Aktivitate ,,Modelu bazeto arhitektiiru attistiba”

Parskats par sasniegtajiem rezultatiem (2009-2012)

Aktivitaté "Modelu bazéto arhitekttru attistiba" ir veikti pétijumi un eksperimenti
tadu sistemu un riku izveidg, kas saknojas modelos. Ipasi tika pievérsta uzmaniba
risinajumiem, kuros modelis spél€ butisku lomu un nosaka risinajuma arhitekttru.

Modelésana

Misdienas notiekosi procesi paliek arvien sarezgitaki. Tajos iesaistitie cilvéki arvien
vairak sak saprast, ka griti ir novertet situaciju, lai pienemtu adekvatus lémumus.
Lidzi situacija ir arT ar uzkratajiem datiem. To ir palicis tik daudz, ka griti ir tajos
orient€ties. Viens no risinajumiem ir izmantot model&Sanu, kas ir pamata sekojosam
pieejam: Model Driven Software Development (MDSD) un Model Driven
Architecture (MDA). Aktivitate tika izpétits, ka praktisko pielietojumu joma paslaik
visaktualakie ir sekojosas lietas: modelis procesu izpratnei, modelis procesu
definésanai, modelis ka IS specifikacija, modelis ka IS sastavdala [P 1]. Katrs
nakosSais limenis atbalsta ar1 iepriek§€jo [imeni, kas nozimé, ka, risinot augstaka
Itmena problémas, tiek risinatas arT zemaka limena problémas.

Par modelésanu tika zinots dazadas konferencés [R 1, 2, 3].
Modelis procesu izpratnei

Viens no veidiem, ka var saprast esoSos procesus un datus, ir izveidot specifiskus
modelus, kas apraksta situaciju. Informacija cilvékam tiek piedavata vairakos
konceptualos Iimenos, ko uztvert ir vieglak. Modelis palidz arT atklat problematiskas
vietas, parkartot procesus un datus. Sadam modelim ir sekojosas Ipasibas: 1)
Grafiskas diagrammas, kuras att€lotas biznesa procesu aktivitates un to izpildes
seciba; 2) Aktivitasu neformali apraksti dabiga valoda, kas piesaistiti diagrammam; 3)
Saites ar aréjiem (DB glabajamiem) dokumentiem — pieméram, normativiem aktiem
[P 1].

Projekta ietvaros tika mekléti doménspecifiski modeli, kas Jauj risinat eso$as
problémas. Procesu sakartoSanas problémas risinasanai tika nolemts parbaudit
dazadus doménus: organizacijas Iimenis un valsts Iimenis.

Sadarbiba ar LU MII p&tniekiem un LU darbiniekiem tika veikts darbs pie atsevisku
LU un Datorikas fakultates nodroSinamo procesu aprakstiSanas un model&Sanas.
P&tijumu laika tika izveidota un attistita jauna doménspecifiska modelé$anas valoda
ProMod, kas saprotama gan IT specialistiem, gan biznesa parstavjiem, kuri nav
specialisti modelesana. Kopigi tika raditas gan jaunas biznesa modeléSanas valodas,
kas noderigas arT citos problémapgabalos, gan mekléti tehniski risinajumi modelu
grafisko redaktoru uzlaboSanai.
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Pétijuma ietvaros tika piedavats un izveidots fakultates informativais modelis
(ontologija) un riks (universalais parliks), kas nodro$ina vienotu pieeju dazados
avotos glabajamai informacijai. Atbilsto$i tam petijums sastavéja no tris dalam: 1)
fakultates darbibas ontologijas izstrade, kas ietver dazadu lietotaju grupu (pasniedzgji,
studenti, administracija) skatus uz nepiecieSamo informaciju; 2) riks (programmu
sistéma - universalais parliiks) informacijas atlasei un apskatisanai, kas glabajas
dazados informacijas avotos; 3) Datorikas fakultates informacijas aizpildijums
izveidotaja informativaja modeli, kas nemta no dazadiem informacijas avotiem. Par
rezultatiem ir zinots [R 4] un izveidots rika prototips LUMod [E 1].

Valsts Iiment tika panemta Latvija un atseviski doméni, kuri darbojas ar informaciju
(,,Valsts attistibas planoSanas sisttma”). Tika veikta problémas analize un ieskicéti
iesp&jamie risinajumi. Bija tik§anas gan ar Saeimas, gan valdibas parstavjiem.
P&tijumu rezultati ir publicéti [P 2, 3, 4, 5], referéti [R 5, 6, 7, 8, 9]. Lai sarunu
partneriem paraditu problémas un risinajumus tika izmantots izveidotais universalais
datu parluks [E 2, 3] un apkopoti realie dati par valsts ekonomisko planosanu.

Modelis procesu definéSanai

Modelis procesu definéSanai raksturigs ar sekojosam ipasibam: 1) Grafiskas
diagrammas, kuras att€lotas biznesa procesu aktivitates un to izpildes logika
(nosacijumi); 2) Formalizeti aktivitaSu apraksti, kas atbilst konsistences nosacijumiem
(paradas DSL); 3) Saites ar argjiem (IS DB glabajamiem) dokumentiem [P 1].
Procesu aprakstam jabut public€jamiem plasam lietotaju lokam.

Ta ka modeli daudzas lietas tiek aprakstitas formali un loti precizi, tad ir iesp&jams
veikt modela konsistences parbaudi. Var atrast vajas vietas aprakstitajos procesos.
rezultatiem konkrétos uznémumos, kas izmanto So jauno modeléSanu (pieméram,
VSSA), ir rakstits [P 6, 7] un referéts [R 10, 11].

Modelis ka informativas sistémas kodols

Modelos saknotas arhitektiiras principi piedava perspektivu nakotnes sistemu
veidoSanas veidu — sisteéma sakotngji tiek projektéta ar modelu palidzibu, gatava
sist€ma savas darbibas semantiku nem no Siem modeliem. Uzturot sist€ému, tiek
mainits modelis, kas attiecigi maina art sist€mas uzvedibu. Lidz S§im izstrade
galvenokart modeli tika izmantoti tikai projekteSanai vai sakotngjai pirmkoda skices
generésanai.

Modelis ka IS specifikacija raksturojas ar 1) Grafiskas diagrammas, kuras att€lotas
biznesa procesu aktivitates un visa izpildes logika; 2) Formalizéti aktivitaSu apraksti,
kas defin€ konsistences nosacijumus; 3) levada/izvada zinojumu konsistence ar DB
entitijam. Modelis ka IS sastavdala raksturojas ar 1) Grafiskas diagrammas, kuras
att€lotas biznesa procesu aktivitates un visa izpildes logika; 2) IS programmas
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interpreté biznesa procesus; 3) Grafiskas diagrammas, kuras att€lota konkréta biznesa
procesa izpilde.

Aktivitates ietvaros tika veidoti modeli, kas domati konkrétam doménam. Tas nozimé
arT to, ka katrs modelis ir unikals. Labakaja gadijuma tas ir lidzigs kadam zinamajam
modelim. Lai definétu unikalus modelus ir jabiit grafiskajai definéSanas valodai un
rikiem, kas varétu nodroSinat darbosanos ar $o valodu. Tika izveidota grafiska
model&Sanas valoda BiLingva un ProMod. Jaatzimé, ka modelu parvaldibai un
informacijas prezent€Sanai gala lietotajam tika izmantoti grafiskie riki, kurus ir
veidojusi sadarbibas partneri — LU MII zinatnieki. Nav zinams, vai §adu risinajumu
piedava vél kada cita kompanija (Baltijas valstis un tuvakaja apkartn€ $adu risinajumu
nav).

Attistot §1s nakotnes tehnologijas, aktivitates dalibnieki ir piedalijusies realu sistému
izveidoSana, kuru darbiba liela méra balstas uz modeliem. Ir izstradata speciala
grafiska valoda BiLingva. Rezultati ir publicéti [P 6, 7] un refercti [R 11].

Datu parliiko$anas modelis

Dati datorizetas sistemas tiek glabati datu avotos. Par datu avotiem, piem&ram, var
kalpot gan datubazes, gan ar timekli pieejami servisi vai ttimekla lapas. Cilveks datus
var apskatit ar atbilstoSu informativo sist€ému, kas datus organize saprotamaka
informacija. Informativas sist€mas izstradé japateré bitiski resursi. Datus var
apskatities ar1 bez informativas sist€mas izveides ar gataviem rikiem, pieméram,
datubazes parvaldibas sisteémas rikiem vai jebkuru failu parliku. DiemZgl §adi riki dod
loti lokaliz&tu skatu uz datiem, no kuriem griiti un resursietilpigi iegiit saprotamaku
informaciju, nepieciesamas specifiskas IT iemanas.

Projekta aktivitaté tika izveidoti prototipi universalam datu parlikam, kas nodro§inatu
értaku datubazes satura parlikosanu [R 12, 13]. Sadu parliiku izmanto$ana lauj ar
minimalam IT zinaSanam efektivi skatit datus patvaliga datubaze, kas veidota ar
popularakajam datu bazes parvaldibas sistemam.

Pirmais stradajosais prototips, kas tika izmantots p&tijumos, ir veidots izmantojot
Microsoft Visual Studio 2005 un spgj att€lot Microsoft SQL Server 2005 datu bazes.
S1 universala parliika eksperimentala versija satur pamata funkcionalitati - datu bazes
1zveli, tabulas izveli, datu atlasi, pareju uz saistitiem datiem pa datu baze definétajam
saitém [E 2]. Rika izveides principi ir publicéti [P 8].

Otrs prototips tika izveidots ar lielakam iesp&jam: 1) lietojumprogramma uz lietotaja
datora ar atjauninasSanu no timekla; 2) vairakas popularakas relaciju datubazes (MS
SQL, Oracle, MySQL, PostgreSQL); 3) vairaki ontologiju modeli vienam datu
avotam, kas ir specifiski lietotaja klasei; 4) jaunas iesp€jas lietotaja skatu definéSanai
[E 3].

Biezi informativas sist€mas tiek veidotas, uzskatot, ka visi lietotaji ir vienadi, t.i. to
velmes datu parlikoSana ir identiskas. Reizé€m sist€mas ievies atseviskas lietotaju
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klases, lai informacijas piegade biitu precizaka (lietotajam pieejami tikai tam atlautie
dati un atteéloti tiem ertaka formata). Dazadu lietotaju klasu izveide prasa butiskus
papildus resursus. Vel lielakas problémas rodas, ja dati ir janem no daudzam dazadam
sisttmam. M&s piedavajam veidot logiskus modelus, kas nosaka katrai lietotaju grupai
redzamos datus, un mehanismu datu integracijai [P 9; R 14]. Datu parliikoSanai var
tikt izmantots miisu veidotais universalais datu parliiks.

Par informacijas datu avotu var kalpot arT interneta resurspunkti. Tajos dati parasti
tiek glabati dal&ji strukturéta veida vai pat briva teksta. Sadas informacijas savaksana
un integrésana vienota resurspunkta ir netrivials darbs. Praktiskas problémas un to
risinajumi tika aprakstiti raksta un zinoti konferencé [P 10; R 15].

Kompleksas sistémas un testéSanas modeli

Attieciba uz testeSanu no model€Sanas viedokla var skatit 2 veidu p&tijumu virzienus:
1) jebkurs izveidotais modelis ir jateste un 2) pasu test€Sanas procesu varam aprakstit
ar modelu palidzibu.

Misdienas gan programmatiras izstrade, gan test€Sana prakse ir nonakusas loti tuvu
kompleksajas sisteémas raksturigajam pieejam. Neskatoties uz to taja pasa laika biezi
darbs tiek turpinats ar tradicionalam metodém, kas notiek pretruna ar komplekso
sisttmu dabu. Parak lieli ierobezojumi nelauj kompleksas sist€émas elementiem
pilnveértigi darboties, un tade] liela meéra uzdevums var palikt neizpildits. Problémas
sakne ir fakta, ka kompleksas sistemas darbiba ir Joti griiti paredzama un aprakstama.
Tatad arT griiti planojama, kas ir visai nepienemami no finansétaju un pasutitaju
viedokla. NepiecieSams izstradat modelus procesu vadibai, lai biitu saprotama virziba.
Taja pasa laika sistema nedrikst parlieku ierobezot radoSumu un paSorganizesanos,
kas sp€j dod negaiditus rezultatus saspringtas situacijas, ko rada milzigais darba
apjoms kombinacija ar ierobezotiem laika un finansu resursiem. Viens no
popularakajiem variantiem, ka vismaz tuvinati var aprakstit un simulét kompleksas
sistémas, ir daudzagentu sistému izmantosana. Par izp&tito un talakiem p&tjjumiem
zinots [R 16, 17] un aprakstits [D 1; P 11].

Referatos [R 18, 19, 20] un darbos [P 12, 13; D 1] tika izklastita arvien pieaugosa
kvalitativas testéSanas probléma, izskaidroti tas sarezgitibas c€loni, iezZimétas lietas,
ko m&s varam parvaldit un lietas, kuras nav cilvéka kontrol€ un patéré lielus
testéSanas resursus. Tika ieskic@ti virzieni nakotnes testéSanai, piem&ram, tadu
sisteému testéSanai, kas atbilst kompleksu sistemu definicijai.

Lai samazinatu test€Sanas sarezgitibu un padaritu to efektivaku, var veidot vienkarSus
testéjamas sistemas modelus. Ar §o modelu palidzibu var generét testpiemérus
atbilstosi vélamajam parklajuma kriterijam [P 14; R 21].

Informativo sistému izveides sarezgitibu var samazinat, ja dala no darbiem tiek
uzticéta pasiem sist€mas pasititajiem. Ta vieta, lai rakstitu detaliz&tas pieprasijuma
specifikacijas un intensivi skaidrotu savas vélmes izstradatajiem, pasiititajs ierasta
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vid€ pats izveido velamo sist€ma saskarni (pieméram, ar Excel palidzibu). Ir izveidota
metodologija, kas nodroSina lietotaja vélamas saskarnes pieslégSanu darbam ar
datubazi [P 15; R 22]. Izveidota tehnologija izmanto ontologijas un problémorientétu
modeli ar lietotajam saprotamu valodu, lai veidotu un konfigurétu sev vélamo
sisteému.

Lai uzlabotu sisteému korekta stavokli tajas un attiecigi ar to arhitekttira ir japaredz
dazadu viedo tehnologiju izmanto$ana. Iesp&jas sistémas kodola ielikt pastestésanas
iesp€jas ir aprakstitas [P 16, 17; D 2] un referétas [R 23]. Iesp€ja automatiski
kontrol&t notiekosos procesus ir aprakstita [P 18].

Modelu veidoSana un izpéte

Daudzu modelu pamata atklataka vai sléptaka veida tiek izmantotas apskatamas jomas
ontologija. Izveidot kvalitativu ontologiju ir griits darbs, kas prasa daudzu ekspertu
iesaisti. ST iemesla p&c ne visas jomas ir izveidotas ontologijas. M&s piedavajam
sakotn&jo ontologiju iegilit automatiski no glosarijiem (skaidrojosam vardnicam), kas
ir pieejamas par apskatamo jomu. Ir izveidoti algoritmi un tie parbauditi ar labako

programmas test€Sanas glosariju (ISTQB Glossary) [P 19] un par rezultatiem zinots
[R 24].

Analogiska pieeja tika izmantota jédzienu tikla generésanai. Tika izveidots prototips
gan jédzienu tikla generatoram, gan ari parliikam, kas lauj parvietoties pa izveidoto

publicéti [R 20] un zinoti [R 25].

Liclu modelu izveidei, attéloSanai un izpratnei ir nepiecieSama liela platiba, ko
misdienu monitori paslaik nesp€j nodrosinat. Ir sakts darbs pie ekonomiskas
monitoru sienas izveides, kas nakotné varétu nodrosinat darbu gan ar lieliem
modeliem, gan liela apjoma datiem [P 21; R 26].

Sadarbiba

Projekta laika notika aktiva sadarbiba gan ar citam p&tniecibas grupam (piemé&ram,
vairak ka 50 regulari seminari ar LU MII par modeléSanas jomu), gan LU
darbiniekiem (LU model&$ana), gan dazadu biznesa organizaciju parstavjiem
(pieméram, VSSA, LIAA, kas pétijama rezultatus uzreiz centas izmantot savu sistému
uzlaboSana), gan daZzadu citu valsts institliciju parstavjiem.

Visa projekta laika tika nodroSinas tehniskais atbalsts lielakajai dalai no projekta
iesaistitajiem pétniekiem.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

J. Bicevskis, J. Cerina-Berzina, G. Karnitis, Improvement of Business Processes by
Modelling, International conference ,,Influence of the Humanities and Social Sciences on
Business and Society Change”, Vilnius, 2011, November 17.

I.Medvedis, J.Cerina-Bérzina. Problémorientéta valoda VSAA DSL. Referats LU 68.
zindatniskas konferences sekcija ““Datorzindtne un informacijas tehnologijas”’, 05.02.2010.

Janis Bicevskis, Jana Cerina-Berzina, Girts Karnitis, Inga Medvedis, Lelde Lace, Sergejs
Nesterovs, Domain Specific Business Process Modeling in Practice, Ninth International Baltic
Conference Baltic DB&IS 2010, 2010, Riga.

G. Arnicans, G. Karnitis, Datu bazes parliiko$ana, Apvienotais Pasaules latviesu zinatnieku III
kongress un Letonikas IV kongress ,,Zinatne, sabiedriba un nacionala identitate”, sekcija
,,Tehniskas zinatnes”, Riga, Latvija, RTU, 2011.gada 25.0kt. Stenda referats

G. Arnicans, G. Karnitis. Datu bazes parliiko$ana. Latvijas Universitates 70. Konference,
posteru sesija "Strukttrfondi Latvijas Universitate: 2007.-2013.", Riga, Latvija, LU, 2012.gada
28.febr.

Guntis Arnicans and Girts Karnitis. A Data Browsing from Various Sources Driven by the
User’s Data Models, 10th International Conference, BIR 2011 Associated Workshops and
Doctoral Consortium, Riga Technical University, 2011, October 6.

Aivars Irmejs and Guntis Arnicans. Practical Issues of Integrating Advertising Data from the
World Wide Web, 10th International Conference, BIR 2011 Associated Workshops and Doctoral
Consortium, Riga Technical University, 2011, October 6.

V.Arnicane, G.Arnicans, J.Bicevskis. TestéSana ka kompleksa sistéma. Referats LU 69.
zinatniskas konferences sekcija “Datorzinatne un informdcijas tehnologijas”’, 04.02.2011.

J. Bicevskis, A. Gaujéns, J. Kalnins, O. Ozols. Autonomu sistému testéSanas problémas.
Latvijas Universitates 70. konference, Datorzinatpu un informacijas tehnologiju apvienota sekcija,
Riga, Latvija, LU, 2012.gada 10.febr.

V. Arnicane, G. Arnicans, J. Bievskis, Programmatiiras testéSanas sarezgitiba, Apvienotais
Pasaules latvieSu zinatnieku III kongress un Letonikas IV kongress ,,Zinatne, sabiedriba un
nacionala identitate”, sekcija ,,Tehniskas zinatnes”, Riga, Latvija, RTU, 2011.gada 25.0kt.

7. Bicevska, J. Bi¢evskis, K. Rauhvargers, Viedo tehnologiju pétijumi Latvija, Apvienotais
Pasaules latviesu zinatnieku I1I kongress un Letonikas IV kongress ,,Zinatne, sabiedriba un
nacionala identitate”, sekcija ,,Tehniskas zinatnes”, Riga, Latvija, RTU, 2011.gada 25.0kt.

V. Arnicane, G. Arnicans, J. BiCevskis. SareZgitibas vadita testéSana. Latvijas Universitates
70. konference, Datorzinatnu un informacijas tehnologiju apvienota sekcija, Riga, Latvija, LU,
2012.gada 3.febr.

G. Arnicans, V. Arnicane, Simplified design of test cases based on models, 12th International
Conference Theory and Practice of Software Testing (TAPOST 2011), Riga, 2011.

Vineta Arnicane, End-User Development Framework with DSL for Spreadsheets, 10th
International Conference, BIR 2011 Associated Workshops and Doctoral Consortium, Riga
Technical University, 2011, October 6.

Edgars Diebelis, Janis Bicevskis, An Implementation of Self-Testing, Ninth International
Baltic Conference Baltic DB&IS 2010, 2010, Riga.

G. Arnicans, D. Romans, U. Straujums, Semi-automatic Generation of a Software Testing
Lightweight Ontology from a Glossary Based on the ONTO6 Methodology. Tenth
International Baltic Conference on Databases and Information Systems (Baltic DB&IS 2012),
Vilnius, July 8-11, 2012

Guntis Arnicans, Uldis Straujums. Transformation of the Software Testing Glossary into a
Browsable Concept Map, International Conference on Engineering Education, Instructional
Technology, Assessment, and E-learning (EIAE 12), International Joint Conferences on
Computer, Information, and Systems Sciences, and Engineering (CISSE 12), December 7 - 9,
2012
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26. Rudolfs Bundulis, Guntis Arnicans, Architectural and Technological Issues in The Field of
Multiple Monitor Display Technologies. Tenth International Baltic Conference on Databases
and Information Systems (Baltic DB&IS 2012), Vilnius, July 8-11, 2012

Eksperimentalie prototipi (E)

Model&$anas rika prototips valodai LUMod

Universala datu parluka prototips UDB_Prot

Universala datu parliuika prototips UDB_Prot

Jedzienu tikla jeb vieglsvara ontologijas generatora prototips GlossOnt

HowbdpE

Prototipi ir pieejami http://science.df.lu.lv/esf_2009_0216/

Promocijas darbi (D)

1. V. Arnicane, Sarezgitibu ietekméta programmataras testéSana, promocijas darbs, LU, 2012,
vaditajs J. Bicevskis, darbs iesniegts aizstavéSanai.

2. E.Diebelis, Programmatiiras pastestéSana, promocijas darbs, LU, 2012, vaditajs J. Bi€evsKkis,
darbs aizstaveéts.
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