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1. VISPAREJS DARBA RAKSTUROJUMS

Promocijas darba tiek pétiti risindjumi attalu, heterogénu avotu pieprasijuma datu
integracijai. Nodala ietver t€mas aktualitati, darba mérki un uzdevumus, ka ari izmantotas
pétijumu metodes. Taja tiek aprakstiti arT galvenie rezultati, zinatniska novitate un praktiskais

pielietojums, aprobacija un sniegts ieskats darba struktiira.

1.1. Témas aktualitate

Uzpémumi ikdiena pienem dazada veida 1émums. L€mumpienemsanai ir nepiecieSami
dati, kas parasti ir atrodami dazados datu avotos. Datu kombiné$ana no dazadiem avotiem un
vienota saprotama apvienoto datu skata iegiSana tiek saukta par datu integraciju [4]. Saja
darba tiek pétita biznesa intelekta datu integracija [9], kura tiek veikta datu savakS$ana un
parveidoSana analizei piemérota forma. Datu pieejamiba ir butisks faktors Ilemumpienemsanai
[8, 12, 20, 25].

Tradicionala datu integracijas scenarija dati tiek glabati lokalajas sistemas. Saja
gadijuma tipiskie avoti ir uzn€muma kontrol€tas datubazu vadibas sistémas, izplatas datnes un
izklajlapas, savukart datu izgiSanu no datu avotiem un konsolidésanu veic ETL (Extract,
Transform, Load) sistémas.

Datu glabasanas tehnologiju relativi zemas izmaksas un intertikla augsta pieejamiba ir
lavusi dazadam organizacijam gadu laika uzkrat milzigus datu apjomos un padarit tos
pieejamus citiem [26], Iidz ar to pastav lielas argjo datu avotu izvéles iesp&jas. Tradicionali
argjie dati tiek parkopéti pagaidu centralizéta baze, tomer $ada pieeja ir sareZgiti realiz€jama
[27].

Alternativa pieeja ir ,,Dati ka pakalpojums” (Data as a Service jeb DaaS) [5, 23, 24],
kura datu avoti ir attalas timekla pakalpes, kas nodroSina datu izgiiSanas un apstrades
funkcionalitati. lzmantojot timekla pakalpes, ir iesp&jams izgut tiesi nepiecieSamos datus tad,
kad tas ir nepiecieSams, un nav nepiecieSama aréjo avotu datu pilnas kopijas glabaSanas
lokali. Pakalpes saskarnes piedavatas metodes darba tiek sauktas par datu izgiiSanas
operacijam, jo to piedavatas metodes atgriez datus. DaaS pieejas rezultata iegiitajam datu
integracijas risinajumam ir dalita arhitektiira, bet pats risinajums ir uzskatams par dalitu

sistemu.



DaaS bazéta datu integracijas risinajuma izstrade ir sarezgita, jo:

tradicionalie datu integracijas un lietojumprogrammatiras integracijas
risinajumi nav pieméroti DaaS bazgtai datu integracijai [3, 11];

eksisté liela protokolu un standartu dazadiba [14, 15, 16, 21] timekla pakalpju
joma;

parsvara dati tiek parsititi tekstuala, dalgji strukturéta formata, tomer var tikt
izmantoti ari binari dati [6, 16, 28];

datu avotu (ttmekla pakalpju) interfeisi ir dinamiski mainigi [24];

ir nepieciesams veikt slodzes Iidzsvarosanu un péckludu atkopsanu;

ir janem véra pakalpes kvalitates raditaji [2, 18, 22], tomer pakalpes uzturétaja
sniegta informacija var neatbilst realajai situacijai [10];

ir problematiski veikt datu avotu automatize€tu mekléSanu peéc funkcionalajam
un nefunkcionalajam prasibam [17, 18, 22, 271];

ir neskaidri pakalpju un to datu izmanto$anas legalie aspekti [23].

1.2. Darba mérkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izstradat pieprasijjuma datu integracijas risinajumus, kas

nodroSinatu datu izgtSanu no attaliem, heterogéniem datu avotiem un transformétu datus

nepiecieSamaja forma. Mérka sasniegSanai tiek definéti uzdevumi:

1.
2
3.
4
5.

6.
7.

Identificét heterogénu, attalu avotu datu integracijas problémas.

Sintez&t visparigu heterogénu, attalu avotu datu integracijas modeli.

Definét prasibas heterogénu, attalu avotu datu integracijas arhitektiirai.
Balstoties uz definétajam prasibam un modeli, izstradat attalu avotu datu
integracijas arhitektiiru.

Izstradat arhitektiiras prototipu.

Novertet arhitekttira izmantotos risinajumus.

Izpétit izstradatas arhitektiiras izmantoSanas iespéjas.

Pétijuma objekts ir datu integracijas risinajumi attaliem, heterogéniem datu avotiem,

bet pétijuma priekSmets — attalu avotu pieprasijuma datu integracijas sist€mas arhitektiira,

tas izstrade un izmantoS$ana.



1.3. Pétijumu metodes

Darba tiek veikta literatiiras analize, lai pétitu risinajumus datu integracijas joma un
identificétu prasibas attalu avotu datu integracijas sistémai. Datu integracijas sist€émas augsta
limena abstrakcija tiek defin€ta izmantojot kopu teoriju, bet detaliz&ts arhitektiiras modelis
tiek aprakstits ar UML (Unified Modeling Language) [1] diagrammu palidzibu. Izmantojot
sintézi, modeli tiek apvienoti dazadi elementi — datu integracijas process, slodzes
lidzsvaroSana, v€la saistiSana, pakalpes kvalitates raditaju kontrole, péckliidu atkopSana. Datu
apstrade tiek balstita uz XML un ar to saistitajam specifikacijam. Izmantojot programmatiiras
inzenieriju, tiek izstradats uz .NET ietvaru bazéts arhitekttiras prototips. Lai eksperimentali
novertétu izstradatos risinagjumus, tiek izmantota eksperimentu planosana [7]. Regresijas

analize tiek izmantota eksperimentalo rezultatu noveértésana.

1.4. Galvenais rezultats un zinatniska novitate

Promocijas darba galvenais rezultats ir attalu avotu pieprasijuma datu integracijas
sistémas modela un arhitektiiras izstrade. Ta svarigakais zinatniskais ieguldijums ir:

1. Jaunas attalu avotu datu integracijas metodes izstrade, kas balstas uz
abstrakcijas izmantoSanu timekla pakalpju metozu Iiment un datu integracijas
procesa nodaliSanu no timekla pakalpju piekluves logikas.

2. Uz nefunkcionalam un funkcionalam prasibam balstita adaptiva timekla
pakalpju izv€les un slodzes lidzsvarosanas algoritma izstrade.

3. Algoritma, kas nodroSina attalu avotu datu integracijas procesu veidojoSo
uzdevumu pareizu un savlaicigu izpildi, izstrade.

4. lzstradato risinajumu efektivitates novertgjums.

Ir izstradats individualo datu integracijas uzdevumu paralelizacijas un savstarp&jo
atkaribu noteikSanas algoritms, v€las saistiSanas un slodzes IidzsvaroSanas algoritms,
péckludu atkopsanas logika. Darba definétaja arhitektiira ir panakta pilniga datu integracijas
procesa logikas nodaliSana no timekla pakalpju piekluves logikas.

Ir pieradita darba definéta datu integracijas uzdevumu paralelizacijas algoritma
efektivitate, apstiprinats pienémums par slodzes lidzsvaroSanas nozimigumu un definéts,

kados gadijumos izmantot attalus avotus ir efektivak neka lokalus.



1.5. Darba praktiskais pielietojums

Lai pieraditu darba definétas arhitektiiras implementgjamibu, tika izstradats sist€émas
prototips. Darba izstrades laika iegiiti rezultati ir tikuSi izmantoti kurjerpasta sutijumu
planoSanas problémas risinasana uznémuma ,,Latvijas Pasts” (pétijumi tika veikti projekta
,Globalas poziciongSanas tehnologiju integracija uzpémuma informacijas —sist€éma:
IzmantoSana Latvijas transporta planosanas problému risinasana” ietvaros). Izstradatais
sisttmas prototips ir ticis modificéts uzpémuma ,BalticTaxi” vajadzibam, lai risinatu
pasazieru parvadajumu planoSanas problému uznémuma. Prototips tika izmantots ari objekta
izvieto$anas problémas risinasana.

Darba izstradata arhitektiira ir izmantojama, lai nodroSinatu nepiecieSamo datu
izgliSanu no attaliem, heterogéniem datu avotiem jeb timekla pakalpem, datu transforméSanu

un agregeSanu.

1.6. Aprobacija

Promocijas darba veikto petijumu rezultati ir atspoguloti astonas publikacijas:

1. Bonders M., Grabis J., Kampars J. Web Service Selection: Beyond Quality of
Service// 9th Conference on Databases and Information Systems (DB&IS). - Latvia,
Riga: University of Latvia, 2010. - p.125-137.

2. Grabis J., Bonders M., Kampars J. Combining Functional and Nonfunctional
Attributes for Cost Driven Web Service Selection Frontiers in Artificial Intelligence
and Applications// Databases and Information Systems: Selected Papers from the
Ninth International Baltic Conference, Db&is 2010. - 2011. - p.227-239.

3. Grabis J., Kampars J., Bonders M. A Methodology for Integration of Spatial Data in
Enterprise Applications// International Business Information Management Conference
(7th IBIMA). - Brescia, Italy: IBIMA, 2006. - p.169-175.

4. Kampars J. Globalas poziciong€Sanas datu integréSana uznémuma informacijas
sistema// a/s DATI Exigen Group informacijas tehnologijas specialistu un Latvijas
universitasu datorzinatnu studentu XI konference. - Riga: DATI Exigen Group, 2006.

- p.51-56.



5. Kampars J. New Generation Enterprise Geographic Information Systems//
7.starptautiska konference "Vide.Tehnologija.Resursi". - Reézekne: R&ézeknes
Augstskola, 2009. - p.235-240.

6. Kampars J., Grabis J. Development of adapter for connecting GPS/GIS and ERP
systems// RTU zinatniskie raksti, Datorzinatne. - 2006. - p.51-56.

7. Kampars J., Grabis J. Enterprise Application Integration problems, approaches and
standards// RTU zinatniskie raksti, Datorzinatne. - 2007. - p.77-83.

8. Kampars J., Grabis J. Spatial Data Integration Approach with Application in Facility
Location// 16th International Conference on Information and Software Technologies. -
Kaunas, Lithuania: Kaunas University of Technology, 2010. - p.117-125.

P&tijumos iegiitie rezultati tika prezentéti sesas konferences:

1. RTU 47. starptautiskas zinatniska konference, 2006. gada 13. oktobris, Riga, Latvija.

2. International Business Information Management Conference (7th IBIMA), 2006. gada
14-16 Decembris, Brescia, Italija.

3. RTU 48. starptautiskas zinatniska konference, 2007. gada 12. oktobris, Riga, Latvija.

4. Starptautiska zinatniski praktiska konference "Vide. Tehnologija. Resursi”, 2009.gada 25-
27 junijs Reézekne, Latvija.

5. RTU 50. starptautiskas zinatniskas konference, 2009. gada 16. oktobr Riga, Latvija.

6. 16th International Conference on Information and Software Technologies, 2010. gada

21.-23. aprilis, Kauna, Lietuva.

Promocijas darba zinatniskie un praktiskie rezultati tika izmantoti 2006. gada
pétnieciskaja projekta ,,Globalas pozicionéSanas tehnologiju integracija uzpémuma

informacijas sistéma: IzmantoSana Latvijas transporta planoSanas problému risinasana”.

1.7. Darba struktiira un apjoms

Promocijas darbs satur ievadu, 5 nodalas, secinajumus, 5 pielikumus un literatiiras
sarakstu.

Ievada tiek pamatota promocijas darba pétitas problémas aktualitate, formuléts darba
meérkis un definéti uzdevumi. Tiek aprakstitas pétijumu metodes, darba zinatniskais

jaunieguvums, praktiska nozime un aprobacija.



Pirmaja nodala tiek identificétas galvenas problémas, kas sarezgi attalu avotu datu
integraciju. Tiek pretnostatits tradicionals un uz DaaS pieeju balstits datu integracijas
scenarijs. Ir analiz€tas pieejas un risinajumi attalu avotu datu integracijas joma.

Otraja nodala, balstoties uz pirmaja nodala identificétajam problémam, tiek definéts
datu integracijas sistémas modelis. Iegiitais modelis ir no platformas un konkrétam
tehnologijam neatkarigs.

Tre$aja nodala tiek definCtas prasibas tehniskajai arhitekttrai un definéta modelim
atbilstoSa arhitektura. Tiek izversti aprakstitas arhitektiiras komponentes, to mijiedarbiba un
darbibas princips.

Ceturtaja nodala tiek salidzinata DaaS bazeta pieeja ar lokalu datu glabasanu. Lai
novertétu arhitekttra ieklauto risinajumu efektivitati, tiek izstradats arhitektiiras prototips. Tas
tiek salidzinats ar komercialu ETL sisttmu un speciali izstradatu secigu datu integracijas
risinajumu. Tiek noverteta slodzes lidzsvarosanas ietekme uz datu integracijas laiku.

Piektaja nodala ir aplukoti divi izmantosanas gadijumi. Darba defin&ta arhitekttra tiek
izmantota, lai risinatu pasazieru parvadajumu planoSanas un objekta izvieto$anas problémas.

Darba nosléguma tiek apkopoti promocijas darba izstrades laika iegiitie rezultati,
secindajumi un definéti talakie p&tijjumu virzieni.

Promocijas darbam ir 5 pielikumi:

1. pielikums - datubazes modelis;
2. pielikums - lietotaja saskarne pasazieru parvadajumu planosanas izmantoSanas

gadijumam;
3. pielikums - datu integracijas procesa logika pasazieru parvadajumu planoSanas
izmantoSanas gadijumam,;
4. pielikums - lietotaja saskarne objekta izvietosanas izmantoSanas gadijjumam;
5. pielikums - datu integracijas procesa logika objekta izvietoSanas izmanto$anas

gadijumam.

2. Promocijas darba nodalu 1ss izklasts

Nodala ir dots promocijas darba satura izklasts, galveno véribu pievérSot pétijjuma
rezultatiem un secinajumiem. Promocijas darba ir pétita heterogénu, attalu avotu datu

integracijas probléma, kas shematiski ir paradita 2.1. attéla.
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SOAP
REST Timekla WES
Timekla pakalpe Timekla
pakalpe b | pakalpe

Dati JSON formata

. . _ .| Pieprasijuma datu
Sakotnéjie zinamie dati | | _ . L NepiecieSamie dati
integracijas sistema

2.1. att. Attalu avotu datu integracijas probléma

Uzsakot datu integracijas problémas risinaSanu, lémumpiepéméjs ir defingjis
nepiecieSamos datus, ir pieejami sakotngji zinamie dati un attali, heterogéni datu avoti.
Pieprasijumu datu integracijas sist€ma veic datu izgtSanu, apvienosanu un transforméSanu,
rezultata ieglstot nepiecieSamos datus. Datu integracijas laika ir jagem véra avotu
heterogenitate jeb atSkirigie izmantotie komunikacijas protokoli, datu formati, modeli un
nodroSinata funkcionalitate. Lai gan datu avoti ir heterogéni no tehniska viedokla, tie var biit

funkcionali vienadi un nodrosinat vienu un to pasu informaciju.

2.1. Esosas situacijas analize un galveno problému identificéSana

Veicot literattiras analizi, promocijas darba 1. nodala tiek identificétas DaaS pieejas
atSkiribas no tradicionali izmantotas lokalas datu glabasanas. Nodalas mérkis ir identificet
butiskakas problémas, kas kavé veiksmigu DaaS bazetu datu integracijas risinajumu izstradi.

Svarigakas DaaS bazétu datu integracijas risindjumu atskiribas no lokalu datu
integracijas risinajumiem apkopotas 2.1. tabula.

Datu izgiisana no DaaS bazgtiem avotiem ir komplicétaka neka no lokalam sistemam.
Galvenas problémas ir datu avotu heterogenitate un mainiba [24], atbilstoSu risindjumu un
metodologiska atbalsta trikums.

Salidzinosi maz pétfjumi ir veikti dalitu datu integracijas joma, apskatot gadijumus,
kuros datu avoti ir attalas, autonomas, heterogénas timekla pakalpes. Pie tam daZzi p&tijumi
balstas uz piepémumu, ka ir iesp&jams piemerot timekla pakalpes datu integracijas risinajuma

vajadzibam, kas vairuma gadijumu, izmantojot ar€jos datu avotus, nav iesp&jams. Netiek
11



pieversta pietickama uzmaniba individualo datu integracijas uzdevumu maksimali savlaicigai

izpildei, slodzes lidzsvarosanai, kopgja datu integracijas laika minimiz&$anai, nefunkcionalo

prasibu ievéroSanai un atkartotas izmantosSanas veicinasanai.

2.1. tabula
Lokalu datu izmanto$anas pretnostatijums DaaS pieejai
Lokalie dati Daa$
iespéjams piemérot datu avotu uznémuma | nav iespéjams piemérot datu avotu
vajadzibam uznémuma vajadzibam

relativi statiski datu avoti

dinamiski mainigi datu avoti [24]

parsvara strukturéti dati

parsvara daléji strukturéti dati

datu parsatisana lokalaja tikla, intertikla

piesléeguma nozime ir sekundara

datu parsutisana intertikla, svarigs intertikla
piesléguma atrums un stabilitate

risks saskarties ar klidu datu integracijas
procesa laika vértéjams ka zems

risks saskarties ar klidu datu integracijas
procesa laika vértéjams ka augsts

licencésanas nosacijumi ir skaidri zinami

neskaidri licencéSanas nosacijumi [23]

potencialie datu avoti, to datu modeli ir labi
zinami

avoti var bat iepriek$ nezinami, to meklésana
problematiska [17, 18, 22, 27], metadati var
bt nepilnigi [10]

maz ticama izveles iespéja starp vairakiem
avotiem

liela vairaku alternativu datu avotu
pieejamibas varbutiba, janem véra kvalitates
raditaji [2, 18, 22]

veiktspéjas palielinasana tiek realizéta datu

veiktsp€jas palielinasana tiek realizéta datu

avota, var izmantot praktiski jebkadus | integracijas risinajuma, var izmantot tikai

slodzes lidzsvaroSanas algoritmus centralizétus slodzes [tdzsvaroSanas
risinajumus

ETL sistemas veiksmigi risina avotu | tradicionalie datu integracijas un

heterogenitates problémas, pieejami ari | lietojumprogrammatras integracijas

dazadi adapteri

risinajumi nav pieméroti [11, 27]

2.2. Attalu avotu pieprasijuma datu integracijas sistémas modelis

Lai risinatu identificétas pieprasijuma datu integracijas problémas, 2. nodala ir
izstradats datu integracijas sist€mas modelis. Tas vispariga veida parada, ka no heterogéniem,
attaliem datu avotiem iegiit nepiecieSamos datus. Modela vispariga forma ir:

IM={DA, AO, AL, ID, OD, P, Q, LB}, kur
DA ir datu avoti jeb attalas ttimekla pakalpes, AO ir abstraktas datu izgtiSanas operacijas, AL

ir abstrakcijas slani datu avotiem, ID ir sakotn&jie dati, OD ir nepicecieSamie dati, P ir datu

12




integracijas process, Q ir pakalpju un to datu kvalitates raditaji, LB ir véla saistiSana (late
binding) un slodzes lidzsvarosana.

Datu integracijas sisttmas modela mérkis ir atrisinat datu integracijas uzdevumu,
minimiz€jot kop&jo datu integracijas laiku un vienkars$ojot integracijas sistémas uzturéSanu un
modificéSanu. Izstradajot datu integracijas sistémas modeli, tiek nemts véra tas, ka butiski ir
nodalit datu integracijas procesa logiku no datu avotu piek]uves logikas. Sim noliikam tiek
izmantota abstrakcijas pieeja — tiek definétas abstraktas datu izgt$anas operacijas (ao0) un to
atbilstosie ieejas (0im), rezult€joso (0om) un klidu pazinojumu (oem) datu modeli. Timek]a
pakalpes (da) metodes (m) tiek kartétas uz noteiktam abstraktam datu izgliSanas operacijam

abstrakcijas slani (al). Abstrakcijas slana darbibas princips ir paradits 2.2. attéla.

Pakalpe da; Abstrakta datu izgGsanas

operacija do;

Metode M

Rezultatu datu

modeli OOM;

Rezultatu datu

modeli SOM;;

iy
<
f A 1
| @ | leejas datu modeli '
| | SIM;, |
I
L

| — @ @ oim;,

Abstrakcijas slanis al;

leejas datu

modeli OIM

- _ 1

B
J

oemj,

-1

Kladu
pazinojumu datu

mo'de!i OEM;

modeli SEMj;
|
|
L ]
Klad
pazinojumu datu

2.2. att. Abstrakcijas slana darbibas princips
Piemera redzams, ka abstrakcijas slanis nodrosina timekla pakalpes metodes atseviSku ieejas
(sim), rezult&joso (som) un kltidu pazinojumu (sem) datu modelu kart€Sanu uz atbilstosajiem
abstraktas datu izgtiSanas operacijas datu modeliem.
Dati tiek izgiiti no dazadiem avotiem, un individualo datu integracijas uzdevumu

atkaribas un korektu izpildes secibu definé datu integracijas process P. Tas satur darbibu
13



kopumu, kas jaizpilda, lai no sakotngjiem datiem iterativi ieglitu nepiecieSamos datus, $o
darbibu korektu izpildes secibu un savstarp&jas atkaribas, ka arT pagaidu datu kopu. Procesa
sakuma pagaidu datu kopa tiek parkopéti sakotngjie dati, kas tiek izmantoti nepiecieSamo datu
izgtsanai. Procesa beigas pagaidu datu kopa sakrit ar nepiecieSamajiem datiem.

Darba ir definétas piecu veidu darbibas, kas tiek izmantotas datu integracijas procesa logikas

realizacijai:

abstraktu datu izgiiSanas operaciju izpilde;
e transformaciju veikSana;
e ciklu veidoSana;
e nosacTjuma izteiksmju parbaude;
e datu agregacija.

Datu integracijas procesa laika notiek abstraktai datu izgiiSanas operacijai atbilstoSas
fiziskas pakalpes mekléSana un tas metodes izpilde caur pakalpes abstrakcijas slani.
Meklgsanas procesa laika ir janem vera abstraktads datu izgiiSanas operacijas ieejas datu
modelis, jo ne visas pakalpju metodes, kas ir kartétas uz nepiecieSamo abstrakto datu
izgiSanas operaciju, atbalsta visus tas ieejas datu modelus. Ja ir vairakas alternativas timek]a
pakalpes, ir jagem véra lietotaja nefunkcionalas prasibas, ko veido minimalie pielaujamie
timekla pakalpes kvalitates raditaji, kvalitates raditaju svari un slodzes lidzsvaroSanai
izmantojamo pakalpju maksimalais skaits vienas datu izgliSanas operacijas ietvaros. Veicot
izsaukumus timekla pakalpem, tiek atjaunoti to kvalitates dati.

Iegiitais modelis ir augsta Itmena abstrakcija un nav piesaistits noteiktai platformai,
programmgésanas valodai vai tehnologijai. Modeli tiek definétas biitiskakas datu integracijas

risinajuma sastavdalas un to struktiira, kas nodroSina efektivu attalu avotu datu integraciju.

2.3. Attalu avotu pieprasijuma datu integracijas sistémas arhitektira

Promocijas darba 3. nodala ir definéta attalu avotu pieprasijuma datu integracijas
arhitektiira. Ta defing attalu avotu datu integracijas sist€tmas komponentes un saites to starpa,
ietver izstradatos attalu avotu datu integracijas risinajumus un Kkalpo par pamatu datu
integracijas sistémas implementacijai.

Prasibas arhitekturai ir izvirzitas, balstoties uz tendencém dalitu sistému izstrade,
pieejam starpuznémumu lietojumprogrammu integracija un literatiiras apskata identific€tajam
biezak sastopamajam heterogénu, attalu datu avotu integracijas problémam:
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e datu avotu heterogenitates iekapsulésana datu integracijas risinajuma;

e dazadu datu formatu, piekluves protokolu atbalsts;

e datu integracijas procesa definéSana izpildama biznesa procesa veida;

e slodzes lidzsvarosana un p&ckludu atkopsana;

e atkartotas izmantoSanas veicinasana un v&la saistiSana;

e funkcionalo un nefunkcionalo prasibu ievéroSana.

Arhitektiira paradita 2.3. att€la, un to veido pakalpju registrs (SR), kvalitates datu

repozitorijs (QR) un funkcionalais datu integracijas adapteris (FDIA).

Datu integracijas procesa

.. . ‘ NepiecieSamie dati
logika un sakotnéjie dati

e aln

Funkcionalais datu integracijas adapteris \

Lémuma pienemSana

Datu integracijas procesa

komponente Operaciju izpildes komponente

Datu integracijas uzdevumu

savstarpéjo atkaribu ievérodana Pieprasijums veikt abstraktu dat | \Vél3 saistiSana |
izgu$anas operaciju
Transformacijas Pakalpju kvalitates raditaju
monitorings

Rezultatu saglabasana |

- Slodzes lidzsvaro$ana |
Abstraktas datu izgGSanas

Datu agregacija operéacijas izpildes rezultats |

Péckladu atkopSana |

Kopéja datu integracijas procesa . _
izpilde un parraudziba GrieSanas pie pakalpém caur to

abstrakcijas slaniem J

8 g 5

g % B a o o

© QL (=] g = o ~

s 2, S % = w

° =0 =

>~ © 5 O

] 5 2 ¢ T

£ » 33

2 g 85

E X T SOAP REST CORBA

& 2 S pakalpe || pakalpe | | pakalpe
<< X

Kvalitates datu

Pakalpju registrs repozitorijs

2.3. att. Vispariga attalu avotu pieprasijuma datu integracijas arhitektiira
SR glaba informaciju par abstraktajam datu izgliSanas operacijam (to ieejas, izejas
datu un klidu pazinojumu datu modeliem) un pakalpju abstrakcijas slanus, kas nodroSina
pakalpju metozu kartéSanu uz abstraktam datu izgtGSanas operacijam. Datu modeli ir definéti

XML shemu veida.
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Pakalpju un to nodroSinato datu kvalitates raditaji tiek glabati QR. Datu integracijas
procesa laika tiek veikts pakalpju kvalitates raditaju vertibu monitorings un papildinata QR
glabata informacija. QR lauj veikt pakalpju izveli atbilstoSi nefunkcionalajam prasibam un
efektivu slodzes IidzsvaroSanu.

Centralais arhitektiiras elements ir FDIA, kas sanem XML formata glabatus sakotngjos
datus un datu integracijas procesa logiku, bet rezultata atgrieZz nepiecieSamos datus. Procesa
logika sp€j att€lot sarezgitas individualo datu integracijas uzdevumu savstarp&jas atkaribas.
Datu integracijas procesa logika satur:

e izmantojamo timekla pakalpju metoZu minimalas pielaujamas kvalitates
raditaju vertibas;

o kuvalitates raditaju svarus;

e datu integracijas procesu veidojoso uzdevumu kopumu;

e 30 uzdevumu korektu izpildes secibu un savstarpgjas atkaribas;

e slodzes lidzsvaroSanai izmantojamo maksimalo pakalpju skaitu.

Datu integracijas procesa sakuma tiek izveidota sakotngjo datu kopija jeb pagaidu
XML dokuments, kura esoSie dati tiek izmantoti ka ieejas dati abstraktam datu izghsanas
operacijam. Pagaidu XML dokuments tiek iterativi papildinats, lidz tas satur visus
nepiecieSamos datus.

FDIA ir sikak sadalits divas komponentés - Datu integracijas procesa komponenté
(DIPC) un Operaciju izpildes komponenté (OEC). DIPC struktiira ir paradita 2.4. attéla.
Promocijas darba ir izstradatas ar citu komponensu klasu diagrammas, un tas ir aprakstitas
darba 3. nodala.

DIPC parrauga kopgjo datu integracijas procesu, transformé datus atbilstosi abstraktas
datu izgiiSanas operacijas prasibam, realiz€ ciklus, nosacijuma izteiksmju parbaudi un datu
agregaciju. DIPC komponente datu integracijas process tiek definéts izmantojot blokus, to
konfiguracijas parametrus un saites starp tiem (pecteciba vai atkariba). Kopgjais datu
integracijas process veidojas, blokiem apmainoties sava starpa ar datu integracijas
uzdevumiem.

Bloku starpnieka klase (BM) kontrolé individualo datu integracijas uzdevumu
savstarpéjas atkaribas. Bloki izveidotos datu integracijas uzdevumus nosita BM, kas
parbauda vai bloka pécteci drikst sakt konkréta uzdevuma apstradi. Bloka p&ctecis sanem datu
integracijas uzdevumu tikai tad, kad izpildas bloku atkaribas definétie apstrades ierobezojumi.

Ir definéti iesp&jamie datu integracijas uzdevumu stavokli — dikstave, izveidots, nostits, tiek
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apstradats, pabeigts, klida. Ir izstradati algoritmi, kas nodroSina uzdevumu savlaicigu un

pareizu izpild

i, v€lo saistisanu un slodzes Iidzsvarosanu, definéta peckliidu atkopSanas logika.

DIFC
DIFC::BlockRegister DIFC::BlockMedistor
sendTakToBlock
saveResult - sharedDoc Xmilocument - thread: Thread
O wdalegatan [ - queue: Queus
9 + getBlockChildranld(blodkdd string) : string[]
O_ —1+ getBlodiDependenciesbloddd =tring) : string[] + addTasqtash cobject) : vaid
satossseoee] SRS AT dT ok o Yoo sy s el
e J_ 1] gic: . - : N
F— wdelegaten ’ ’ - ‘I,t\
configureloadBalancer Y |
. |
s |
= i
DIFGC::5i mpleBlock winterfaces :
DIPC::Blockinterface |
[eRepatiiguarchar +  2ddTasrtash object) : void I
i |
+  processTasks) © woid * getld] :sting 1
|
|
iy I
I I
H I
DIPC:TransformationBlock | |
1
relZpath TranformationSource: string | :
" o s transfarmation: string
pemammJperaian rel#pathTransformationestingtion: string oiPC:Block
: delegates ] .
e ud y T - woid - blodkld: =tring
\ BicsssT=seD - vol - thread: Thread
perfarmOperation I = queue: Queus
+ addTaddgtazk :object) : void
+  getld(): string
DIFC::OperatioBlock + =zendTaskToblediatontash jobject) : woid
+  pmoessT@ehs o woid
rel¥pathOperationSource: string -
relxpathOperationDestination: string oD 4 o o +Child 0.7
sourceTransfarmation: string ependsupon .. +Parentd. 1
resultTransformation: string
operationMame: =ting
domain: string
+ rocessTa: D woid
1 B DIFC:: DIFC::Guaus
SawvelperationResultTask 3
tashs: object]]
. ariginXpath: string
DOIPC::DatalrtegrationTask resultiML: string + getTasa): tascobject
wpath: sting + addTasatash object) : woid
2.4. att. DIPC strukttra
Arhitektiira ir tr1s bloku veidi:
. - v . - - . . v . —.
e vienkarSais bloks (SB) - tiek izmantots ciklu veido$anai un nosacijuma
izteiksmju parbaudei;
e transformaciju bloks (TB) — tiek izmantots pagaidu XML dokumenta
—v ..
transformésanai;
. —q - . —w — ..
e operacionalais bloks (OB) — Izmanto abstraktu datu izgtiSanas operaciju

izpildei.

Izpildot abstraktu datu izgtisanas operaciju, OB asinhroni griezas pie OEC, kas veic

abstraktai dat

u izguSanas operacijai atbilstoSu fizisku pakalpju mekléSanu SR un to metozu

izpildi caur abstrakcijas slani. ST procesa laika tiek realizéta peckladu atkopsana, slodzes

[idzsvaro$ana

un timekla pakalpju metodém atbilstoSo kvalitates datu atjaunosana.
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Atseviskos gadijumos ir lietderigi virtualizét datu avotu abstrakcijas slant (2.5. attgls).
Saja gadijuma datu avotu var uzskatit par virtualu, jo no arhitektiiras viedokla nav atskiribu no
fizisku pakalpju izmantoSanas, tomér datu apstrades logika tiek realizéta abstrakcijas slani un
nenotiek grieSanas pie ar&ja datu avota.

FDIA funkcionalitate ir padarita pieejama, izmantojot lietojumprogrammas saskarni,

tada veida laujot automatiz&t datu integracijas procesu un ta sasaisti ar citam sistémam.

Abstrakcijas slanis Abstrakcijas slanis
Piekluves logika Datu apstrades logika
Pakalpes metodes Realizétas metodes
pielago$ana abstraktai pielagodana abstraktai
datu izglsanas operacijai datu izgt8anas operacijai

4

Datu apstrades/izgisanas
logika

Datu avots

2.5. att. Abstrakcijas slant realizets virtuals datu avots

Izstradata arhitektiira lauj minimiz€t datu integracijai nepiecieSamo laiku, taja pasa
laika vienkar$ojot uzturéSanu, datu integracijas procesa logikas modificéSanu un jaunu

timekla pakalpju pievienoSanu.

2.4. Arhitektiira ietverto risinajumu novertejums

Promocijas darba 4. nodala ir eksperimentali novértéta DaaS pieejas efektivitate un
darba izstradata arhitektiira. Ir salidzinati lokali datu glabasanas risinajumi ar attalu timekla
pakalpi, noveértéta darba definéta datu integracijas uzdevumu paralelizacijas pieejas
efektivitate un noteikta slodzes lidzsvaroSanas ietekme uz kopgjo datu integracijas laiku.

Eksperimentali ir noveértéti divi lokali risinagjumi (A un B) ar atSkirigu veiktsp&ju un
viens attals datu avots (C). Lokalajiem risinajumiem kop€jo datu integracijas laiku (Tk) veido
datu ielades (T)) un izgtsanas laiks (Ts), savukart attalajam risinagjumam Tx=Ts, jo datu ielade
netiek aplikota. legiitie rezultati ir aprakstiti ar regresijas mode]u palidzibu.

Izmantotais datu integracijas scenarijs ir iedzivotaju skaita aprékins noteikta radiusa
ap izveletu centralo koordinati. Attalais risindjums nodroSina piekluvi datiem caur WFS

timekla pakalpi, savukart lokalie risinajumi glaba datus Microsoft SQL Server 2008 datubazg.
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Lokalajos risinajumos tiek glabati tikai konkrétajam uzdevumam nepiecieSami dati, tadgjadi
paatrinot datu ielades un izgiisanas laiku. Eksperimentu laika tiek novértéta T, un Ts atkariba
no datu ielades radiusa R,e{200km, 575km, 950km, 1325km, 1700km} un datu izgisanas
radiusa Rs€{10km, 60km, 110km, 155km, 200km}.

Grafiski T, atkariba no R, lokalajiem risinajumiem ir paradita 2.6. attela. lelades
ilgums ir ciesi saistits ar apgabala izm&ru un izmantota datora jaudu. Ielad€jot mazu datu
apjomu, datora jauda nav kritiski svariga, tomer, palielinot datu apjomu, ir iev€rojamas

atskiribas.

T, (sekundes)
N
o
=)

0 500 1000 1500 2000
R, (kilometri)

2.6. att. T, atkariba no R,

Veidojot regresijas modelus, kas apraksta datu izgtiSanas laiku pie atSkirigam Rs un R,
vertibam, tika secinats, ka Rs ietekme uz datu izgtsanas laiku ir mazaka par eksperimentalo
klidu. Daudz nozimigaks faktors ir parmekl€jamo datu apjoms, ko nosaka R;. Attala
risinajuma gadijuma situacija ir diametrali pret€ja, jo, palielinot Rs vertibu, ir novérojams
strauj§ Tk pieaugums.

Lokalajiem risinajumiem ir tendence sniegt atbildi 1saka laika. Neskatoties uz to, ka
eksperimentos izmantotais attalais risinajums nav optimizéts konkrétajam datu izgiiSanas
scenarijam, tas ir efektivaks gadijumos, kad parmekl€jamo datu apjoms ir relativi liels,
salidzinot ar izgistamo datu apjomu. Lokala risindjuma gadijuma ir jarékinas ar atbilstoSas
infrastruktiiras izveidi, uzturéSanu un periodisku datu atjaunoSanu. Noveérotas Ts vértibu

atSkiribas attalaja un lokalajos risinajumos (R=1700 km) grafiski paraditas 2.7. attéla.
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2.7. att. Tsrisinajumiem A, Bun C

Lai novertétu, cik liela méra Tk ietekmé datu integracijas uzdevumu paralla izpilde un
cik efektiva ir arhitektiira istenota uzdevumu paralelizacijas logika, arhitekttras prototips tiek
salidzinats ar secigu datu integracijas risinajumu un komercialu ETL sistému (Microsoft SQL
Server 2008 Integration Services). Prototipam un ETL sistémai eksperimentu laika tika
mainits vienai pakalpei maksimalais vienlaicigi veicamo pieprasijumu skaits Ly (Ly=co un
Lv=1).

Eksperimentos apliikotais piemérs ir matematiskas izteiksmes (2.1) atrisinajums. Tiek

novertétas Tk izmainas atkariba no atrisinamo izteiksmju skaita Na€{1,3,5}.

v = 4,x%+x§+x§—(x4*x5*x6)2 (2.1)

X7+Xxg+X9g

Datu avoti ir piecas REST bazétas timekla pakalpes, kas veic matematisko operaciju izpildi.
Izteiksmes aprékinam nepiecieSamo darbibu izpilde secigaja un paral€laja datu integracijas
scenarija ir paradita 2.8. att€la. Tk vertibas izmainas atkariba no Na katra no apskatitajiem
gadijumiem ir grafiski paraditas 2.9. attela.

Palielinot Na, arvien uzkritosaks ir prototipa realizéta uzdevumu paralelizacijas
algoritma parakums par ETL sisttma istenoto logiku. Maksimala vienlaicigi izdaramo
pieprasijuma skaita limita nopemsSana lauj butiski samazinat prototipa realiz€to datu
integracijas procesa laiku, savukart ETL sistéma ieguvums nav tik nozimigs. Eksperimenti
pierada, ka datu integracijas uzdevumu paralelizacija ir loti nozimiga, jo secigais datu
integracijas risinajums ir parliecinosi sliktakais.
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2 3 4
b1=X1 b2=X2 b3=X3 b4=X4*X5*X5 b5=X7+X8+X9

2 ~ 1 .

b6=b1+b2+b3

bs=bs"® / b)

bi=x," by=x,> b3=x34 ba=X4*X5*X¢ \
v
5 b9=b3— b7
b,=b, H bg=b,+by+bs H bs=x7+Xg+Xg \
, b1o=bg/ b
bg=bs>® bg=bs—b; bao=bg/ bs 10D/ bs

2.8. att. Matematisko operaciju izpildes seciba a) secigi b) paraléli

330.000
280.000
230.000 —Secigi
3 —8—ETL (Lv=1)
c 180.000
% == Prototips (Lv=1)
2
= 130.000 —@—ETL (Lv=o0)
=== Prototips (Lv=oo)
80.000
30.000 ' N,

2.9. att. Tk vertibas izmainas atkariba no Na
Ir novertéta vienlaicigi izpildamo pieprasijumu Ny€{5,6,7,8,9} un alternativo timekla
pakalpju skaita Nws€{1,2,3,4,5} ietekme uz datu integracijas laiku Tk. Iegutie rezultati lauj
izdarit secinajumus par slodzes lidzsvaroSanas nozimi.

IzvEletais uzdevums ir parbaudit, vai skaitlis 1°000°000 ir Fibonac¢i skaitlis. Tika
izveleti pieci identiskas konfiguracijas datori, uz kuriem tika izvietotas REST pakalpes, kas
parbauda, vai ieejas datos noraditais skaitlis ir Fibonaci skaitlis.

Kamér nepieaug vienai pakalpei paral€li izpildamo pieprasijumu skaits, kopgjais datu
integracijas laiks praktiski nemainas. Maksimalais vienai pakalpei vienlaicigi izpildito
pieprasijumu skaits, kas tiesa veida ictekmé Tk, tiek aprékinats ka uz augsu noapalota Ny/Nws

vertiba. Tk atkariba no Ny/Ns ir paradita 2.10. attéla.
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2.10. att. Tk atkariba no Ny/Nws
Eksperimentos iegiitie rezultati apstiprina piepémumu, ka liels alternativu datu avotu
skaits lauj ievérojami samazinat datu integracijas laiku. Slodzes lidzsvaro$ana lauj nodroSinat

to, ka datu integracijas laiks nav lineari saistits ar izglistamo datu apjomu.

2.5. lzmantoSana

Saja nodala ir aprakstiti divi darba defingtas arhitektiiras izmanto$anas pieméri.
Pirmaja no tiem arhitektiira ir izmantota, lai risinatu pasazieru parvadajumu planosanas
problému uznpémuma ,,BalticTaxi”. Ir apliikots taksometra pasiitisanas process, kura, sanemot
klienta zvanu, operatoram no pieejamajam automasSinam ir jaizvélas piemérotaka, japazino
planotais taksometra ieraSanas laiks pie klienta, izmaksas un ierasSanas laiks klienta galameérks.
Sakotngjie dati ir klienta atrasanas vieta un vélamais galamérkis, katrs no kuriem var tikt
definéti gan ka adrese, gan ka divu ielu krustojums, gan ar1 ka noteikta objekta nosaukums.

Taksometra izvele ir realiz€ta ka virtuals datu avots. Ir izmantoti pieci attali datu avoti
— Bing, Yahoo, Google, MapQuest, CloudMade, kas nodro$ina geokodé$anu un marsrutéSanu.
Informaciju par pieejamajiem taksometriem tiek iegiita no uzpémuma ieksgjas sist€mas. Ir
definétas piecas abstraktas datu izgiiSanas operacijas un to datu modeli, izveidoti avotu
abstrakcijas slani. MarSrut€Sanas abstraktas datu izgiiSanas operacijas ieejas datu modelis ir
dots 2.11. attela.

Veicot marSrutéSanas operacijas izpildi, notiek grieSanas pie kada no Cetriem
alternativajiem datu avotiem, iepriek§ parveidojot datus atbilstosi ta ieejas datu modelim.

Definéta datu integracijas procesa logika ir redzama 2.12. attéla. Lai generétu sakotn&jo datu
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failu, vizualiz€tu rezultatus un vieglak sekotu Iidzi datu integracijas procesam, ir izstradata
lietotaja saskarne (2.13. attela).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="getRoute">
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="from">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="latitude" type="xs:decimal" />
<xs:element name="longitude" type="xs:decimal" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="to">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="latitude" type="xs:decimal" />
<xs:element name="longitude" type="xs:decimal" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element></xs:schema>

2.11.att. MarSrutéSanas abstraktas datu izgiiSanas operacijas ieejas datu modelis
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2.12. att. Datu integracijas procesa logika ,,BalticTaxi” gadijuma
Viena no risinajuma priekSrocibam ir ar&ju bezmaksas telpisko datu apstrades timekla
pakalpju izmantoSanu, kas lauj uzpémumam samazinat izmaksas. Neviena telpisko datu
apstrades timekla pakalpe pilniba neatbilst lietotaja prasibam (adreses, krustojuma, objekta
nosaukuma geokodésana un marsrutésana).
Tas gan nekada veida nesarezgl datu integracijas procesa realizaciju, jo darba definéta
arhitektiira spgj erta veida apvienot visu timekla pakalpju nodroSinato funkcionalitati. Vairaku

alternativu ttimekla pakalpju izmantoSana sniedz biitiskas prieksrocibas:
23



e tiek paatrinats kopé€jais datu integracijas laiks, kas konkrétaja gadijuma svarstas dazu
sekunzu robezas;

e tiek samazinata varbiitiba, ka timekla pakalpes kliidas dél apstasies datu integracijas
process;

e viena timekla pakalpe novers citas pakalpes datu kvalitates problémas.

ot BalticTaxi Case Prototype = = 52 |
Klienta atra3anas viela Galam&rka atra3anas vicla Svari
Adrese | Krustoiums | Objekta nosaukums ‘ Adrese | Krustojums | Objekta nosaukums Distance 05
Nobraukums 05
Valsts Latvia Valsls Latvia
; Jomal ' Rundales pit
Filséta umala Obijekts undales pils =
els 1 Poniia prospekts
lelz 2 Ineda iela
Rezultati

Kopsavilums | Kate | Detalizéta iformacia

Datu integrécijas laiks (sekundés) 073

lzveletais taksometrs 68
Prognozétais laiks celd idz klientam (min) 5.02

Distance lidz Klientam {cm) 234

leradanas laiks pie klienta 2011.0815. 9:59:48
Prognoz&tais laiks cela fidz galapunitam (min) 9763

Prognozétais ieradanas laiks galapunkta 2011.08.15. 11:37:26
Ar dientu veicama distance 100.854

Cena (LVL) 55.19

2.13. att. ,,BalticTaxi” izmantoSanas gadijuma izstradata lietotaja saskarne

Minétas prieksrocibas novértéja ari ,,BalticTaxi” parstavji, un tika sanemtas pozitivas
atsauksmes. Sobrid uznémumam tiek izstradata jauna informacijas sistéma, un tick apsvérta
iesp&ja adaptét uznémuma vajadzibam darba izstradato datu integracijas sisteému.

Otrais izmantoSanas piemers ir izstradats, balstoties uz literatira [19] aprakstitam
objekta izvietosanas problémam. Ir aplukota atras €dinasanas iestades izvietoSanas probléma
atkariba no iedzivotaju un konkurentu skaita, nekustama ipaSuma cenas potencialaja
izvietoSanas vieta. Sakotngjos datus veido potencialo atro &dinaSanas iestazu izvietojuma
adreses, radiuss, kura tiek aplikots potencialo klientu un konkurentu skaits, izvietojamo atras
€dinasanas iestasu skaits un minimalais pielaujamais attalums starp divam atveértam atras
€dinasanas iestadém. Lai risinatu objekta izvietoSanas problému, ir definéts vairakmérku
matematiskas programmésanas modelis [13]. Modela risinasanai ir izmantota komerciala
optimizacijas programmatura.

Lémumpienemsanas probl€émas atrisinasanai nepiecieSamie dati ir iedzivotaju un
konkurentu skaits noteikta radiusa ap katru no potencialajam izvietoSanas vietam, nekustama

ipaSuma cena un radialas distances starp visam izvietoSanas vietam.
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Geokodesanai tika izmantotas REST timekla pakalpes, ko nodrosina Google, Bing,
Yahoo, Cloudmade. Apdzivotibas dati tika iegiiti no Sedac WFS pakalpes, savukart Zillow un
MapQuest timekla pakalpes nodroSina attiecigi nekustama ipasuma cenas iegiiSanu un
konkur€jo$o uznémumu skaita aprékinu. Tika izveidots virtuals datu avots, kas realizé radialo
distan¢u matricas aprékinu starp potencialajam atras édinasanas iestazu izvieto$anas vietam. Ir
defintas piecas abstraktas datu izgiiSanas operacijas. Geokodesanas abstraktas datu izgiiSanas
operacijas ieejas datu modelis ir dots 2.14. attéla. Veicot geokodéSanu, notiek grieSanas pie
kada no cCetriem alternativajiem datu avotiem, iepriek§ parveidojot datus atbilstosi ta ieejas
datu modelim.

Ir definéta datu integracijas procesa logika (2.15. att€ls) un izstradata lietotaja saskarne
(2.16. attels), kas lauj sekot lidzi datu integracijas procesa progresam un novertét datu
integracijai nepiecieSamo laiku.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="geocode">
<xs:complexType>
<XSs:sequence>
<xs:element name="location">
<Xxs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="street" />
<xs:element name="house" />
<xs:element name="city" />
<xs:element name="zipcode" type="xs:unsignedShort" minOccurs="0"/>
<xs:element name="country" />
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

2.14. Geokod&sanas abstraktas datu izgiiSanas operacijas ieejas datu modelis

:> pécteciba

—5—> atkariba

——— /btaxi[position()=1]
Ibtaxi[position()=1] 582 [cabs/cab[position()=1] 0BG

0B5 | /btaxi[position()=1] | OB7 an

2.15. att. Datu integracijas procesa logika objekta izvieto$anas gadijuma
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o5l Object Location Case Prototype

Potencilo &tras &din3Zanas iestdiu adredu skats 5

Sending tasks with status 2
Sending Otasks
Block has no children!

Checking for process completion - completed!

Datu integracijas laiks (sekundes) 11.16 Sakt
Informacia par datu integracijas procesa gaitu
Mow sending task to block mediator path:/site Location [position(}=1]/sites. site [position (j=4] block :get BusinessCount -

Block getBusinessCount has finished processing /sitelocation [position(j=1)/sites /site [position(j=4], now searching for dependant tasks

2.16. att. Objekta izvietoSanas gadijuma izstradata lietotaja saskarne

Eksperimentu

laika tika wvariéts

potencialo atras &dinasanas iestazu skaits

Ne{50,100,200} un aplikotas datu integracijas laika Tk un modeléSanas laika Ty izmainas

(2.17. attels).
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2.17. att. Datu integracijas laiks salidzinot ar model&Sanas laiku

Datu integracijas laika proporcija sartk, pieaugot N. Tas izskaidrojams ar to, ka

objekta atrasanas vietas izvele ir NP-griita probléma, savukart datu integracijas laiks pieaug

lineari. Nelineari pieaug tikai distancu matricas aprékina laiks, tomé&r pret kop&o datu

integracijas laiku tas ir proporcionali mazs, jo tiek veikts lokali un operacija ir jaizpilda tikai

vienreiz katra datu integracijas procesa ietvaros.

Ta ka datu kvalitates repozitorija (QR) tika fikséti datu avotu atbildes laiki visiem

pieprasijumiem, tos summgéjot, ir iesp&jams ieglt potencialo datu integracijas laiku secigas

izpildes gadijuma. 2.18. attela tas ir salidzinats ar prototipa noverotajam Tk vertibam.

Datu integracijas uzdevumu paralelizacija un slodzes Iidzsvarosana ir lavusi

ievérojami samazinat kop&jo datu integracijas laiku. Lai vél vairak paatrinatu datu integracijas

procesu, ir nepiecieSams nodroSinat vairakas alternativas pakalpes, kas veiktu uzpémumu

mekl&Sanu un apdzivotibas datu iegtiSanu, jo tiesi So operaciju izpilde ir vislaikietilpigaka.
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2.18. att. Tk vertibas otraja izmantosanas gadijuma pie atskirigdm N vertibam

3. Promocijas darba rezultati un secinajumi

Promocijas darba galvenais teorétiskais rezultats ir attalu avotu pieprasijuma datu
integracijas arhitektiiras definéSana, kas ietver gan no platformas neatkarigu modeli, gan ar1
izverstu arhitektiiras komponensu darbibas aprakstu un nepiecieSamos algoritmus.

Arhitekttiras prototips ir ticis izmantots, lai risinatu teorétisku objekta izvietoSanas
problému un praktisku pasazieru parvadajumu planosanas problému uzpémuma ,,BalticTaxi”.
No uzgpémuma ir sanemtas pozitivas atsauksmes, jo, lai gan datu integracijas laiks svarstas
dazu sekunzu robezas, datu integracijas sist€émas aparatiiras prasibas ir zemas un nav
nepiecieSams iegadaties vai Trét geografiskas informacijas sisteémas.

Izstradata pieprasijuma datu integracijas arhitektiira risina biznesa intelekta datu
integracijas problému, izmantojot DaaS pieeju. 2. nodala definéto attalu avotu pieprasijuma
datu integracijas sisttmas modeli var implementét dazados veidos. 3. nodala izstradata
arhitektira un tas implementacija ir tikai viens no tiem. Slodzes lidzsvaro$ana un datu
integracijas uzdevumu paralelizacija lauj ieverojami samazinat datu integracijai nepiecieSamo
laiku. Uz darba definétas arhitektiiras bazetie risinajumi ir viegli modificgjami, jo timekla
pakalpju piekluves logika ir pilniba nodalita no datu integracijas procesa logikas.

Darba iegtitie teorétiskie rezultati ir:

1. Identificétas butiskakas heterogénu, attalu avotu datu integracijas problémas,
kas ir datu avotu mekl&Sana, nepilnigi metadati, piekluves protokolu un datu

formatu dazadiba, dinamiski mainigi datu avoti, dal&ji strukturéts datu formats,
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drosums, nefunkcionalo prasibu nozimigums, nepiecieSamiba veikt slodzes
lidzsvaro$anu, neskaidra licencéSanas politika. Ir analiz&ti saistitie p&tijumi
attalu avotu datu integracijas joma un secinats, ka netiek pievérsta pietickama
uzmaniba individualo datu integracijas uzdevumu maksimali savlaicigai
izpildei, slodzes lidzsvarosanai, kop&ja datu integracijas laika minimizg€$anai,
nefunkcionalo prasibu ievéro$anai un atkartotas izmantoSanas veicinasanai.

Ir definéts datu integracijas sistémas arhitektiras modelis, kas balstas uz
abstrakcijas pieeju. Ir defingtas abstraktas datu izgiSanas operacijas, kam,
izmantojot abstrakcijas slanus, tiek piesaistitas ttimekla pakalpju metodes. Datu
integracijas process ir definéts pilniba atseviski no datu avotu piekluves
logikas, un to veido datu integracijai nepiecieSamo darbibu kopums (taja skaita
abstraktu datu izgtSanas operaciju izpilde) un So darbibu korekta izpildes
seciba.

Ir definétas arhitektiras komponentes, to darbibas princips un savstarpgja
mijiedarbiba. Arhitektiru veido pakalpju registrs (timekla pakalpju
abstrakcijas slani, abstraktas datu izgtSanas operacijas un to datu modeli),
kvalitates datu repozitorijs (caur abstrakcijas slani izpilditas abstraktas datu
izgliSanas operacijas atbilstoSie kvalitates dati, kas piesaistiti timekla pakalpe1)
un funkcionalais datu integracijas adapteris (FDIA). FDIA sikak tiek iedalits
datu integracijas procesa komponentg, kas nodrosina kopg&ja datu integracijas
procesa logikas realizaciju, un operaciju izpildes komponentg, kas inicialize
abstraktu datu izgtiSanas operaciju izpildi, meklgjot tam atbilstoSas timekla
pakalpju metodes, veic slodzes lidzsvaroSanu un péckliidu atkopSanu.
Izstradats datu integracijas uzdevumu paralelizacijas un to savstarp&jo atkaribu
noteikSanas algoritms, kas balstas uz XPath adresaciju un definétiem datu
integracijas uzdevumu iesp€jamajiem stavokliem.

Ir definéti datu integracijas procesa izmantojamie bloku veidi — vienkarsais,
operacionalais un transformaciju bloks, un to iesp&jamas saites — atkariba un
pécteciba.

Definéti datu integracijas uzdevumu iesp&jamie statusi — dikstave, izveidots,
nosttits, tiek apstradats, pabeigts, kltida.

Izstradats uz nefunkcionalam un funkcionalam prasibam balstits adaptivs
timekla pakalpju izvéles un slodzes lidzsvarosanas algoritms. Algoritma

pirmaja soli tiek atrastas timekla pakalpes, kas atbilst funkcionalajam
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prasibam, tiek atlasitas pakalpes, kuru kvalitates raditaji nav zemaki par
minimalajiem pielaujamajiem, talak tiek aprékinats pakalpju piemerotibas
raditajs un izvelets noteikts skaits labako pakalpju. Datu izgtiSanas operacija

tiek izpildita pakalp€, kam prognozéets atrakais atbildes laiks.

Darba izstrades laika tika iegiti $adi praktiskie rezultati:

1.

Izmantojot .NET ietvaru, ir realizéts arhitektiiras prototips. Datu integracijas
uzdevumu paralelizacija tiek veikta izmantojot vairakpavedienoSanu.

Ir veikts praktisks DaaS avotu un lokalu datu glabasanas risinadjumu
izmantoSanas salidzinajums un noteikti katras pieejas truikumi un prieksrocibas.
Lokala risinajuma gadijuma trilkums ir nepiecieSamiba veikt datu ieladi un
atjauno$anu, nepiecie$amas infrastruktiiras izveide, bet prieksrociba — tendence
sniegt atraku atbildes laiku. DaaS bazeta risinajuma trikums ir tads, ka
risinajums var nebit ideali piemérots konkrétajam datu izgiiSanas scenarijam
un dati tiek parsititi caur intertiklu, Iidz ar to tas prasa vairak laika. Galvena
prieksrociba ir tada, ka nav jaizveido nepiecieSama infrastruktiira, javeic datu
ielade un atjaunoSana. Gadijumos, kad parmekl€jamo datu apjoms ir relativi
liels pret atgriezamas informacijas apjomu, attalais datu avots var biit atraks par
lokaliem risinajumiem.

Eksperimentali ir apstiprinata datu integracija uzdevumu paralelizacijas
nepiecieSamiba un arhitekttra ieklauta algoritma efektivitate.

Ir praktiski notest€tas vairakas publiski pieejamas timekla pakalpes un savakti
to atbilstoSie kvalitates dati, kas liecina par ievérojamam atbildes laika
svarstibam un nepiecieSamibu istenot pecklidu atkopSanu.

Ir aprakstiti divi izmanto$anas gadijumi — teor€tiska objekta izvietoSanas
probléma un praktiska pasazieru parvadajumu plano$anas probléma uzpémuma
,,BalticTaxi”. No uznémuma ir sanemtas pozitivas atsauksmes, tiek apsvérta
darba izstradatas sist€émas talaka pielagosana un ieklauSana jaunaja uznémuma

informacijas sistéma.

Turpmako pétijumu virzieni ir:

1. Definétas arhitektiras bloku klasta papildinasana un jaunu bloku

konfiguracijas parametru defin€Sana.
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2. Algoritma izstrade, kas lautu atjaunot datu integracijas procesu gadijuma, ja tas
ir ticis partraukts manuali vai kludas rezultata.

3. Datu integracijas procesa vizualizacija un pilnvertigas lietotaja saskarnes
izstrade, kas lautu értaka veida definét datu integracijas procesa logiku un
sekot 11dzi procesa izpildei.

4. Komplicétaku slodzes lidzsvaroSanas algoritmu implementacija.

5. Arhitektiiras komponensu decentralizacijas iesp&ju izvertésana.

6. Jaunu izmanto$anas gadijumu definéSana.
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