam ar datiem, pieméram, viena tabula
esodo datu ievads, labosana, dzé8ana, ka arf visas atlasiSanas funkcijas.

DB ir veidota DBPS Oracle vidé. Primaro/argjo atslégu mehanisms tiek izmantots, lai
nodro$inatu pamatintegritati. Darbs ar datiem tiek veikts, izmantojot glabatas procediiras.
Visi SQL teikumi, kas tiek izmantoti sistéma, realizéti glabatajas procediirds, un darbs ar
datiem notiek, tikai un vienigi izmantojot §1s procediiras. Tas nodrosina to, ka viss SQL
kods darbam ar datiem glabajas datu bazg, lidz ar to tiek atvieglota datu bazes uzturéiana,
ka arT datu bazes un pieprasijumu optimizéSana, pieméram, indeksu izveide utt.

6.4.2 Starpprogrammatiira
Starpprogrammatiiras slana galvenas funkcijas ir Sadas:

e biznesa logikas nodrosinasana,

89(118)



Informacijas sistému integracijas problemas Promocijas darbs

e datu bazes transakciju nodro$inasana,

e iespgja pieslégties dazadiem datu devE&jiem un pémé&jiem caur vienotu
autorizacijas un piekJuves mehanismu.

Starpprogrammatiiras slani var sadalit vairakas logiskas dalas:

e datu bazes saskarne;
e biznesa logika.

Starpprogrammatiiras slani ir izvietota datu apstrades logika jeb ta saukta biznesa logika.
Sadi veidojot sistému, ir iesp&jams veidot dazadas lietotdja saskarnes (WWW bazata,
tradicionala u.c.), koncentr&jot datu apstrades logiku viena vietd un tadéjadi paplasinot
sistémas iespéjas, samazinot izmaksas un iesp&jamo k]idu daudzumu.
Starpprogrammatiiras slanim var pieslégties arT lietotdji no citam aplikacijam, kas
izmanto IR datus, tadgjadi uzlabojot savu specifisko aplikaciju darbu (pieméram, no
Rigas domes). Starpprogrammatiiras slana funkcijas ir izveidotas pietieko$i universalas,
lai ar §Tm funkcijam varétu stradat gan CDB operatori, gan citas IS.

Izmantojot starpprogrammatiiras slani, datu baze tiek ievaditi gan CDB operatoru
savaditie dati, gan importa modula importétie dati, gan ar€jo sist€ému veidotie dati, kas
tiesaistes reZima slédzas pie IR IS. Tas dod iesp&ju viena vietd (starpprogrammatiira)
koncentrét gan datu kvalitates procediiras, gan izveidot vienotu mehanismu transakciju

apstradei.

Starpprogrammatiira veidota ar Microsoft Visual Basic, par transakciju monitoru
izmantojot Microsoft Transaction Server. Starpprogrammatiiras slanis veidots ta, ka to
var darbindt uz vairakiem datoriem paral€li, viena datora sabojaSanas gadijuma
automatiski novirzot pieprasijumus uz citiem datoriem. Ta tiek iegilitas divas
prieksrocibas:

e tiek paaugstinats sist€émas droSums,

o tiek nodro$inata datu ielades sabalans€3ana, dinamiski sadalot slodzi starp

serveriem.

6.4.3 Lietotdja saskarne
Lietotaja saskarnei ir §adi galvenie uzdevumi:
e nodrodinat €rtu darbu ar datiem - ievadi, mekléSanu, labo3anu, dz&$anu,

apskati,
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e nodrodinat &értu vidi citu sistéma nepiecieSamo darbibu izpildei -
administréSanu, importu/ eksportu.

Lietotdja saskarne veidota Microsoft Visual FoxPro vidé. Datu att€loSanai plasi tiek
izmantotas WWW tehnologijas — XML, HTML. Lietotdja saskarne sadarbojas ar
starpprogrammatiiras slani, nevis tie$saisté ar datu bazi. Ta ka visa datu apstrades logika
ir koncentréta starpprogrammatiras slani, tad ir viegli veidot dazadas lietotaja saskarnes
datu ievadei un att€losanai, lidz ar to ar CDB var stradat gan izmantojot tradicionali
veidotu programmatiiru, gan WWW bazétu, un abas §is saskarnes izmanto vienu un to
pa3u starpprogrammatiiras funkcionalitati.

Datu apskatei ir izveidota WWW bazéta, specifiska UP versija. UP darbojas, izmantojot
starpprogrammatiras slani un kopigo autorizacijas mehanismu. UP ir paredzéts, lai IR
datus varétu apskatit argjie lietotdji, piemé&ram, policija, robezsardze. Ta ka UP ir
integréts ar divam citam [eM sisttmam — nederigo dokumentu bazi un meklé§ana esoso
personu bazi, parskatot datus par personu, automatiski tiek paradits ari, ja persona ir
mekl&3ana vai personas dokuments ir izsludinats par nederigu. Planots UP integrét arT ar
citam IeM sistémam, tada veida paplasinot UP funkcionalitati.

6.5. Tehniskie risinajumi

Jaunaja IR ir vairaki inovativi tehnologiskie risinajumi, kuru izstradé autors Iidzdarbojas
un kas padara 3o registru par vienu no modernakajiem registriem Latvija:

¢ Pieeja datiem iesp&ama tikai caur IR IS programmatiiru, izmantojot vienotu
lietotdgju un tiesibu vadibu un vienotu datu apstrades logiku visam
apak3sisttmam. Lidz ar to ir garantija, ka neatkarigi no ta, kada veida
lietotdjs datus sagem vai ievada IR, tiek nodro$inatas vienadas tiesibas,
vienots audita mehanisms un vienadas datu kvalitates parbaudes;

e Katram lietotdjam var definét tiesibas ar precizitati [idz konkrétai funkcijai.
Atseviskam funkcijam var noteikt limeni, kada lietotajs $o funkciju var
darbinat — no ta, pieméram, var mainities lietotdjam redzamo datu apjoms;

o Konfigurgjamas datu kvalitates parbaudes — atkariba no lietotdja tiestbam un
pieredzes var nokonfigurét daZadas datu kvalitates prasibas — daZiem
lietotajiem tiek iedotas plasakas tiesibas ievadit nepilnigus datus;

e 3 Iimequ arhitektiira. Tradicionadla vidé FoxPro veidota ievadprogramma
nodrodina ]oti bagatigu lietotaja saskarnes iesp&ju klastu, krietni pla3aku
nekda WWW lapam. Planots datu apmainu no ievadprogrammas uz
starpprogrammatiiru parnest pilniba uz HTTPS protokolu — tas atvieglo
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sistémas uzturéSanu, jo IR nodajas atrodas visa Latvija un ir izveidotas
tieSsaistes ar visam nodalam. Ja izmanto DCOM vai citu lidzigu protokolu,
tad kltst diezgan sareZgita tikla konfiguréSana. HTTPS izmanto$ana to
daudzkart atvieglo;

Jaunaja IR IS datu apmainam plasi tiek lietots XML, kas at]auj izmainu
gadijuma viegli pielagot arT datu apmainu;

Datu izsniegSanai argjam sistémam tiek izmantota modificéta UP versija IR
zipu apliko$anai. Saja gadfjuma caur UP var skatit saistitos datus no IR,
nederigo dokumentu DB un mekl&$ana eso$o personu DB;

Konfiguréjams, uz metamodeli bazéts Universalais datu apmainas riks, kas
atvieglo datu apmainu ar argjam sist€émam,;

Paredzéts izveidot autonomu datu kvalitates kontroles riku, kas kontrolés tas
kvalitates, kuras ir Joti sarezgiti izkontrolét datu ievades laika vai arl kuras
var uz laiku tikt atlautas sistéma. Pieméram, ja jaievada pirmuzskaites
informacija par gimeni, kas iebrauc Latvija, tad vecaku ievadianas laika
bérni tiek ievaditi ka radinieki un péc tam bérniem tiek ievadita liela

pirmuzskaite;

Sistema ir ieblivéts mehanisms lielu un sarezgitu atskaiSu izveidei laika, kad
sistéma ir mazaka noslodze, un saglabasana datu bazé vélakai izmantoSanai.
Paredzéts ar laiku izveidot datu noliktavu informacijas analizei.

6.6. Megasistéemas principi ledzivotaju registra sistéma

IR ir viens no svarigakajiem Megasistémas registriem, un Megasistémas konteksta Joti
svariga ir datu apmaina starp IR un citam sistémam.

6.6.1 Datu pareizibas un aktualitates nodroSinasana

Lai panaktu visu Megasistémas sistému datu pareizibu un aktualitati. Lai to nodro$inatu,

nepiecieSams izpildit vairakus priek§noteikumus:

Dati tiek nemti no vienas sist€mas, nevis atkartoti ievaditi;

Dati netiek atkartoti prasiti personai, bet nemta kopija, lidz ar to tiek
ietaupits laiks un personai nav nepiecieSams nésat izzinas no viena ierédna
pie otra — nepiecieSamas zinas tiek sanemtas elektroniski;
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e Dati tiek ievaditi to raSanas vieta un elektroniski parsititi sistémai, kas ir
atbildiga par Siem datiem. Atbildiga sistéma péc tam datus elektroniska
forma izplata citdm ieinteresétajam sistémam.

Jauna sistéma tiek veidota ar iespé&ju veikt daZadas datu apmainas ar citam sistémam, tada
veida izpildot Megasistémas principus.

6.6.2 Sadarbiba ar citam IS

Sadarbibai ar citdm sistémam IR jaunaja sistéma ir paredzéti vairaki mehanismi:
e datu sniegSana no IR,
e interes€joSo personu datu monitorings,
e datu sanem3ana tiesaisté un ar failiem,
e pasu izdruka, izmantojot IR.

Datu apmaipa ar arg€jam sist€émam notiek, izmantojot interneta tehnologijas — HTTPS
protokolu un XML formatus.

6.6.3 Dokumentu izsniegSana

Viena no svarigakajam Megasist€émas prasibam ir dokumentu izsniegana no sistémas,
tada veida novérsot nesakritibas starp zinam dokumentos un zinam sistéma. Kops 2002.
gada visas pases tiek drukatas, izmantojot IR zigas, lidz ar to ir novérsta iesp&ja, ka zinas

pasé un IR nesaskané€s.

Saskapa ar Personu apliecino$o dokumentu likumu [Lat02b] un ta grozijumiem [Lat04],
no 2005. gada 1. janvara Latvija paredz&ts sakt izdot personas apliecibas, biezi vien
sauktas par identifikacijas kartém (ID kartes), ar pamatinformaciju par iedzivotaju. 1D
kartes biis ma$inlasdmas, lidz ar to $o informaciju var&s izmantot ari sistémas, kas nav
piesiégtas tie§saisté IR. Tapat ir paredzéts, ka daja no informacijas biis parrakstama
(pieméram, zipas par personas dzivesvietu). Sis zipas vargs parrakstit arf pasvaldibas, I1dz
ar to iedzivotdjam nebis jaapmeklé PMLP dzivesvietas mainas gadijuma.

Latvija ir piepemts elektronisko dokumentu likums [Lat02a]. Paredzéts, ka ID kartes
kalpos par personas identifikatoru sazipai ar dazadam institGcijam. ID kart€s paredzéts
glabat iedzivotdja elektronisko parakstu, [idz ar to persona vargs izmantot ID karti, lai
parakstitu elektroniskos dokumentus, ko gribés nosiitit dazadam iestadem.

Nakotné paredz&ts paplaSinat daZadus servisus iedzivotdjiem, pieméram, dodot iesp&ju
elektroniskd veida veikt dzivesvietas deklar&Sanu, ka ari pasitit izzipas un jaunus
dokumentus no ledzivotaju registra.
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6.7. Iedzivotaju registra datu struktiira

IR konceptualais datu modelis ir att€lots att€la Zim. 25. Centralais objekts ir Persona.
Personas ir divu veidu —

e IR registrétas personas (t.i. tas, kuram ir pieskirts personas kods);

e IR neregistrétas personas (IR registréto personu vecaki, bérni un laulatie bez
personas koda).

Personai ir dati 17 datu grupas — Varda dati, Dzim$anas dati, Laulibas dati utt. Katra datu
grupd personai var bit vairaki dati, kas var biit vai nu aktuali, vai arT v@sturiski. Dati ir
divu tipu —

o tadi, kas personai vienmér ir un vienmeér ir tiesi vieni (piem&ram, uzvards),
e dati, kas var biit patvaliga skaitd (pieméram, deklarétas dzivesvietas).

Notikums ir vél viens pamatobjekts. Katri dati sdkas un beidzas ar kadu notikumu.
Notikums var iesakt un/vai izbeigt vairakus datus, pie tam, viens notikums var vienus
datus iesakt, bet citus datus izbeigt. IR ir aptuveni 70 dazadi notikumi. Notikumi var biit
salikti, pieméram, laulibas registracijas notikuma ietvaros var tikt mainits personas
uzvards, t.i. notikt varda mainas notikums. Katram notikumam ir viens vai vairaki
dokumenti, kas apstiprina 3o notikumu, ka arT var biit dokuments, kas radies ST notikuma
rezultata.

Personai piesaistiti ir dokumenti. Dokumenti attiecas uz personu vai ir piesaistiti
notikumam, kas attiecas uz personu. Dokumenti ir vairaku tipu — personu apliecinoSie,
registri, apliecibas un informativie dokumenti.
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Zim. 25 IR datu bazes konceptuilais modelis
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Tabula 3 IR datu bazes konceptuala mode]a apraksts

Datu bazes objekts vai objektu | Apraksts

abstrakcija

DB Dokuments Datu bazes objektu abstrakcija, kura
parstav datu bazé uzkrajamos
dokumentus

DB Dokumenta dati Datu bazes objektu abstrakcija, kura

parstav dokumentu datus

DB Dokumenta notikums

Datu bazes objektu abstrakcija, kura

parstav notikumus, kas attiecas uz

dokumentu

DB Notikumu apliecino$s dokuments

Datu bazes objektu abstrakcija, kura

parstav dokumentus, kuri kalpo par
notikumus (datus) apliecino$iem
dokumentiem

DB Notikuma izsniegts, modificéts vai
tiesi iesaistits dokuments

Datu bazes objektu abstrakcija, kura
parstav dokumentus, kuri ir notikuma
izsniegti, modificeti vai tiesi iesaistiti

DB Notikumu — dokumentu saite

Atbilstosa datu bazes tabula

“SAITE_ DOKUMENTS NOTIKUMS”

DB Persona

Atbilstosa datu bazes tabula

“PERSONA”

DB Personas dati

Datu bazes objektu abstrakcija, kura
parstav personas datus

DB Personas notikumi

Datu bazes objektu abstrakcija, kura
parstav uz personu attieco$os notikumus.
Katram personas notikumam atbilst savs
datu bazes objekts

DB Notikumi, kurus cits notikums veidot
nevar

Datu bazes objektu abstrakcija, kura
parstay uz personu notikumus, kurus cits
notikums veidot nevar
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Datu bazes objekts vai objektu Apraksts
abstrakcija

DB Notikumi, kurus var veidot cits | Datu bazes objektu abstrakcija, kura
notikums parstav uz personu notikumus, kurus var
veidot cits notikums

DB Uzturg$anas at]aujas dati Datu bazes objektu abstrakcija, kura
parstdv personas uzturé$anas at]aujas
datus

DB Uzturésanas ataujas notikumi Datu bazes objektu abstrakcija, kura
parstav personas uzturéSanas atjaujas
| notikumus

DB Personu — dokumentu saite Datu bazes objektu abstrakcija, kas

parstav saiSu tabulas starp personam un
tam izsniegtiem dokumentiem. Sadas
tabulas ir defintas tikai tiem
dokumentiem, kuri var tikt izsniegti
vairak neka vienai personai. Konkréti,
datu bazes objektu abstrakcija “DB
Personu — informativa dokumenta saite”,
kuru parstav tabula
“SAITE_DOK_INF_DOK_PERS”.
Pargjiem dokumentiem saites funkciju
pilda atbilsto$s lauks konkréta dokumenta
tabula.

DB Klasifikators Datu bazes objektu abstrakcija, kas
parstav datu bazg lietotos klasifikatorus

6.8. Datu apmainas visparéjs apraksts

Ta ka IR ir nepiecieSama datu apmaina ar daudzdm sistémam un dazados veidos, $T
nepiecieSamiba noteica arl datu apmainas mehanismu dazadibu. Ar dazadam sistémam
péc 4.nodalas klasifikacijas ir implementéti $adi datu apmainas modeli:

o Sinhrona atlase no viena registra. Datus no IR tie3saisté nem vairakas lielas
sistémas — UR, TR, PVIS u.c.;
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o Sinhrona atlase no vairakiem registriem. Lieto vairaki tiksto$i argjo lietotaju,
kas skatas datus no IR, nederigo dokumentu datu bazes un meklésana esoso
personu datu bazes;

o Datu apmaipa sinhroni. IR sapem datus no PVIS un Pasu IS un raksta datus
Pasu IS;

o Datu sniegdana asinhroni. $ada reima IR datu dau kopijas regulari sanem
lielaka daja pa3valdibu. Regulari datu kopijas tiek sniegtas ar1 Centralajai
statistikas parvaldei un citam iestadém.

Datu apmainas formats ir izveidots ta, lai tas blitu péc iesp&jas neatkarigs no vides, kas
nodroSina datu apmainu, tadéjadi panakot programmatiiras un datu apmainas protokola
unifikaciju gan tieSsaistes datu apmainai, gan datu apmainai ar failu palidzibu.

Datu apmainas procesa informacijas pamatvieniba ir zinojums. Zinojums tiek noformeéts
XML formata.

o Tiessaistes reZima tiek piepemts, ka zinojumi nondks no suttitaja lidz
adresatam;

e Zinpojumiem, kas tiek nodoti ar failu palidzibu, tiek izmantots Tpass
mehanisms (Zim. 26). Lai nodro$inatu, ka nesaistes reZima visi ar failu
palidzibu nosititie zipojumi tiek sapemti, ir ieviests TpaSs zipojums
“SanemsSanas apstiprindjums”, lidz kura sapems$anai siititajs turpina atkartoti
siitit zinojumus, par kuriem nav sapemts apstiprindjums. Savukart zinojuma
sanéméjam péc zinojuma sanemS$anas ir obligati janosiita “SapemSanas

apstiprinajums”.
Satitajs Sanéméjs
Laiks
<« SapemBanas apstiprinajums (Zipojums A)—
2.mé&gingjums | ———Zpojurs A >
1.méginajums | ————Zipojurs A >

Zim. 26 Datu apmaipas failu veida shéma

Standarta tie§saistes reZIma datu apmainas sesija notiek pec Zim. 27 attélotas biznesa
procesa shémas.
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Zim. 27 TieSsaistes datu apmainas sesijas biznesa procesa shéma

Jebkura tie3saistes datu apmainas sesija sakas ar Klienta pieslégSanos IR IS un beidzas ar
Klienta atslégSanos no IR IS. P&c veiksmigas piesléganas Klients var veikt dazadas
darbibas — pieprasit personas datus, nosutit datu aktualizacijas pieprasijumu un citus.

Visi zipojumi, kurus Klients nosata IR IS, satur transakcijas identifikatoru, kas sastav no
divam daJam - argjas sisteémas (Klienta) identifikatora un unikala kartas numura. IR IS
atbildes zigojums uz Klienta zipojumu satur $o pa$u transakcijas identifikatoru. Sada
veida tiek sasieti kopa Klienta zinojumi ar IRIS atbildém uz tiem.

Importa/ eksporta procediiras ir veidotas ka modulara sisteéma. Tie3saistes un nesaistes
procediiras izmanto dazus kopigus moduus, un dazi modu]i ir at8kirigi katrai konkrétai
sistémai.

Nesaistes (failu) importa/ eksporta shéma ir att€lota Zim. 28. Sist€ma sastav no $adam
dajam:

o  WWW saskarnes, kur var noradit, kuru datu apmainu veiks, ka art papildus
parametrus konkrétajai datu apmainai, pieméram, failu atralands vietas,
datumus utt.,

e Planotdja, kurd glabajas informacija par veicamajiem darbiem,
¢ VB moduja, kur§ mak darbinat Oracle procediiras,

o Oracle glabatas procediiras, kas péc uzdotajiem parametriem veic datu
importu/eksportu.
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=y S| [ e ||
ww | | | . | GlabatQSI
‘ e+l ——{ Planotajs ! Apstradatajs ——— ||procedn ras' |R|S
_ | |
| .
L

Zim. 28 Failu importa/eksporta shéma
TieSsaistes importa/ eksporta shéma ir att€lota Zim. 29. Sist€ma sastav no 3adam dalam:

o  WWW saskarnes, caur kuru var veikt IR IS funkciju izsaukumus,

o VB iepakotdja, kas veic translaciju no XML izsaukumiem uz IR IS
izsaukumiem un atpaka,

e IR IS moduliem, kas veic nepiecieS$amas funkcijas.

e 3

— XML Parametri
WWW lepakotajs
saskame | ymL atbilde

3

IRIS

k-.._.____‘__-—__'_'__’_,_./

Zim. 29 TieSsaistes importa/ eksporta shéma

6.9. Datu izsniegSana

Datu sanem3ana no IR ir svariga dazadam IS, kurds ir personas dati. Pieméram, uz UR
atnak fiziska persona, kas dibina uzpémumu. Kad persona saskaras ar Uznémumu
registru, tad UR informaciju par personu nem no IR — tie$saisté informacijas ievades
laika tiek veikts pieprasijums no UR uz IR un sapemta UR nepiecieSama aktuila
informacija par personu — vards, uzvards dzimsanas dati u.c. Lidz ar to 31 informacija nav
jaievada atkartoti no personas dokumentiem — ietaupas laiks un samazinas k|tdu iespéja.

Ta ka ir svarigi izveidot datu apmaipas mehanismu, kura butu péc iespgjas vienkardak
konfigurét un modificét datu apmainas formatus, IR jaunaja sisttma ir iestradats
universals datu snieg3anas mehanisms (Zim. 30), kas at|auj administratoram konfigurét
esodas sasaistes un definét jaunas bez papildus programmé3anas, noradot tikai, kadi dati
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un kada formata ir jadod lietotajam. Tas radikali vienkar$o un paatrina eso$o sasaistu
modific€Sanu un jaunu sasaistu izveidi.

Sistéma metadatu bazé glabajas informacija par argjiem lietotdjiem, tiem pieejamajam
funkcijam, ka ari to interes&josam datu grupam. Tur ir ari informacija par XSL failiem, ar
kuriem ir javeic katra konkréta pieprasijuma atbildes pécapstrade.

Kad ar€jais lietotajs pieprasa informaciju no IR, S§is pieprasijums tiek apstradats
universala veida:

WWW lapa, kas sanem pieprasijumu, izsauc pieprasijumu apstrades moduli;

Sis modulis no pieprasijuma noskaidro lietotdja identifikatoru un
pieprasijuma tipu, un veic nepiecie§amo autorizaciju;

Péc tam no metadatu bazes tiek noskaidrots, kadas datu grupas 3aja
pieprasljuma ir nepiecieSamas, un tiek atlasita no IRIS informacija par
attiecigajam datu grupam;

legiitie rezultati tiek pievienoti atbildes XML failam, kuru nodot

pécapstradei;

P&capstrades rezultata format&3anas modulis atkariba no pieprasijuma tipa
un argja lietotdja veic XML parveidi ar atbilsto§o XSL failu;

[egiitais rezultats tiek nosQtits pieprasitdjam - ar€jam lietotajam.
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]
3 _
Datu atlasttijs |
Autorizacija ;
Personu atlase =

-

XML | WWW serveris

| DG1

Personsat { oez |4
IRIS Datu baze

Rezultata
formatésana

BT RIS

Zim. 30 Datu izsniegSanas mehanisms

6.10. Datu monitorings

Sistémam, kas satur datus par personu, ir svarigi zinat, kas ir noticis ar personu.
Pieméram, UR ir svarigi zinat, vai uznémuma direktors ir vai nav mainijis valstisko
piederibu vai uzvardu.

Lai nodroSinatu $adas informacijas piegadi, jaunajd IR sistéma ir izveidots datu
monitoringa mehanisms (Zim. 31):

e Argjas sistémas var pieteikt IR, kuras personas un par kadiem datiem ir
jamonitoré, t.i kuras personas ietilpst 3o sistému kompetences grupa;

e Ja personai mainas ar€jo sistému interes€joSie dati, tas tiek pieregistréts IR
monitoringa apak3sistéma;

e Aréja sisttma laiku pa laikam sazinds ar IR un noskaidro, kuram vipu
interes€jo$am personam dati ir mainijusies.

Nakotné ir paredzéts papildus serviss — Iidzko dati par personu mainas, ti zinas tiek
automatiski nosuftits aréjai sistémai.
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Starpprogrammatira |

o _ |
Klients thlku_n'l_a_a P
R registracija
| - |
| z 2 |
1 JevietotNotikumu |
Notikuma ievieto$ana i ’  MSMQ

Zinojums S i
= zinojumu rinda

BizTalk serveris

| :
SanemtNotikumu

S _ ; Karodzina uzstadisana
L Datu baze

Zim. 31 Monitoringa shéma

Datu monitorings tiek veikts péc sekojoSas shémas:

o Kad sistéma tiek ievadits kads notikums, tas tiek ielikts gan IR IS datu bazg, '
gan arf MSMQ rinda. No turienes BizTalk serveris 30 notikumu panem un
konstaté, kuriem ar€jiem klients §1 persona un tas izmainijusais datu apjoms
interes€, un “pace|” attiecigo karodzinu;

o Aréjais klients var sapemt sarakstu ar kompetences kopa ietilpsto3o personu
personas kodiem, kuram ir mainijusies intereséjosa informacija;

o Kad argjais klients sanem informaciju par intereséjoSo personu, tad
karodzins tiek “nolaists”.

Argjas IS var pievienot vai izmest intereséjodas personas (ZIim. 32) no kompetences

personu kopas divéjadi:

e Klients siita pieprasijumu par personas pievienoSanu/ dz€Sanu no
kompetences personu kopas;
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e Persona kompetences personu kopai tiek pievienota/ izdz€sta sakara ar kada
notikuma notikSanu vai datu mainu p&c uzdotiem likumiem.

Ja var uzdot nosacijumus, kuros gadijumos personai atrasties kompetences personu
grupa, tad, izpildoties Siem nosacljumiem, persona automatiski tiek ievietota
kompetences personu grupa. Pieméram, VOAVA kompetences personu grupa ietilpst
visas tas personas, kuras ir LR pastavigie iedzivotaji, t.i. Latvijas valsts piederigie ar
Latvija deklaretu dzivesvietu un arzemnieki ar uzturSanas atlaujam Latvija ilgak par
pusgadu. Ja 3adi precizi nosacijumi nav iesp&jami, tad ar€jais klients nosaka, kuras
personas ietilpst kompetences personu grupa (CSDD, UR u.c.).

Klients —7 » Webserveris
XML dokurments ar . .
personu kodemun 5] Direktorija
veicamodarbbu - e ?/
Datupieprasfjums BizT alkserveris
SanemtPersonas

Darbiba:pievienosana,
dzésana,

Datubaze karodzinanomesana

Zim. 32 Intereses personu pievienoSana/dzéSana

Datu pieprasiSana par interesgjoSajam personam tiek veikta, izmantojot datu
pieprasisanas moduli, kurs jau ieprieks tika aprakstits 6.9. nodala.

6.11. Datu ievade no aréjiem datu avotiem

IR glabajama informacija tiek registréta daudzas iestadés, Iidz ar to ir svarigi 3o
informaciju savlaicigi un bez k]Jadam ievadit IR. Vienigais pienemamais veids ir
elektroniska datu nodo3ana no argjas sistemas uz IR. Piemé&ram, zipas par deklargto
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dzivesvietu tiek registrétas paSvaldiba un péc tam 3is zipas tiek nogadatas IR. Labakais
veids no operativitates viedok]a ir tie$saiste starp pa$valdibas informativo sistému un IR.

Jaunaja IR sistéma ir izveidoti mehanismi (Zim. 33), kas realizéti tie$saistes rezima:

WwWww ; apstrades

argjam sisttmam datu ievadei IR sistéma. Tiek izmantota vienota
starpprogrammatira, 1idz ar to tiek garantéts, ka no aréjam sisttmam nakusie
dati nenojauks sistémas iek$€jo integritati;

datu ievadei no argjiem datu avotiem. Piem&ram, no dzimtsarakstiem —
dzim3anas, mir3anas un laulibas informacija, no padvaldibam — dzivesvietas
informacija. Ir izveidotas atbilstoSfas WWW lapas un iepakotaji, kas
piesiititos XML failus ar notikumiem parveido IR IS starpprogrammatirai
saprotama formata un izsauc atbilsto3o IR IS starpprogrammatiiras notikumu
ievades, laboSanas vai dz&$anas procediiru. Pie apstrades ietilpst arT dazadu
objektu (personu, konkréto notikumu, adreses un tas elementu u.c.)
identificé$ana un sist€mas iek$§&jo kodu atrasana un pieskirsana.

] =1 |
| | Pieprasijumu | | RIS i | —_—
| p—Ny 3
, ara . IR IS Datu
| | ety | starpprogrammatura | .\ baze

] = _|/\_ e e W

—

e

Zim. 33 Aré&jo datu izmainu apstrades shéma

M

F

6.12. Problémas datu apmainpa

Veidojot IR datu apmainu ar citam sistémam, tika risinatas vairakas problémas:

Probléma, kas rodas tapéc, ka IR registré notikumus, kas notiek realda dzivé
un kuru notikSana nav atkariga no dazadiem dokumentiem utml. Pieméram,
personas dzim$ana un mirdana. Persona piedzimst vai nomirst, un péc tam ar
kaut kadu laika nobidi §is zipas tiek ievaditas konkréta sistéma, lidz ar to dati
sistéma objektivu iemeslu péc atpaliek no situacijas realaja dzive.

Probléma — ko darit, ja dati no datu avota nesakrit ar tiem datiem, kas ir
sistéma. Pieméram, tiesa piesiita zinas par laulibas SkirSanu personai, kas nav
precéjusies. Saja gadijuma ir jasaprot, kur ir probléma — vai IR nesatur datus
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par personas laulibu, kas ir notikusi, vai arf tiesa ir atsiitfjusi nekorektus

datus.

Sis problémas katru reizi ir jarisina individuali un to dara IR personals. Lai sanemtos
datus tomér varétu registrét IR IS, sistéma tika iestradata iesp&ja konkrétiem lietotajiem
atslégt lielako dalu no datu kvalitates parbaudém (izpemot kritiskas datu kvalitates
parbaudes). Sada veida atbildiba par konkrétaja gadijuma veiktajam izmainam ir
jauznemas personam, kuras veic datu izmainas, kas neatbilst kvalitates parbauzu
prasibam. Lai samazinatu risku, kvalitasu kontroles tiek atslégtas tikai atseviSkiem
augstakas kvalifikacijas specialistiem, kuri vislabak parzina ledzivotdju registra darbibu
gan no likumdosanas viedok]a, gan no registracijas procesa viedok]a, gan arT IR IS
darbibu, un pilniba apzinas, kadas sekas var bat katra konkrétd gadijuma no nekvalitativu
datu ievades. Lai varétu kontrolét, cik un kadi dati neatbilst kvalitates prasibam, ir
paredzgts izveidot autonomu kvalitates kontroles riku, kas regulari veiktu datu kvalitates
kontroles un signaliz&tu par visam atrastajam neatbilstibam datos.
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Nobeigums

Stradajot Megasistémas projekta un ar to saistitajos projektos, autors ir ieguvis plasas
teorétiskas zinafanas un praktisko pieredzi sistému integracijas joma. Praktiski veikta
sistému izstrade ir pieradijusi lietoto sistému integracijas principu pareizibu. Parbauditie
sistdmu integracijas principi biitu japielieto, veicot Megasistémas talako attistibu un citu
sistému integraciju. Autors cer, ka Megasistéma tiks talak attistita, ka biis iesp&jas dalities
sava pieredze ar citiem 31s jomas specialistiem un ka ari pa§am biis iesp&jas savu pieredzi
pielietot citu sistému integracijas projektos.

Lai varétu veiksmigi Latvija ieviest e-parvaldi, nepiecieS$ams turpinat Megasistémas
attistiSanu, integréjot taja citas sist€émas. Lai to varétu veiksmigi izdarlt, bitu javeic

vairaki darbi:
e Jaunu sistému iesaistiSana datu apmaipd, tostarp arl privato sistému,
piemé&ram, banku sistému. Plasaka datu izmanto3ana stimul&s datu kvalitates

uziabosanos;

e Registru registra uzturé$ana un paplasinasana. Lai atvieglotu jaunu sistému
pievieno3anu Megasist€mai, Registru registrd papildus biitu nepiecieSams
pielikt saskarpu aprakstus — ka piek|it konkréto sistému datiem. Sadas
saskarnes var€tu definét ka XML modejus vai art WSDL valoda aprakstiti
timekla servisu (web service) izsaukumi, $ada veida Registru registrs
saturétu UDDI direktoriju;

e JapaplaSina XML lietoSana datu apmaina starp sisttmam. Lai izvairitos no
viena piegadatdja slazdiem, bitu velams noteikt XML ka vienu no
galvenajiem datu apmainas formatiem. Tapat biitu v€lams noteikt, ka dazadu
piegadatdja specifisku protokolu vieta (SQL*Net utml) jalieto visparpienemti
protokoli (HTTPS utml.). Sada veida tiktu atvieglota datu apmaipa starp
sistémam;

e JapaplaSina Komunikaciju servera funkcionalitate. Paslaik KS un UP var
izmantot tikai datus atlasiSanai un tos interpreté cilvéks. Biitu vélams
komunikaciju serverim pievienot timekla servisu funkcionalitati, kas at]autu
izmantojot vienu resurspunktu, slédzoties klat dazadiem datu avotiem;

e JapaplaSina UP funkcionalitate, implementéjot [AKO2b] aprakstito WWW
lapu apraksti$anas valodu. Sada veida UP klitu vél elastigaks un ar vél
lielakam iesp€jam konfigurét dazadiem lietotdjiem dazadu izskatu un
uzvedibu.

107 (118)



Informacijas sistému integracijas problémas Promocijas darbs

PaSlaik UP implementétajam globalajai modelim un ta izveidei piemit daudzas labas
GAYV un LAYV ipasibas. Modeli ir viegli paplasinat vai mainit saskana ar izmainam datu
avotos. Tomeér tam ir ierobeZotas iesp&jas izpildit sarezgitus pieprasijumus ar datu atlasi
no vairakiem datu avotiem vienlaicigi. Biitu lietderigi sakombing&t UP pieeju globala
modela izveidei ar pieprasijumu apstrades iesp&jam, kadas ir DATALOG sistémam, ka
arT parnest UP Tpasibas uz GAV un LAV modeliem.
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Darba lietoto jédzienu definicijas un saisinijumu skaidrojumi

Jédzienu definicijas

Datu integracija. Mode|u integracija plus globala pieprasijumu apstrade.

Eksporta modelis. Ta komponentes modela daja, pie kuras konkréta lokala datu baze
lauj piek]it federalajai sistémai.

Federala datu bazu sistéema. Vairaku autonomu, bet sadarbojoSos lokdlu datu bazu
kopums, kuras piedalas federacija, lai varétu kopigot datus. Lokalas datu bazes var
darboties neatkarigi un to integracijas pakape var bit dazada.

Federala shéma. Vairaku eksporta modelu integréts modelis.

Globalais modelis. Konceptuali apvienots vairaku datu bazu modelis sadalita datu bazu
sist€éma.

Globals ka skats. Modelu karté$anas veids, kura globalais modelis tiek izteikts ka skats

no lokalajiem modeliem.

Heterogéna sadalita datu bazu sistéma. Sist€ma, kurai ir heterogé€nas sastavdajas, kas
var biit aparatiira, operétajsistéma, datu modeli, BDPS, pieprasijumu valoda vai modelt.

Homogéna sadalita datu bazu sistéma. Sist€ma, kurai ir viena logiska datu baze, kas ir
fiziski sadalita, kopa ar sadalitu datu bazu parvaldibas sisttmu, kas nodroSina
pieprasijumu izpildi un datu izmainu veik3anu.

Informacijas sistema (IS) Vairaku datu bazu un registru apvienojums, kas nodrosina ta

daudzfunkcionalu un multitematisku lietojumu.

Komponentes modelis. Lokalais modelis, kas izteikts kopigaja federalaja datu bazes
modele$anas valoda.

Komunikiciju serveris (KS). Pakalpojumu kopums, kas plaSam lietotaju lokam (gan
Latvijas, gan arvalstu) nodrodina iesp&ju sapemt informaciju no vairdkiem avotiem
(valsts registriem, datu bazém, IS), izmantojot vienu resurspunktu. Sada pieeja nodroina
vienotu politiku datu pieejas tiesibam, ka ar? atlauj ar vienu identifikacijas reizi piek]ut
vairakiem datu avotiem.

Lokailais modelis. Lokalais datu bazes modelis, kas ir izteikta §1s datu bazes model&Sanas
valoda.

Lokals ka skats. Mode|u kartéSanas veids, kurd lokalie model]i tiek izteikti k@ skati no
globalajiem modeliem.
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Informacijas sistému integracijas problémas

Megasistema. Integrétu valsts nozimes informacijas sistému un to darbibu reguléjosu
normativo aktu apvienojums, kas nodro$ina to efektivu darbibu, augstu datu ticamibu,
funkcionésanas drosibu un lieto$anas értibu,

Nozares informacijas sistéma (NIS). Informacijas sistéma, kas risina vienas nozares vai
problematikas jautajumus.

Registrs. Datu kratuves un tas objektu juridiskas registracijas procediiru apvienojums.
Dotaja darba, ja nav noradits citadi, tiks apliikoti tikai datorizéti registri, kur datu kratuve
ir realiz&ta ar datu bazes palidzibu.

Registru registrs (RR). IS, kura satur informaciju par Latvija izstradatajam IS un tajas
glabajamajiem datu objektiem. Registru registra glabajas gan vispariga informacija par
sistému (nosaukums, saturs, Tpasnieks, likumdoSanas baze u.c.), gan ari sistémas datu
modelis, ka arT informacija par saistibu starp dazados registros eso$ajiem datiem.

Modeju integracija. Vairaku atsevisku datu avotu modeju apvieno$ana vienota globala
modeli.

Valsts nozimes informacijas sistema (VNIS). Informacijas sistéma, kuras izveido$ana
un uzturésana ir noteikta ar likumu vai Ministru Kabineta noteikumiem.

Darba izmantoto saisinajumu skaidrojumi

_Saisinﬁjung o Skaidrojums ||
BAV Both as view
BGLAV Both global and local as view
BVVDPT Baltijas Valstu valdibu datu parraides tikls
CORBA Common request broker architecture
CSDD N Celu satiksmes drodibas direkcija
DB Datu baze

"DBA - Datu bazes administrators
DBPS N Datu bizu parvaldibas sisttma |
DCOM Distributed component object model
DDL Data definition language 1
DML o Datu manipulacijas valoda
EDB Extensional DataBase
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Saisinajums Skaidrojums

EIF Export Import format |

ER Entity-relationship

-E)B_S_ Federalo datu bazu sistéma

GAV Pieeja “globals ka skats” (Global as view)

GDBPS Globala datu bazes parvaldibas sistéma

GLAV Global and local as view

IDA Interchange of data between
administrations

IDB Intensional DataBase

IeM lekSlietu ministrija )

IMS !n_formatf(; Mana—‘g@_mem Syst; —_

IR ledzivotaju registrs

IS Informacijas sistéma (sinonims informativa
sistéma)

IT Informacijas tehnologijas (sinonims
informativas tehnologijas)

J2EE Java 2 Enterprise Edition

KS gm_u;kﬁc iju serveris ]

LAV Piceja “lokals ka skats” (Local as view)

LDBPS Lokala datu bazes parvaldibas sistéma

LR Latvijas Republika

MDBS Multidatu bazu sistéma

MK Ministru kabinets

MSMQ Server E}msoﬁ message queue server

NP Non polinomial

FaP Peer-topeer

PK Personas kods
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Saisinajums Skaidrojums
PMLP - Pilsonfbas un migricijas lietu parvalde
_RPC Remote procedure call
SOAP Simple object access protocol
SQL Pieprasijumu valoda Structured Query
Language
'IE_ - - | Tiesu informativa sistéma
T TR Transportlidzek|u registrs
_UDDI - - Universal Description, Discovery, and
Integration
UML Unified modelling language
UpP Universalais parliks
UR Uzn€mumu registrs
VID Valsts iepémumu dienests
VOAVA Veselibas obligatas apdrosinaSanas valsts
agentiira
WSDL Web services desér:]vtfon language
wWww World Wide Web
XML Extensible markup language
XSL Extensible Stylesheet Language
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