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Aktivitāte „Modeļu bāzēto arhitektūru attīstība” 

Pārskats par sasniegtajiem rezultātiem (2009-2012) 

 

Aktivitātē "Modeļu bāzēto arhitektūru attīstība" ir veikti pētījumi un eksperimenti 

tādu sistēmu un rīku izveidē, kas sakņojas modeļos. Īpaši tika pievērsta uzmanība 

risinājumiem, kuros modelis spēlē būtisku lomu un nosaka risinājuma arhitektūru. 

Modelēšana 

Mūsdienās notiekoši procesi paliek arvien sarežģītāki. Tajos iesaistītie cilvēki arvien 

vairāk sāk saprast, ka grūti ir novērtēt situāciju, lai pieņemtu adekvātus lēmumus. 

Līdzi situācija ir arī ar uzkrātajiem datiem. To ir palicis tik daudz, ka grūti ir tajos 

orientēties. Viens no risinājumiem ir izmantot modelēšanu, kas ir pamatā sekojošām 

pieejām: Model Driven Software Development (MDSD) un Model Driven 

Architecture (MDA). Aktivitātē tika izpētīts, ka praktisko pielietojumu jomā pašlaik 

visaktuālākie ir sekojošas lietas: modelis procesu izpratnei, modelis procesu 

definēšanai, modelis  kā IS specifikācija, modelis kā IS sastāvdaļa [P 1]. Katrs 

nākošais līmenis atbalsta arī iepriekšējo līmeni, kas nozīmē, ka, risinot augstāka 

līmeņa problēmas, tiek risinātas arī zemāka līmeņa problēmas. 

Par modelēšanu tika ziņots dažādās konferencēs [R 1, 2, 3]. 

Modelis procesu izpratnei 

Viens no veidiem, kā var saprast esošos procesus un datus, ir izveidot specifiskus 

modeļus, kas apraksta situāciju. Informācija cilvēkam tiek piedāvāta vairākos 

konceptuālos līmeņos, ko uztvert ir vieglāk. Modelis palīdz arī atklāt problemātiskās 

vietas, pārkārtot procesus un datus. Šādam modelim ir sekojošas īpašības: 1) 

Grafiskas diagrammas, kurās attēlotas biznesa procesu aktivitātes un to izpildes 

secība; 2) Aktivitāšu neformāli apraksti dabīgā valodā, kas piesaistīti diagrammām; 3) 

Saites ar ārējiem (DB glabājamiem) dokumentiem – piemēram, normatīviem aktiem 

[P 1]. 

Projekta ietvaros tika meklēti domēnspecifiski modeļi, kas ļauj risināt esošās 

problēmas. Procesu sakārtošanas problēmas risināšanai tika nolemts pārbaudīt 

dažādus domēnus: organizācijas līmenis un valsts līmenis. 

Sadarbībā ar LU MII pētniekiem un LU darbiniekiem tika veikts darbs pie atsevišķu 

LU un Datorikas fakultātes nodrošināmo procesu aprakstīšanas un modelēšanas. 

Pētījumu laikā tika izveidota un attīstīta jauna domēnspecifiska modelēšanas valoda 

ProMod, kas saprotama gan IT speciālistiem, gan biznesa pārstāvjiem, kuri nav 

speciālisti modelēšanā. Kopīgi tika radītas gan jaunas biznesa modelēšanas valodas, 

kas noderīgas arī citos problēmapgabalos, gan meklēti tehniski risinājumi modeļu 

grafisko redaktoru uzlabošanai. 
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Pētījuma ietvaros tika piedāvāts un izveidots fakultātes informatīvais modelis 

(ontoloģija) un rīks (universālais pārlūks), kas nodrošina vienotu pieeju dažādos 

avotos glabājamai informācijai. Atbilstoši tam pētījums sastāvēja no trīs daļām: 1) 

fakultātes darbības ontoloģijas izstrāde, kas ietver dažādu lietotāju grupu (pasniedzēji, 

studenti, administrācija) skatus uz nepieciešamo informāciju; 2) rīks (programmu 

sistēma - universālais pārlūks) informācijas atlasei un apskatīšanai, kas glabājas 

dažādos informācijas avotos; 3) Datorikas fakultātes informācijas aizpildījums 

izveidotajā informatīvajā modelī, kas ņemta no dažādiem informācijas avotiem. Par 

rezultātiem ir ziņots [R 4] un izveidots rīka prototips LUMod [E 1]. 

Valsts līmenī tika paņemta Latvija un atsevišķi domēni, kuri darbojas ar informāciju 

(„Valsts attīstības plānošanas sistēma”). Tika veikta problēmas analīze un ieskicēti 

iespējamie risinājumi. Bija tikšanās gan ar Saeimas, gan valdības pārstāvjiem. 

Pētījumu rezultāti ir publicēti [P 2, 3, 4, 5], referēti [R 5, 6, 7, 8, 9]. Lai sarunu 

partneriem parādītu problēmas un risinājumus tika izmantots izveidotais universālais 

datu pārlūks [E 2, 3] un apkopoti reālie dati par valsts ekonomisko plānošanu. 

Modelis procesu definēšanai 

Modelis procesu definēšanai raksturīgs ar sekojošām īpašībām: 1) Grafiskas 

diagrammas, kurās attēlotas biznesa procesu aktivitātes un to izpildes loģika 

(nosacījumi); 2) Formalizēti aktivitāšu apraksti, kas atbilst konsistences nosacījumiem 

(parādās DSL); 3) Saites ar ārējiem (IS DB glabājamiem) dokumentiem [P 1]. 

Procesu aprakstam jābūt publicējamiem plašam lietotāju lokam. 

Tā kā modelī daudzas lietas tiek aprakstītās formāli un ļoti precīzi, tad ir iespējams 

veikt modeļa konsistences pārbaudi. Var atrast vājās vietas aprakstītajos procesos. 

Formalizācijai tiek izmantota specializēta grafiska valoda ProMod. Par sasniegtajiem 

rezultātiem konkrētos uzņēmumos, kas izmanto šo jauno modelēšanu (piemēram, 

VSSA), ir rakstīts [P 6, 7] un referēts [R 10, 11]. 

Modelis kā informatīvās sistēmas kodols 

Modeļos sakņotas arhitektūras principi piedāvā perspektīvu nākotnes sistēmu 

veidošanas veidu – sistēma sākotnēji tiek projektēta ar modeļu palīdzību, gatavā 

sistēma savas darbības semantiku ņem no šiem modeļiem. Uzturot sistēmu, tiek 

mainīts modelis, kas attiecīgi maina arī sistēmas uzvedību. Līdz šim izstrādē 

galvenokārt modeļi tika izmantoti tikai projektēšanai vai sākotnējai pirmkoda skices 

ģenerēšanai. 

Modelis kā IS specifikācija raksturojas ar 1) Grafiskas diagrammas, kurās attēlotas 

biznesa procesu aktivitātes un visa izpildes loģika;  2) Formalizēti aktivitāšu apraksti, 

kas definē konsistences nosacījumus; 3) Ievada/izvada ziņojumu konsistence ar DB 

entītijām. Modelis kā IS sastāvdaļa raksturojas ar 1) Grafiskas diagrammas, kurās 

attēlotas biznesa procesu aktivitātes un visa izpildes loģika; 2) IS programmas 
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interpretē biznesa procesus; 3) Grafiskas diagrammas, kurās attēlota konkrēta biznesa 

procesa izpilde. 

Aktivitātes ietvaros tika veidoti modeļi, kas domāti konkrētam domēnam. Tas nozīmē 

arī to, ka katrs modelis ir unikāls. Labākajā gadījumā tas ir līdzīgs kādam zināmajam 

modelim. Lai definētu unikālus modeļus ir jābūt grafiskajai definēšanas valodai un 

rīkiem, kas varētu nodrošināt darbošanos ar šo valodu. Tika izveidota grafiska 

modelēšanas valoda BiLingva un ProMod. Jāatzīmē, ka modeļu pārvaldībai un 

informācijas prezentēšanai gala lietotājam tika izmantoti grafiskie rīki, kurus ir 

veidojuši sadarbības partneri – LU MII zinātnieki. Nav zināms, vai šādu risinājumu 

piedāvā vēl kāda cita kompānija (Baltijas valstīs un tuvākajā apkārtnē šādu risinājumu 

nav). 

Attīstot  šīs nākotnes tehnoloģijas, aktivitātes dalībnieki ir piedalījušies reālu sistēmu 

izveidošanā, kuru darbība lielā mērā balstās uz modeļiem. Ir izstrādāta speciāla 

grafiska valoda BiLingva. Rezultāti ir publicēti [P 6, 7] un referēti [R 11].  

Datu pārlūkošanas modelis 

Dati datorizētās sistēmās tiek glabāti datu avotos. Par datu avotiem, piemēram, var 

kalpot gan datubāzes, gan ar tīmekli pieejami servisi vai tīmekļa lapas. Cilvēks datus 

var apskatīt ar atbilstošu informatīvo sistēmu, kas datus organizē saprotamākā 

informācijā. Informatīvās sistēmas izstrādē jāpatērē būtiski resursi. Datus var 

apskatīties arī bez informatīvas sistēmas izveides ar gataviem rīkiem, piemēram, 

datubāzes pārvaldības sistēmas rīkiem vai jebkuru failu pārlūku. Diemžēl šādi rīki dod 

ļoti lokalizētu skatu uz datiem, no kuriem grūti un resursietilpīgi iegūt saprotamāku 

informāciju, nepieciešamas specifiskas IT iemaņas. 

Projekta aktivitātē tika izveidoti prototipi universālam datu pārlūkam, kas nodrošinātu 

ērtāku datubāzes satura pārlūkošanu [R 12, 13]. Šādu pārlūku izmantošana ļauj ar 

minimālām IT zināšanām efektīvi skatīt datus patvaļīgā datubāzē, kas veidota ar 

populārākajām datu bāzes pārvaldības sistēmām. 

Pirmais strādājošais prototips, kas tika izmantots pētījumos, ir veidots izmantojot 

Microsoft Visual Studio 2005 un spēj attēlot Microsoft SQL Server 2005 datu bāzes. 

Šī universālā pārlūka eksperimentālā versija satur pamata funkcionalitāti - datu bāzes 

izvēli, tabulas izvēli, datu atlasi, pāreju uz saistītiem datiem pa datu bāzē definētajām 

saitēm [E 2]. Rīka izveides principi ir publicēti [P 8]. 

Otrs prototips tika izveidots ar lielākām iespējām: 1) lietojumprogramma uz lietotāja 

datora ar atjaunināšanu no tīmekļa; 2) vairākas populārākās relāciju datubāzes (MS 

SQL, Oracle, MySQL, PostgreSQL); 3) vairāki ontoloģiju modeļi vienam datu 

avotam, kas ir specifiski lietotāja klasei; 4) jaunas iespējas lietotāja skatu definēšanai 

[E 3].  

Bieži informatīvās sistēmas tiek veidotas, uzskatot, ka visi lietotāji ir vienādi, t.i. to 

vēlmes datu pārlūkošanā ir identiskas. Reizēm sistēmas ievieš atsevišķas lietotāju 
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klases, lai informācijas piegāde būtu precīzāka (lietotājam pieejami tikai tam atļautie 

dati un attēloti tiem ērtākā formātā). Dažādu lietotāju klašu izveide prasa būtiskus 

papildus resursus. Vēl lielākas problēmas rodas, ja dati ir jāņem no daudzām dažādām 

sistēmām. Mēs piedāvājam veidot loģiskus modeļus, kas nosaka katrai lietotāju grupai 

redzamos datus, un mehānismu datu integrācijai [P 9; R 14]. Datu pārlūkošanai var 

tikt izmantots mūsu veidotais universālais datu pārlūks. 

Par informācijas datu avotu var kalpot arī interneta resurspunkti. Tajos dati parasti 

tiek glabāti daļēji strukturētā veidā vai pat brīvā tekstā. Šādas informācijas savākšana 

un integrēšana vienotā resurspunktā ir netriviāls darbs. Praktiskās problēmas un to 

risinājumi tika aprakstīti rakstā un ziņoti konferencē [P 10; R 15]. 

Kompleksas sistēmas un testēšanas modeļi 

Attiecībā uz testēšanu no modelēšanas viedokļa var skatīt 2 veidu pētījumu virzienus: 

1) jebkurš izveidotais modelis ir jātestē un 2) pašu testēšanas procesu varam aprakstīt 

ar modeļu palīdzību. 

Mūsdienās gan programmatūras izstrāde, gan testēšana praksē ir nonākušas ļoti tuvu 

kompleksajās sistēmās raksturīgajām pieejām. Neskatoties uz to tajā pašā laikā bieži 

darbs tiek turpināts ar tradicionālām metodēm, kas notiek pretrunā ar komplekso 

sistēmu dabu. Pārāk lieli ierobežojumi neļauj kompleksas sistēmas elementiem 

pilnvērtīgi darboties, un tādēļ lielā mērā uzdevums var palikt neizpildīts. Problēmas 

sakne ir faktā, ka kompleksas sistēmas darbība ir ļoti grūti paredzama un aprakstāma. 

Tātad arī grūti plānojama, kas ir visai nepieņemami no finansētāju un pasūtītāju 

viedokļa. Nepieciešams izstrādāt modeļus procesu vadībai, lai būtu saprotama virzība. 

Tajā pašā laikā sistēmā nedrīkst pārlieku ierobežot radošumu un pašorganizēšanos, 

kas spēj dod negaidītus rezultātus saspringtās situācijās, ko rada milzīgais darba 

apjoms kombinācijā ar ierobežotiem laika un finanšu resursiem. Viens no 

populārākajiem variantiem, kā vismaz tuvināti var aprakstīt un simulēt kompleksas 

sistēmas, ir daudzaģentu sistēmu izmantošana. Par izpētīto un tālākiem pētījumiem 

ziņots [R 16, 17] un aprakstīts [D 1; P 11]. 

Referātos [R 18, 19, 20] un darbos [P 12, 13; D 1] tika izklāstīta arvien pieaugošā 

kvalitatīvas testēšanas problēma, izskaidroti tās sarežģītības cēloņi, iezīmētas lietas, 

ko mēs varam pārvaldīt un lietas, kuras nav cilvēka kontrolē un patērē lielus 

testēšanas resursus. Tika ieskicēti virzieni nākotnes testēšanai, piemēram, tādu 

sistēmu testēšanai, kas atbilst kompleksu sistēmu definīcijai. 

Lai samazinātu testēšanas sarežģītību un padarītu to efektīvāku, var veidot vienkāršus 

testējamās sistēmas modeļus. Ar šo modeļu palīdzību var ģenerēt testpiemērus 

atbilstoši vēlamajam pārklājuma kritērijam [P 14; R 21].  

Informatīvo sistēmu izveides sarežģītību var samazināt, ja daļa no darbiem tiek 

uzticēta pašiem sistēmas pasūtītājiem. Tā vietā, lai rakstītu detalizētas pieprasījuma 

specifikācijas un intensīvi skaidrotu savas vēlmes izstrādātājiem, pasūtītājs ierastā 
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vidē pats izveido vēlamo sistēma saskarni (piemēram, ar Excel palīdzību). Ir izveidota 

metodoloģija, kas nodrošina lietotāja vēlamās saskarnes pieslēgšanu darbam ar 

datubāzi [P 15; R 22]. Izveidotā tehnoloģija izmanto ontoloģijas un problēmorientētu 

modeli ar lietotājam saprotamu valodu, lai veidotu un konfigurētu sev vēlamo 

sistēmu. 

Lai uzlabotu sistēmu korektā stāvoklī tajās un attiecīgi arī to arhitektūrā ir jāparedz 

dažādu viedo tehnoloģiju izmantošana. Iespējas sistēmas kodolā ielikt paštestēšanās 

iespējas ir aprakstītas [P 16, 17; D 2] un referētas [R 23]. Iespēja automātiski 

kontrolēt notiekošos procesus ir aprakstīta [P 18]. 

Modeļu veidošana un izpēte 

Daudzu modeļu pamatā atklātākā vai slēptākā veidā tiek izmantotas apskatāmās jomas 

ontoloģija. Izveidot kvalitatīvu ontoloģiju ir grūts darbs, kas prasa daudzu ekspertu 

iesaisti. Šī iemesla pēc ne visās jomās ir izveidotas ontoloģijas. Mēs piedāvājam 

sākotnējo ontoloģiju iegūt automātiski no glosārijiem (skaidrojošām vārdnīcām), kas 

ir pieejamas par apskatāmo jomu. Ir izveidoti algoritmi un tie pārbaudīti ar labāko 

programmas testēšanas glosāriju (ISTQB Glossary) [P 19] un par rezultātiem ziņots 

[R 24].  

Analoģiska pieeja tika izmantota jēdzienu tīkla ģenerēšanai. Tika izveidots prototips 

gan jēdzienu tīkla ģeneratoram, gan arī pārlūkam, kas ļauj pārvietoties pa izveidoto 

jēdzienu tīklu un grafiskā veidā rādīt jēdziena tuvāko apkārtni [E 4]. Rezultāti 

publicēti [R 20] un ziņoti [R 25]. 

Lielu modeļu izveidei, attēlošanai un izpratnei ir nepieciešama liela platība, ko 

mūsdienu monitori pašlaik nespēj nodrošināt. Ir sākts darbs pie ekonomiskas 

monitoru sienas izveides, kas nākotnē varētu nodrošināt darbu gan ar lieliem 

modeļiem, gan liela apjoma datiem [P 21; R 26]. 

Sadarbība 

Projekta laikā notika aktīva sadarbība gan ar citām pētniecības grupām (piemēram, 

vairāk kā 50 regulāri semināri ar LU MII par modelēšanas jomu), gan LU 

darbiniekiem (LU modelēšana), gan dažādu biznesa organizāciju pārstāvjiem 

(piemēram, VSSA, LIAA, kas pētījama rezultātus uzreiz centās izmantot savu sistēmu 

uzlabošanā), gan dažādu citu valsts institūciju pārstāvjiem. 

Visa projekta laikā tika nodrošinās tehniskais atbalsts lielākajai daļai no projektā 

iesaistītajiem pētniekiem. 

Aktivitātes rezultāti 

Publikācijas (P) 
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