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Atslégas vardi: Datoru sistemu arhitektiras projektésana, e — pakalpojumi, e — pakalpojumu sistémas
arhitektiras projektesana, arhitektiiras izvéle, projektésanas metozu salidzinajums

Tevads

Arhitekturas projektésana ir process, kas klasificé
datorsistémai izvirzitas prasibas, strukture tas un
izveido vienotu sistemas arhitektiru. E —
pakalpojumu sistémas arhitektira ir e -
pakalpojumu sist€mas struktlira vai struktiiras,
kas sevi ietver sisttmas komponentes,
komponensu ipaSibas un to savstarpgjas saites,
kas nepiecieSamas e — pakalpojuma darbibai. E —
pakalpojumu sistema tiek veidota servisu
orientéta arhitektira (SOA), kur komponentes
tieck veidotas ka web servisi. Klasiski sistemu
arhitekturas projekteSana tiek pielietotas divas
projektésanas metodes — funkcionali bazeta un
objektu orientéta[1].

Funkcionali bazéta projektéesanas
metode tiek balstita uz pieeju, kad sisttma ka
viens veselums tiek dalita tas galvenajas
sastavdalas. ProjektéSana no augSas uz leju.
Funkcionali bazeta projektesana parasti sastav no
Cetriem izpildes soliem. Pirmais projekteSanas
solis ir saistits ar projektéjamas sist€émas ictvara
noteikSanu. Taja  ir janosaka  sist€mas
nepiecieSamas saskarnes un ar¢jas atkaribas. Ka
arT nepiecieSama sist€mas uzvediba, jeb citiem
vardiem sakot ir jasaprot, kadi ir sist€mas
uzdevumi. Otraja projekt€Sanas soli ir janosaka
iesp&jamas sist€émas sastavdalas un to prototipi.
T.i. galvenas sist€émas abstrakcijas un atkaribas
starp tam. TreSaja projekt€Sanas soli sistema tiek
sadalita tas galvenajas komponent€s un noteiktas
komponensu savstarpgjas atkaribas un ietekmes.
Pedgja, ceturtaja, projektéSanas soli tick aprakstiti
veidojamie sisttmas moduli, instances un
sastavdalas, par pamatu nemot izveidotos
prototipus, komponentes un saskarnes starp tam.
Objektu orientéta projektésanas metode
parasti tiek veidota, balstoties uz mazakajam
pieejamajiem sistéemas komponentém un liekot
tas kopa. To var saukt arT par projekteSanu no

lejas uz augsu. Objektu orientSta metode sakas ar
vienumu modeléSanu, kas atrodas probléemu
apgabala, tad tie tiek apkopoti objektos,
hierarhijas, mantojumos utt. Objektu orienttas
projekt€Sanas rezultatus parasti pieraksta UML

formata. Galvenas objektu orient&tas
projektésanas sastavdalas ir lietoSanas gadijumu
diagramma, kas parada saites lietoSanas

scenarijos starp sisttmu vai citu semantisku
vienumu un to ietekm&joSo personalu. Klasu
diagramma attelo sist€mas statisko struktiiru.
Taja tiek atteloti sisteéma ietvertie objekti, klases,
tipi, to iek$gja struktlira un saites starp tiem.
Kla$u diagramma neattelo informaciju, ko objekti
satur, kad iestajas kads notikums. Stavoklu
diagramma apraksta vienumu uzvedibu izpildes
laika, kas ir atkariga no citiem vienumiem, ka
atbilde uz notikumiem tajos. AktivitaSu
diagramma ir stavok]u diagrammas variacija, kas
parada stavoklus vai saistitas aktivitates sistémas
izpildes laika, ka arT parejas, kas tiek izsauktas
vienas vai otras aktivitates izpildes rezultata.
Sekvencu diagramma attélo sadarbibu starp
sistéma iesaistitajiem vienumiem ka zinojumus
starp tiem noteikta seciba. Sadarbibas diagramma
att€lo sadarbibu starp vienumu instanc€ém un to
lomam, ka ari nepiecieSamas lomu atkaribas
izpildes vidé. KomponenSu diagramma attlo

sisttma ieklauto komponensSu savstarpgjas
atkaribas, kas ieklauj ari = komponenSu
klasifikaciju un  artefaktus. = UzstadiSanas
diagramma attelo izpildes laika vienumus,

sisttmas komponentes, procesus un objektus, kas
izpilda tos.

Izstradajot e — pakalpojumus, ir loti bitiski
izveidot ¢ — pakalpojumu sistémas arhitekttru
tadu, lai e — pakalpojums apmierinatu visus tam
izvirZitos kvalitates kriterijus, kas veicinatu
plasaku ta izmantojamibu. V&l jo wvairak,
elektroniz&jot pakalpojumus, tie ir jaturpina
piedavat arT ierastaja veida, jo ne visiem



pakalpojumu sanéméjiem ir iespgjams lietot e —
pakalpojumu. Tapéc ir nepiecieSams samazinat
pakalpojuma elektroniskas versijas izstrades
izmaksas. Tas nozim&, kas ir nepiecieSams
piclietot efektivas projekt€Sanas metodes e —
pakalpojumu sisteému izveidei, kas nodroS§inatu
pienemamas e — pakalpojumu = sist€mas
arhitektiiras izveidi. Lai varétu ieverot sisteémai
izvirzitas kvalitates prasibas, ir nepiecieSams
projektet sistemas arhitektiiru atbilstosi tam.
Sados gadijumos vienkarsi funkcionali bazéta vai
objektu orientéta projekt€Sanas pieeja ir
nepietickama. Ir nepiecie$ams pielictot metodes,
kas risina arhitektiiras izveides kvalitates
problémas.

Apliukosim dazas no arhitektliras projektéSanas
metodém, kas risina sistémas arhitektiiras
kvalitates jautajumus

Projektesanas metodes

E — pakalpojumu izstradé problémas izraisa
biznesa procesu straujas izmainas, kas prasa
atbilstoSo  informacijas tehnologiju  sistému
izmainas, taja skaita arl e — pakalpojumu
izmainas. E — pakalpojumu sisteému izstradei §ada
dinamiska vide ir nepiecieSama atra un
kvalitativa projektéSanas metode, kas lautu
piclagoties biznesa procesiem un varétu
apmierinat visas e — pakalpojumu sist€mai
izvirzitas biznesa prasibas. Kvalitates kriteriji
parasti ir savstarp€ji pretrunigi. Sist€mas
arhitektiiras kvalitates noteik$anai var izmantot
ISO standartu ISO 9126  informacijas
tehnologijas —  programmatiras  produktu
novertésana — kvalitates atribtiti un vadlinijas to
izmantosanai[2]. Lai var€tu ieverot sisteémai
izvirzitas kvalitates prasibas, ir nepiecieSams
izveidot sistémas arhitekttiru, kas apmierina tai
izvirzitas prasibas. Ir nepiecieSams pielietot

metodes, kas risina arhitektiras izveides
kvalitates problemas Lai noveértétu sistemas
arhitekturas kvalitati atbilstoSi izvirzitajiem

kvalitates kriterijiem, ir nepiecieSams pielietot
kadu no sist€mas novértéSanas metodém jau
sistémas projekteésanas faze. Sist€mas kvalitates
novertéSanai tas projekt€Sanas stadija var
izmantot kadu no Cetram kvalitates novertéSanas
metodém: uz scenarijiem baz€tu, simulacijas,
matematiska model&Sanas, argumentetu
novertesanu.

Aplikosim projektésanas metodes, kuras risina
sistemas arhitektiiras kvalitates jautajumus jau tas
projektésanas faze.

Atribitu virzita projektésanas metode
ADDI[1]. Ka ieejas parametri ADD metodei ir
kvalitates atriblitu apraksti un darbinieku
zinasanas par sist€ému, tas arhitektiru un to ka
sasniegt kvalitates atribitus, lai izveidotu
sist€mas arhitektiiru. ADD metodi var apliikot ari
ka paplasinajumu plasi izplatitajam RUP (Ration
Unified Process) izstrades procesam. ADD
risindjums balstas uz sistémas arhitektiiras
definéSanu sist€émas dekompozicijas procesa, gan
sisttmai gan tas  kvalitates  atribttiem.
ProjektéSanas gaita tieck veikts rekursivs
dekompozicijas process, kur katra soli tiek
izveleti arhitektiras elementi tada veida, lai
apmierinatu kvalitates raditajus un tad tiek
piemekléta funkcionalitate, kas ir jaieklauj
izveletaja moduli.

Programmatiiras arhitektiras analizes
metode SAAM][3]. Ka ieejas parametri SAAM
projektéSanas metodei ir  programmatiiras
arhitektiiras apraksts vai ari vairaki iespgjamie
arhitektiras risinajumi, kurus ir nepiecieSams
analizét un kvalitates prasibas, kuras sist€émai ir
nepiecieSams sasniegt. Arhitektliras risinajumu
apraksti, Sai metodei ir nepiecieSami tada
detalizacijas pakapé, lai tie bitu saprotami
personalam, kas ir iesaistits arhitektiiras analize.
Nav nepiecieSams specializ€ts detalizacijas
limenis. Nemot veéra, ka §1 metode tiek balstita uz

lietoSanas gadfjumu analizi, tad sistémai
izvirzitas  kvalitates prasibas ir janosaka
lietosanas scenariju veida. SAAM metodes

sarezgitaka dala ir kvalitates prasibu noteikS$ana
lietoSanas scenariju veida. Izstradatie kvalitates
scenariji tiek lietoti, ka sist€mas etalons, ar kuru
salidzinat izstradatas arhitekttiras atbilstibu un
nepiecieSamas  arhitektiras  izmainas, lai
sasniegtu izvirzitas prasibas.

Jan Bosch arhitektiras projektésanas
metode[4]. So arhitektiras projektésanas
metodi var aplikot, ka procesu, kur ka ieejas
parametri ir sisteémas prasibu specifikacija un
izeja ir piedavata sistémas  arhitektira.
ProjektéSanas process sakas ar sistémas
arhitektiiras definéSanu, kas tick balstita uz
sistémas specifikacija noteiktajam prasibam, kura

rezultata rodas pirma sistémas arhitektiiras
versija. Izveidota sist€mas arhitektiira tiek
noverteta  atbilstoS§i  sistémas  specifikacija

noteiktajam kvalitates prasibam. Katrs kvalitates
raditajs tiek noteikts ka skaitliska vertiba, kura



tiek izrékinata, izmantojot kadu no kvalitates
atriblitu = novertéSanas  metodém.  legitas
arhitekttras kvalitates vertibas tiek salidzinatas ar
prasibas noteiktajam. Ja tas atbilst, tad tiek
uzskatits, ka izveléta sistemas arhitektira ir
pienemama, ja né, tad sistémas arhitektiira tiek
transform&ta un tiek atkartoti novertéta. Ta So
procesu atkarto, kamér tiek sasniegti kvalitates
raditaji. Ja kvalitates raditajus nav iesp&jams
sasniegt un sist€émas arhitekts vairs neredz
iesp&jas transform& un uzlabot sist€mas
arhitektiiru, tad ir nepiecieSams mainit sisteémas
specifikaciju.

Arhitekturas kompromisu analizes
metode ATAM][3]. Ja ir nepiecieSams apliikot
vairakus kvalitates raditajus vienlaicigi, tad ir
nepiecieSams  veidot  kompromisu  starp
savstarpgji konfliktgjosiem kvalitates
nosacfjumiem. Tas ir tadel, ka kvalitates raditaji
ir savstarpgji pretgji saistiti. Ja kvalitates
novertgjums pec viena no raditajiem ir maksimali
labs, tad cits taja pasa laika ir loti slikts. Sados
gadijumos arhitektliras projektéSana ir jaizvelas
lidzsvars starp konflikt§josiem raditajiem, lai
sasniegtu kop€jo sist€mas arhitektiiras kvalitati.
ATAM ir strukturéta metode, kuru pielicto jau
sakotngja sist€émas arhitekttras izstrade. ATAM
sistémas projekt€sana tiek iesaistits personals ar
dazadiem skatfjumiem uz sistému un kvalitates
interesém, tapéc tie var risinat dazadas ar
kvalitati saistitas problémas. Metodes pamata ir
komandas darbs, kura rezultata ar sistematisku
pieeju tiek sasniegts rezultats.

lespéjamo draudu analizes
projektésanas metode HASARDI[3]. Si
projektéSanas metode ir vairak balstita uz

drosibas risinagjumu prasibu sasniegSanu. To
pielieto sistému projekteSana no dazadam sferam,
kas ir saistitas ar augstam droS§ibas prasibam.
HASARD projektéSanas metode ir mode]u bazéta
projektésanas metode. Taja tiek veidoti kvalitates
modeli par pamatu nemot arhitektiiras modelus.

Visas §1s apliikotas metodes risina jautajumu par
sist€émas kvalitati, bet tam ir viens liels triikums.
Sistemas arhitekta vai personas, kas veic sisteémas
arhitektiiras projektéSanu, subjektivais viedoklis,
ka arT iesp&ja ka tiks palaists garam pats labakais
risinajums, vai ari tas vispar netiks aplikots. Var
tikt izveléts Skietami labakais variants, kas var
izradities tikai lokalais minimums, jo netiek
aplikoti pilnigi visi iesp&jamie varianti. Turklat

pilnigi visu iesp&amo variantu apliikoSana
piedavatajas metodgs ir praktiski neiesp€jama, jo
izstradajamo, iesp&jamo sist€émas arhitektiru
skaits vargtu but pietickosi liels, lai to sp€tu
sisttmas arhitekts apstradat pienemama laika
perioda[5].

E — pakalpojumu projektésana

Nemot veéra ieprieck§ minéto projekteésanas
metozu  nepilnibas  ir  izstradata  jauna
projektéSanas metode, kas ir pielietojama e —
pakalpojumu sisteému arhitektiiras projekteSanai.

E — pakalpojumu sistémas arhitektiiras
projektéSanas metode sastav no sekojoSiem
soliem:

1. Sakotngji ir nepiecieSams izveidot e —
pakalpojuma algoritma grafu G, kas apraksta
projekt§jamo e — pakalpojumu. E -
pakalpojumu algoritma grafs ir orientets
grafs G = (5, L), kur S = {54,54,5q," 5,] i
galiga kopa — grafa virsotnes, kas pec savas
butibas ir e — pakalpojuma algoritma

izpildamas darbibas, un L — 5 x 5. Loks
l=(s;5,) grafa nozimé¢ to, ka e -
pakalpojuma algoritma izpilde p&c darbibas
s; izpildes seko darbibas s; izpilde. Loki € —
grafa

pakalpojuma  algoritma norada

informacijas pliismu[6].

1. att. E — pakalpojuma algoritma grafa piemérs
Fig. 1. Example of e — service algorithm graph

3. E — pakalpojuma algoritma grafa ir
nepiecieSams noteikt iesp&jamos
ierobezojumus virsotnu savstarpgja

segmentéSana. Ja e — pakalpojuma algoritma
grafa virsotnu skaits parsniedz 20 un nav
neviena ierobezojuma, tad ir nepiecieSams
izdalit e — pakalpojuma grafa segmentus un
katru no segmentiem apstradat ka atsevisku
projektésanas uzdevumu[7];



Grafa dala G1

Grafa dala G2

2. att. Liela e — pakalpojuma algoritma grafa sakotng&jie segmenti
Fig. 2. Initial segments of large e — service algorithm graph

4. No e — pakalpojuma algoritma grafa

rekursivas segmentéSanas rezultata tiek
iegiiti web servisu grafi X = {G'} kas ir
par pamatu e — pakalpojumu sistemas

Grafa segmenté$ana g1

S3

arhitektiiras izveide. Par sakotngjo web
servisu grafu tiek piepemts e —
pakalpojuma  algoritma  grafs[6,8,9];

Grafs, kas veidots
segmentacijas rezultata

.

3. att. Algoritma grafa segmentgSana
Fig. 3. Segmentation of algorithm graph

legutajiem web servisu grafiem tiek
aprékinatas kvalitates raditaju skaitliskas
veértibas, izmantojot aprékina formulas
[8,9,10];
No visiem web servisu grafiem tiek iegita
Pareto  kompromisu  kopa P = {G'"},
izmantojot  formulu (1). Pareto
kompromisu kopas atrasanu formali var
defingt sekojosi:

Q(X) - min— P (1)

Jur QX)) = {gy(X), go(X),---qu(X)} -
minimiz&jamie kriteriji; 11 — X definicijas
apgabals. Risinajumu X; € () sauksim par
pareto optimalu tad un tikai tad, ja neeksiste
X; el tads, ka

g:(X;) = q;(X;) (2)

visiem i{ ={1,2, ---NJ, kur vismaz viena ir
stingra nevienadiba. Citiem vardiem sakot,
jebkurai vertibai X; €P kopa 1 nav
atrodama labaka vertiba par izveleto péc
katra no optimiz&jamajiem kriterijiem[9,11].
Atrastas kopas P web servisu grafi var
kalpot par pamatu pienpemamas e -
pakalpojumu sistemas arhitektiiras izvelei.
Web servisu grafus, kas ietilpst atrastaja
Pareto kompromisu kopa, var detalizéti
projektet un implementgt e — pakalpojumu
sistémas arhitektira;

Pareto kompromisu kopa P vairuma
gadfjumu satur vairak ka vienu risinajumu.
Ja atrasta kopa ir pietickoSi maza, tad web
servisu grafu izveli no §is kopas var atstat
sistémas projektetaja parzina. Savukart, ja
iesp&jamo risinajumu skaits ir liels, tad, lai



varetu izveleties konkrétu web servisu grafu,
var tikt pielietota kritériju samazinasana, vai
apvienoSana ar kadu citu optimizacijas vai
projekteSanas metodi, piem&ram, svaru
metodi vai Jan Bosch[6].

E — pakalpojumu
algoritma grafa

E — pakalpojuma
algoritma grafs

E — pakalpojumu sistemas arhitektliras izveles
metodes projektésanas dzives cikls ir paradits 4.

att.

izveide

N

lerobeZojumu
uzstadisana

Web servisu grafu
izveide

Web servisu grafi

Web servisu grafi

Web servisu grafi

-——————=1

A\ 4

Kvalitates kritériju
skaitlisko vértibu & — — —
aprékins

Web servisu grafi

Web servisu grafi

Pareto

kompromisu
kopas atraana

\ 4

— Arhitektdras izvéle q— — — =

I v
Arhitektdras |
risinajuma ——— | | Papildus metozu
apraksts pielietojums
4_ ________

4. att. E — pakalpojumu projektéSanas metodes dzives cikls
Fig. 4. Life circle of e — service design method

Projektesanas metoZu salidzinajums

Datorsistemu arhitektiiras projekteSanas metozu
salidzinajums lauj sistému arhitektiem izveleties

konkrétaja

gadijuma piclictojamas metodes

lietderibu, ka ari atklaj katras projektéSanas
metodes iesp&jamos plusus un minusus. Aplikoto
datorsistéemu projektéSanas metozu salidzinajums
ir veikts péc Sadiem nov&rtésanas kritérijiem:

L.

Daudzkriteriala — izv€loties projekt€sanas
metodi ir bitiski nemt vera vai vienlaicigi
tiek aplukoti visi sist€mai izvirzitie
kvalitates kriteriji;

Izslegts eksperta subjektivais viedoklis —
daudzas projektesanas metodes risinajuma
izvele ir atkariga no sistémas arhitekta, kura
subjektivais  viedoklis ietekm& topoSo
sistému;

Iesp€jama iepriek$€ja novertéSana — nemot
vera, ka sistemas izstrade ir loti laikietilpiga,

Projektésanas

ir butiski tas kvalitates raditajus novertet vel
pirms pasas sistémas veidoSanas;

Garantets Pareto — ja risinajums tiek izvelets
no visiem risinajumiem, kas atrodas Pareto
kompromisu kopa, tad ir parlieciba par to, ka
izv€letais risindjums ir viens no iesp&jami
labakajiem;

Konkréts  risinajums  —
parliecinaties par to vai
metode  sniedz  vienu
risinajumus;

Risinajuma precizitate: eksperts — risinajuma
precizitati nosaka  sisttmas  arhitekta
pieredze, metodika — risindjuma precizitati
nosaka projektéSanas metodi aprakstosas
metodikas ieveéros$ana, formula — risinajuma
precizitati nosaka projekt€Sana izmantojamo
formulu precizitate.
metozZu

buatiski  ir
projektésanas
val  vairakus

salidzinajums  péc

uzdotajiem krit€rijiem ir paradits 1. tabula.



1. tabula

Table 1.
Arhitektiiras projektésanas metozu salidzinajums
Comparison of Architecture Design methods
Izsleégts eksperta Iespéjama Garantets Konkréets Risindiuma
Metode DaudzKkriteriala subjektivais viedoklis iepriekseja Pareto risinajums ajur
ooy precizitate
novertesana
e _ Ne Ne Ne Ja Eksperts;
Funkcionali bazeta Ne Metodika
. o - Ne Ne Ne Ja Eksperts;
Objektu orient&ta Ne Metodika
_ Ne Ja Ne Ja Eksperts;
ADD fa Metodika
_ Ne Ja Ne Ja Eksperts;
SAAM ja Metodika
Neé Ja Neé Ja Formulas;
Jan Bosch Ja Eksperts;
Metodika
~ Dalgji, jo ir iesaistiti vairaki | Ja Ne Ja Eksperti;
ATAM ja eksperti. Metodika
Dalgji, jo metode vairak | N& Ja Ne Ja Eksperts:
HASARD ir orientéta uz drosibas PeTLs;
T Metodika
prasibu sasniegSanu.
Daudzkriteriala, Ja Ja Ja Ne
Pareto kompromisu Ja Formulas
kopas atrasana
Dalgji, jo risinajuma izvelei | Ja Ja Ja
o . Formulas;
Kombingta _ no Pareto kompromisu kopas .
daudzkriteriala Ja ir nepiecie$ama papildus Eksperti;
Metodika

analize.




Ka redzams dotaja salidzinajuma, tad eksiste
metodes, kas ir daudzkriterialas, un ir iesp&jams
jau pirms izstrades novertét sisteémas arhitektiiras
kvalitates raditajus, bet So metozu precizitati
nosaka tikai un vienigi eksperta pieredze un
metodikas ievéroSana. Tas nozimé, ka netiek
izslegta iespgja, ka tiks izvelets lokals minimums.
Liels trikums $STm metodém ir ari tas, ka netiek
izslegts eksperta subjektivais viedoklis, jo
vairuma gadfjumu sistému projekt€Sana ir
iesaistits tikai viens sistéemas arhitekts, kas
pienem Iémumu. Nemot v&ra to, ka datorsistemu
veiksmigu attisttbu nosaka to kvalitate, tad
projektésanas metodes, kas nav daudzkriterialas
vairuma risinajumu nedod vélamo rezultatu. So
metozu pielietojums var radit zaudgjumus gan
datorsistému pasiititajam, gan to izstradatajam.
Esosas daudzkriterialas projekteéSanas metodes ir
pienemamas lielu un sarezgitu datorsistému
projektéSanai, kuras nav iespg&jams formali
aprakstit un pielietot matematiskas
daudzkriteridlas optimizacijas metodes. Sados
gadijumos loti labi varétu darboties ATAM
metode, kur ir iesaistiti vairaki eksperti sist€mas
projektésana. Arf citas aplukotas metodes varétu
bt lietderigas lielu datorsistému projektésana, ja
tieck iesaistiti kompetenti attiecigas nozares
eksperti, kas var pienemt lémumus un novertet
veidojamas datorsistémas kvalitates raditajus.

E - pakalpojumu sisttmu  arhitektiras
projekteéSana ir nepiecieSama projekt€Sanas
metode, kas sniegtu atru un kvalitativu rezultatu
neatkarigi no projekt€Sana iesaistito ekspertu
kvalifikacijas. Pateicoties tam, ka e -—
pakalpojuma algoritmu ir iespgams formalizeti
pierakstit algoritma grafa veida, tad ir iesp&jams
pielietot piedavato web servisu projekt€sanas
metodi un pienemamas ¢ —pakalpojumu sistémas
arhitektoras izveéli, kas ir  balstita uz
daudzkriteridlu optimizaciju. Sados un lidzigos
gadijumos ir ieteicams lietot tiesi daudzkriterialas
optimizacijas metodi, lai izvairitos no Skietami
labaka risinajuma izvéles.

Nemot vera ka daudzkriterialas optimizacijas
rezultata tiek ieglita Pareto kompromisu kopa,
kas satur vairakus rezultatus, tad sarezgitakos
ganfjumos, kad sisttmas arhitektam nav
iespgjams veikt izv€li no Pareto kompromisu
kopas, var pielietot jebkuru citu projektésanas,
lemumu pienemS$anas vai optimizacijas metodi,
kas palidz izveleties risinajumu, kas ietilpst
Pareto kompromisu kopa. Sada gadijuma tiek
izslegta varbiitiba, ka tiks izveléts lokals
minimums.

Kopsavilkums

Lai apmierinatu visas e — pakalpojumam
izvirzitas kvalitates prasibas ir butiski izveleties
tadu e — pakalpojumu sistémas arhitektiiras
projektéSanas metodi, kas ir daudzkriteriala, jo
kvalitates krit€riji ir savstarp&ji pretrunigi. Ja
netick izveléta daudzkriteriala projektesanas
metode, tad ir iesp&jams, ka uzlabojot kadu no
izvirzitajiem kvalitates krit€rijiem, taja pasa laika
netick ieverots kads cits iesp&ami bitisks
nosacijums. IzvEloties daudzkriterialu
projektéSanas metodi tiek rasts kompromiss starp
e — pakalpojumam izvirzitajiem kvalitates
kritérijiem. Lidz §im zinamo projektésanas
metozu lielakais trikums ir  projektétaja
subjektivais viedoklis, kas ietekme izveidojamas
sisteémas kvalitativos raditajus, ka ar1 iesp&ja, ka
tiks izvelets lokals minimums, tadgjadi nemaz
neapskatot pasu labako iespgjamo risinajumu.
Piedavata projektesanas metode ir pielietojama e
— pakalpojumu sistému projekté$anai, ka ari to ir
iesp&jams pielietot citam sisttmam, kas nav
algoritmiski sarezgitas (tadas, lai ir iesp&jams
uzbiivét algoritma grafu) un ir balstitas uz
servisu orientétu arhitektiru SOA, un web
servisiem.
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Zeiris E., Ziema M. Elektronisko pakalpojumu
sistému arhitektiiras projektésana

Sistémas projektesana ir process, kas klasificé
sistémai izvirzitdas prasibas, organizé tas un izveido
vienotu sistémas arhitekturu. E — pakalpojumu
sistemas arhitektiiva ir e — pakalpojumu sistémas
struktiira vai struktiras, kas sevi ietver sistemas
komponentes, komponensu ipasibas un to savstarpéjas
saites, kas nepieciesamas e — pakalpojuma darbibai.
Klasiski sistemu projektésana tiek pielietotas divas
projektesanas metodes — funkcionali bazéta un objektu
orienteta. Izstradajot e — pakalpojumus, ir [oti butiski
izveidot e — pakalpojumu sistemas arhitektiiru tadu,
lai e — pakalpojums apmierinatu visus tam izvirzitos
kvalitates  kriterijus, kas veicinatu plasaku ta
izmantojamibu. Tas nozimé, kas ir nepiecieSams
pielietot  efektivas projektéesanas metodes e —
pakalpojumu  sistemu  izveidei, kas nodroSinatu
pienemamas e — pakalpojumu sistémas arhitektiiras
izveidi. Sados gadijumos vienkarsi funkcionali bazéeta
vai objektu orientéta projektésanas pieeja ir
nepietickama. E — pakalpojumu projektésanai var
izmantot metodes, kuras risina sistemas kvalitates
Jjautajumus jau sistémas projektesanas faze. Tadas, ka
atribitu  virzita  projektésanas  metode  ADD,
Programmatiiras arhitektiiras analizes metode SAAM,
Jan Bosch arhitektiras projektesanas metode,
Arhitektivas kompromisu analizes metode ATAM,
lespejamo draudu analizes projektésanas metode
HASARD, u.c. Sis metodes risina jautdjumu par
sistemas kvalitati, bet tam ir viens liels tritkums.
Sistemas arhitekta vai personas, kas veic sistemas
arhitektiuras projektesanu, subjektivais viedoklis, ka
art iespéja ka tiks palaists garam pats labakais
risind@jums, vai art tas vispar netiks aplitkots. Var tikt
izveléts Skietami labakais variants, kas var izradities
tikai lokalais minimums, jo netiek aplitkoti pilnigi visi
iespéjamie varianti. Sados gadijumos var pielietot e —
pakalpojumu sistémas projektéSanas metodi, kas tiek
balstita uz web servisu projektesanu daudzkriterialas
optimizdcijas celd. Piedavata metode sastav no
septiniem galvenajiem projektésanas soliem. Sakuma
e — pakalpojums tiek aprakstits algoritma grafa veida,
kura virsotnes segmentéjot visos iespéjamajos veidos,
tiek iegiti web servisu grafi. Algoritma grafa
segmentdcija nozimé to, ka tiek aplikoti visi
iespeéjamie web servisu grafi, tada veida aplitkojot
visus iespeéjamos web servisu risin@jumus, kas ietekmé
e — pakalpojumu sistémas arhitektiivas kvalitati. Pirms
segmentdcijas ir janosaka iespéjamie ierobeZojumi
algoritma grafa segmentésanai. legiitajiem web
servisu grafiem, tiek aprékindtas kvalitates kritériju
skaitlisko novértejumu vértibas, izmantojot aprékina
formulas. No visiem web servisu grafiem tiek iegiita

Pareto  kompromisu  kopa.  Atrastas  Pareto
kompromisu kopas web servisu grafi var kalpot par
pamatu pienemamas e — pakalpojumu sistemas

arhitektiras izvélei. Web servisu grafus, kas ietilpst
atrastaja Pareto kompromisu kopa, var detalizeti



projektét un implementét e — pakalpojumu sistemas
arhitektiura. Ja iespéjamo risinajumu skaits ir liels,
tad, lai varétu izveléties konkrétu web servisu grafu,
var tikt pielietota kriteriju samazindsana, vai
apvienoSana ar kadu citu optimizdcijas vai
projektesanas  metodi.  Aplikotas — projektésanas
metodes ir savstarpeji salidzinatas, lai sistémas
arhitekts varétu izvéléties risindjumam piemeérojamo
projektésanas metodi.

Zeiris E., Ziema M. Architecture Design of
Electronic Services

System engineering is the process of classifying the
system requirements, organize them and establishing
a common system architecture. E - service system
architecture is the e - services system, structure or
structures that include elements of the system
components, characteristics and their interactions,
which are required for e — service execution. For
system design classically is used two design methods -
a functionally-based and  object-oriented. In
development of e - services it is important to select e -
service system architecture to meet all the set of
quality criteria to promote the usefulness of e -
service. This means that it is necessary to use effective
methods of designing e - services systems that provide
an acceptable e - services system architecture
creation. In such cases, a simple functional-based or
object-oriented design approach is inadequate.
Methods that address quality system issues in the
system design phase for e — service system
architecture design can be used. Such as Attribute-
Driven  Design method ADD, the Software
Architecture Analysis method SAAM, Jan Bosch
software architecture design method, Architecture
Tradeoff Analysis Method ATAM, Hazard Analysis of
Software Architectural Designs HASARD, etc. These
methods address the question of the quality, but they
have one major drawback. Systems architect or a
person carrying out the system architecture design,
subjective opinion, as well as the possibility that he
will be missed by far the best solution, or it will not be
discussed. The solution can be selected, that is not the
best in case and can be only local minimum because
not all possible cases are discussed. In such cases, the
e - services system design method can be used, which
is based that web services are designed on the multi-
criteria optimization. The proposed method consists of
seven major design steps. In the beginning it is
necessary to create the e-service algorithm graph that
describes the e-service to be designed. In the e-service
algorithm graph, it is necessary to determine the
possible  restrictions for inter-segmentation of
vertexes. By recursively segmenting the e-service
algorithm graph, the web service graphs are obtained
that can be used as the basis for the development of
the e-service system architecture. The e-service
algorithm graph is assumed as the initial web service
graph. The numerical vales of quality metrics of the

obtained web service graphs are calculated using the
calculation formulae. Then from all the web service
graphs, the Pareto optimality set is obtained and the
web service graphs of the obtained set can serve as
the basis for selecting an acceptable e-service system
architecture. The web service graphs that are
contained in the obtained set can be designed in detail
and implemented in the e-service system architecture
In most cases, the Pareto optimality set contains more
than one solution. If the obtained set is sufficiently
small, the selection of web service graphs from the set
can be left to the system designer. However, if there
are many possible solutions, then in order to find the
particular web service graph, the criteria can be
decreased or combined with another optimisation or
design method, e.g. weighted method or Jan Bosch
method. The described design methods are mutually
compared that the system architect can choose
applicable design method option for e — service system
architecture design.

Keiipuc J., 3uema M. IIpoexTupoBanue
APXAUTEKTYPHI CHCTEM 3JIEeKTPOHHBIX YCIYyT
Ilpoexmupoeanue cucmemvl — 3mMO npoyecc, 8
KOMOPpOM CUCMEMAMUSUPYIOMCSL mpebosanus,
6bIOGUHYMbIE K cucmeme, U paspabamvleaemcs
apxumexmypa cucmemvl. Apxumexmypa cucmemol e-
yeaye — oma  cmpykmypa — uiu - CmpyKmypbl,
srIouAiowUe 6 cebsi 6ce KOMNOHEHNbL CUCTNEMbL, UX
0CcObeHHOCmU, a  maKdce — GHYMPEHHUe  CEs3U,
Heobxooumvle 01 pabomul e-yeayeu. Cywecmeyiom
oea Memooa NPOeKMupOBanUs cucmem:
DYHKYUOHANLHO-OPUEHMUPOBAHHOE NPOEKMUPOBAHUE

U  00BEKMHO-OPUSHMUPOBAHHOE — NPOEKMUPOBAHUE.
Paspabamvisas e-ycuyau, oueHb 8AJHCHO
paspabomams  apxXumexmypy — Cucmemuvl — e-yCiy2

maxkum ob6pazom, ¥modvl e-yciyea coomeemcmeosand
6cem KpumepusiM Kawecmed, 6blOSUHYMbIX OJis Hee,
umo, 8 B0l ouepedsb, bydem Cnocobcmeosamsv eé
bonee WUpoKomMy npumerenuro. s moz2o umoowvl
obecneuums CcO30aHUe NPUEMACMOU APXUMEKMYPbl

cucmemvl  e-yciye,  HeoOXO0UMO — NPUMEHUMb
aghghexmusHbie Memoovl NPOEKMUPOBAHUSL. Ipu
9mMoM  HEOOCMAMOYHO  NPOCMO  UCNONb306AMb

DYHKYUOHATLHO-OPUESHMUPOBAHHBIL  UTU  0OBLEKMHO-
OPUEHMUPOBAHHBINL  NO0X00. [{a Npoexmuposanus
Yeaye MOJCHO UCHONb3068AMb  Memoobl, KOMOopbie
pewarom BOnpoCcyl Kayecmea cucmemvl yce Hd
cmaouu npoexkmuposanus cucmemvi: ADD, SAAM,
Memod npoexmuposanus apxumexkmypwl HAna bocxa,
ATAM, HASARD u Opyeue. Bce omu memoowv
pewarom Gonpocvl KAYecmed CUCHEMbl, HO ) 8CeX
HUX ecmb 00uH DOALULOU HEOOCMAMOK: CYObEeKMUBHOE
MHEHUe CUCMEMHO20 apXUumexkmopa U o0py2020
aUYA, NPOEKMUPYIouje20 apxXumeKmypy CUcCmemsvl, d
Makdice 6epoOSIMHOCMb  YHYCIMUMb U3 GUJY camoe
ayuwee peuenue. Mooicno evlOpams 00CMamoyHo
Xopowuil 8apuaHm, OOHAKO MOM OKANCEMCS BCe20
MU IOKATbHLIM MUHUMYMOM, MAK Kak He Obliu



paccmompensl 6ce 603MOdACHbIE Gapuanmyl. B makux
CYHaAsx MOJCHO UCNONL306ANb Memoo
NPOEKMUPOBANUST CUCHEMbL e-YCIYe, OCHOBAHMbIU HA
NPOEKMUPOBAHUU  8eD-CepeUCco8  Npu  NOMOWU
MHO2OKPUMEPUATLHOU OnmuMU3AYUU.
Ilpeonosicennviti memoo @xmoyaem 6 cebs cemb
2Na6HbIX wazos npoexmuposanus. Ha nepsom waze
onucwieaemcs epagh aneopumma e-ycnyeu,
cecMeHmupys 8epLLUHbL KOmMopo2o scemu
B03MOJICHbIMU CROCOOAMU, cO30arOmcs epaguvl 6e0-
cepsucos.  Ceemenmayus  epaga  areopumma
o3Hauaem, YMO PACCMOMPEHbl 6Ce  BO3MOIICHbIE
epaghvl  8eb-cepsuUCO8, paccMampusasl, maxum
obpasom, 6ce BO3MOJICHble peuleHus Ol 6eD-
cepeucos,  Komopvle — GIUAIOM  HA  KAYecmeo
apxumexmypol  cucmemvl. Ileped  ceemenmayuei
Heo0X00UMO 0003HAUUMb BOIMONCHBIE OSPAHUYEHUS.
s NOJYYEeHHbIX epagos 6e0-cepsuUcos
PACCUUMbBIBAIOMCS.  YUCTIOBble 3HAYEHUS] Kpumepues
Kayecmea, Ucnoiwv3ys Gopmynst 0na pacuémos. Hs
8cex epaghoe 8eb-cepBUCO8 GbIUUCTAEMCA  ONMUMYM
muoxcecmsa  Ilapemo.  I'pagher  6e6-cepsucos,
souteduiue 80 MHodxcecmso Ilapemo, mozym ciyscums
OCHOBOU OJil 6blOOPA APXUMEKMYPbL  CUCHEMbL e-
cepsucos. Ipagol  6eO-cepsucos, eoweduue 6
HaUOeHHOe — MHOXNCEeCMB0,  MOMCHO  OemalbHO
APOEKMUPOBAMb U Pedu308bleamsb 8 aApXUMeEKnype.
Ecnu uucno 603MOJICHbIX 6apuanmos 6eiuxo, mo2oa
o ewlbopa Koukpemmozo epagha  8eb-cepsuca
B03MOICHO YMEHbULCHUE KOTUYECMEd KpUmepues uiu
obvedunenue ¢ KAKUM-1ubo  Opyeum  Memooom
npoekmupoganus uiu  onmumusayuu. CpasHenue
paccmMompeHHbIx Memooos NPOEeKMupOBanUs
npedcmaegieno 8 guoe mabauyvl, Ymoobwl CUCTEMHbLI
APXUMEKMOop uUMell 03MOICHOCMb 8blOpamy Hauboee
NnOOX00sWULL MemoO O/l KOHKPEMHO20 PeUuleHUs.



