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ANOTACIJA

Misdienas, attistoties Agile metodologijai un makonskaitlosanas tehnologijam, rodas
nepiecieSamiba péc iespejas atrak piegadat gatavu programmatiiru pasiititajam. Konfiguracijas
parvaldiba ir disciplina, kas kontrolé programmatiiras evoliicijas procesu un sniedz vadlinijas,
ka no izejas koda uzbuveét stradajosSu programmatiru. Ir nepiecieSsamas metodologijas, kas
laus samazinat konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanas laiku un paaugstinas
procesu efektivitati.

Promocijas darba pétijuma objekts ir programmatiras izstrades projekti un
konfiguracijas parvaldibas procesi tajos. Promocijas darba mérkis ir izstradat mode]vadamu
pieeju, modelus un metodes konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievie$anai, kas lautu
samazinat automatizacijas ievieSanas laiku, atkartoti izmantojot uzpémuma esoS0S
risindjumus konfiguracijas parvaldibas automatizacijai.

Darba teorétiskaja dala tika definéti konfiguracijas parvaldibas galvenie uzdevumi un
izanaliztas esos$as pieejas, un ta rezultata tika noteiktas pieeju attistibas tendences.
Turpinajuma tika izpétitas risinajumu attistibas tendences un, balstoties uz pétjjumu
rezultatiem, definéti esos0 riku un pieeju trukumi.

Balstoties uz minétas analizes rezultatu, tika izstradata jauna modelvadama pieeja
konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanai ar modelu palidzibu. Pieejas realizacijai
tika izstradata jauna metodologija konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacijai.

Darba praktiskaja dala tika izstradats prototips modelu att€loSanai. Tika veikti
eksperimenti jaunas metodologijas testéSanai. Eksperimentu rezultata izdevas noteikt jaunas
metodologijas ieguvumus, definét atSkiribas no citiem konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas ievieSanas risinagjumiem un ievie$anas riskus.

Darba galvenie rezultati ir modelvadama pieeja un metodologija, kas lauj ieviest
konfiguracijas parvaldibas automatizaciju, atkartoti izmantojot jau esoSus risinajumus
atseviSkiem procesa posmiem.

Par promocijas darba galvenajiem rezultatiem tika nolasiti 11 referati
10 starptautiskas konferences, tie ir atspoguloti 12 zinatniskajos rakstos.

Darba ir ievads, 5 nodalas un secinajumi. Ta pamatteksta ir 238 lappuses, 55 attéli un
32 tabulas, ka ari 2 pielikumi un literataras saraksts ar 117 nosaukumiem.

Darbs izstradats ar daléju valsts pétijumu programmas «Kiberfizikalas sist€émas,
ontologijas un biofotonika drosai & viedai pilsétai un sabiedribai» (SOPHIS) atbalstu, ligums
Nr. 10-4/VPP-4/11.



ANNOTATION

Nowadays during improvement of Agile, important requirement is organization of
ready software delivery to customer as soon as possible. Software configuration management
is a discipline that controls software evolution process and provides guidelines how to build a
valid software from a source code. There are lack of methodologies allows to reduce
implementation time of software configuration management process and improve quality of
mentioned process.

The thesis describes software development projects and software configuration
management processes in these projects. Aim of the thesis is development of approach,
models and methods that allows to reduce implementation time of software configuration
management process increasing reuse of existing solutions.

In the theoretical part of the thesis a set of main software configuration management
tasks is defined and improvement trends are underlined. Based on last trends of approaches
and tools for supporting of software configuration management, advantages and
disadvantages of mentioned approaches and tools are analyzed.

Based on nowadays trends, advantages and disadvantages of approaches and tools
for software configuration management, new approach is designed. The scope of new
approach is design of software configuration management process by models to reduce
implementation time using existing solutions and tools.

In the empirical part of the thesis new software is developed for desing of software
configuration management models. There are five different experiments of implementation of
new approach in software development projects. Experiments allows to detect gains of new
approach, differences from other related solutions and risks of provided approach.

The thesis results are models and methods for implementation of software
configuration management process using existing solutions for different tasks of process.

The main results of the thesis have been presented at 10 international conferences, as
well as they are reflected in 12 scientific papers.

The thesis includes introduction, 5 chapters and conclusions. It contains 238 pages,

55 figures and 32 tables in the main text, 2 attachments and 117 titles large bibliografy.



MTM
EAF
MDD
MDA
EM
PIAM
PSAM
SCBM
SM
PIEM
CM
CIM
PIM
PSM

SAISINAJUMI

Model — Transformation — Model (anglu val.)
Environment — Action — Framework (anglu val.)
Model-Driven Development (ang]u val.)
Model-Driven Architecture (anglu val.)
Environment Model (ang]u val.)

Platform Independent Action Model (anglu val.)
Platform Specific Action Model (anglu val.)
Source Code Branching Model (anglu val.)
Service Model (anglu val.)

Platform Independent Environment Model (ang]u val.)
Code Model (anglu val.)

Computing Independent Model (anglu val.)
Platform Independent Model (anglu val.)
Platform Specific Model (anglu val.)
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IEVADS

2009. gada konferencé «Velocity Conferencey tika prezentéts Dzona Allspava (John
Allspaw) un Pola Hamonda (Paul Hammond) referats «10 instalacijas viena diena» (anglu val.
10 Deploys A Day). Referata bija uzsvérta probléma, ka, attistoties sp€jo programmatiiras
izstrades metodologijai (anglu val. Agile) un makonskaitloSanas tehnologijam, operacijas, kas
sagatavo programmatiiras buv&jumus un laidienus, nespgj savlaicigi piegadat pasititajam
gatavu produktu [CON 2015]. Minéta konference tiek uzskatita par sakumu DevOps
metodologijai, kuras mérkis ir paatrinat programmatiiras buvéjumu veidoSanu un instalacijas,
ka arf uzlabot to kvalitati [AZO 2014]. Sakot no 2009. gada, DevOps metodologijai veltiti
pasakumi notiek regulari. Paraléli tam strauji attistas riki, kas atvieglo un paatrina
programmatiiras buv&umu un instalacijas procesu [AZO 2014]. Viena no $adu riku
vadoSajam specialisttm Treisija Reigane (Tracy Ragan) sava raksta [RAG 2014] iezimé
misdienigas blvéumu un instalacijas riku attistibas tendences. Rikiem, kas atbalsta
programmatiiras blivéjumus un instalacijas, jabit modelvadamaiem, jo, attistoties
makonskaitloSanas tehnologijam, statiski skripti vairs nevar nodro$inat atru un efektivu
programmatiiras biivéjumu un instalaciju makonos [RAG 2014]. Apliecinajums tam — kop$
jau minéta 2009. gada programmatiiras tirgli paradijas daudz riku, kas atbalsta mode]vadamu
programmatiiras bv&jumu un instalaciju, pieméram, Serena un Open Make kompanijas
produkti, ka ar1 daudzi citi [AZO 2014].

Programmatiiras izstrades uzn€mumi ne vienmer var atlauties pariet uz jaunakajiem
programmatiiras blivéjumu un instalacijas rikiem. Jaunakie riki biezi ir komerciali un piedava
specifisku programmatiiras projektu struktiiru, lai vispar batu iesp&jams riku lietot. Tas
nozimé, ka uznémumam ir jaiegulda nauda un jamaina eso$a projektu struktira. Sada
restrukturizacija biezi tiek uzskatita par riskantu, 11dz ar to pastav tendence palikt pie veciem,
tau gadiem parbauditiem automatizacijas risindjumiem [AIE 2010]. Turpinot lietot
parbauditus risinajumus, uzpémumi meklé veidus, ka wuzlabot risinadjumu efektivitati.
Konfiguracijas parvaldibas vadosie specialisti [VIO 2011, AIE 2010] atzimé€, ka misdienas
jaunie programmatiiras izstrades projekti attistas loti strauji, tapéc katra jaunaja projekta
nepiecieSams péc iespjas atrak ieviest automatizacijas procesus, kas sniedz kvalitativu
atbalstu programmatiiras biivéjumu un instalacijas procesam.

Atgriezoties pie misdienigiem rikiem programmatiiras bivEumu un instalaciju
procesu atbalstam [AZO 2014], jaatzimé, ka lielaka dala no rikiem koncentrgjas vien uz

programmatiiras biivéjumu un instalaciju, tacu pievér§ maz uzmanibas citiem procesiem, kas



tiesi ietekm€ programmatiiras buvejumu. Programmatiiras konfiguracijas parvaldiba ir
disciplina, kas apskata visus procesus, kas ietekm& programmatiiras biivejumu un atbilstosa
buvejuma instalaciju un piegadi pasiititajam. Ka norada nozares vadoSie specialisti [AIE
2010, MET 2002, Y10 2011], uzbtivét no izejas koda kvalitativu programmatiiru ir iesp&jams
tikai tad, ja kvalitativi tiek organizeti visi konfiguracijas parvaldibas procesi kopuma. Tapéc
Saja promocijas darba péc iesp€jas plasak tiks apskatits konfiguracijas parvaldibas jeédziens,
lai identificetu péc iesp&jas vairak faktoru, kas ietekm& programmatiras buv&jumus.
Konfiguracijas parvaldiba promocijas darba konteksta turpmak tiks interpretéta ka vairaku
procesu kopa, kas programmatiiras izstrades projektos isteno tadus procesus ka izejas koda
versiju kontrole, buvéjumu un instalaciju parvaldiba, programmatiiras piegade pasutitajam un
citus saistitus procesus.

Analizgjot miisdienigus konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinajumus un to
attistibas tendences, jaatzist ka risinajumi tiecas uz modelvadamas arhitektiiras formatu (anglu
val. MDA — Model-Driven Architecture). Pirmkart, modelvadama pieeja, ko piedava MDA,
lauj samazinat cilvécisku faktoru, parejot no prasibam pie implementacijas [OSE 2011].
Otrkart, attistoties makonskaitloSanas tehnologijam, statiski programmatiiras buv&jumu skripti
vairs neder, jo risinajums atrodas makonos un skripti nevar operét ar absoliitam serveru
adres€m un citam saistitam vértibam [RAG 2014]. Apliecinajums tam ir fakts, ka liclaka dala
misdienigu riku, kas atbalsta konfiguracijas parvaldibas procesus, izmanto modelvadamas

arhitektiras idejas [AZO 2014].

Temas aktualitate

Konfiguracijas parvaldibas procesa butiskakais rezultats ir no izejas koda uzbuiveta
programmatiira, kas tiek piegadata pasititajam. Lai to paveiktu, konfiguracijas parvaldibas
disciplina veic programmatiras izejas koda parvaldibu un no ta uzbuvé stradajosu
programmatiiru. Ja kada no S§im darbibam notiek neveiksmigi un pasititdjs sanem
nestradajoSu vai nekvalitativu programmatiru, attiecigajam programmatiiras izstrades
projektam ziid pievienota vértiba. Saja gadijuma pasititajam ir mazsvarigi tas, cik daudz laika
tika patéréts izstradei un tas, ka izstradi veica vado$ie uzp€muma izstradataji. Gala rezultata
nav, un tas diemz€l ir vienigais, ko uztvers pasutitajs. Tapec ir arkartigi svarigi, lai
programmatiiras izstrades projekta konfiguracijas parvaldibas procesi biitu kvalitativi un
efektivi. Tiesi tapec programmatiiras izstrades nozares kvalitates standarti pieprasa sakartotu
un automatiz&tu konfiguracijas parvaldibu [AIE 2010]. Avota [YAO 2011] ir miné&ts, ka viens

no konfiguracijas parvaldibas procesa aktualitates apliecinajumiem ir fakts, ka CMMI (anglu
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val. Capability Maturity Model Integration) standarta konfiguracijas parvaldibas process ir tik
pat svarigs ka sakartots izstrades un test€Sanas process. Konfiguracijas parvaldiba ir aprakstita
ar1 svarigos kvalitates standartos: IEEE Std 12207-2008 un 1SO 9001:2000 [IEE 2015, ISO
2015]. P&dgjais ir izplatits ari Latvija, un tas liecina, ka uznémumi seko lidzi, lai
konfiguracijas parvaldibas procesi no standartu viedok]a tiktu realizéti pietiekama liment.

Konfiguracijas parvaldibas problémas ir aktualas tapec, ka, salidzinot ar citam
nozarém, programmatiira veikt izmainas ir salidzino$i viegli. Pieméram, atvérot izejas koda
failu, izdzeéSot vienu rindu un saglabajot izmainas, jau ir iegiistama jauna programmatiiras
versija. Ta¢u, piemé&ram, lai nomainitu detalu datoram, ir nepiecieSams relativi vairak laika un
arT izmainas pamantt ir salidzino$i vieglak. Nemot véra, ka veikt izmainas programmatira ir
salidzino$i viegli, ir nepiecieSama kvalitativa izmainu parvaldiba, lai velak varétu uzbuvet
programmatiiru no izejas koda.

Misdienas programmatiiras izstrades uzn€mumiem ir nepiecieSami risinajumi, kas
butu sp&jigi:

e paliclinat konfiguracijas parvaldibas procesu efektivitati, Samazinot
automatizacijas ievieSanas laiku. Jaunajos programmatiiras izstrades
projektos iesp&ju robezas atkartoti jaizmanto esosu projektu automatizacijas
risinajumi, no nulles izstradajot tikai projekta specifiskus konfiguracijas
parvaldibas uzdevumu automatizacijas;

e uzkrat pieredzi, lietojot konfiguracijas parvaldibas automatizacijas
risindjumus dazados programmatiras izstrades projektos. Ar katru jaunu
projektu automatizacijas risinajumiem vajadz&tu klat arvien efektivakiem, jo
ir apzinati veiksmigi un neveiksmigi lietoSanas gadijumi ieprieksejos
projektos un ir veikti atbilstosi uzlabojumi;

e kompleksi automatizét visus konfiguracijas parvaldibas uzdevumus, ne tikai

blivejumu un instalaciju veidoSanu.

Problémas nostadne

21. gadsimta, kad strauji attistas Agile programmatiiras izstrades pieeja un tiek
izstradatas apjomigas un sarezgitas programmatiras, biezi jauna projekta sakums lidzinas
spradzienam. Jau péc dazam dienam programmatiiras pasiititajs grib sanemt pirmo tas Versiju.
Tikmeér formals un automatiz€ts process, kas uzbtivé programmatiiru, vél nav gatavs. Rodas ta
saucamais «meistara faktors», kad konkréts specialists prot sagatavot programmatiras

laidienu no lokalas darbstacijas, izmantojot vien savas praktiskas iemanas. Sada situcija
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velak izraisa neparedzétas kludas konfiguracijas parvaldibas procesa, Ka ari process klast Joti
atkarigs no konkréta cilvéka kompetences.

Misdienas trikkst zinatniski pamatotu pieeju konfiguracijas parvaldibas procesu
automatizacijas ievieSanai, kas izmantotu formalu un stingri defin€tu celu no procesa
prasibam Iidz implementacijai. Papildus tam implementacijas stadija japrot atkartoti izmantot
jau esosas implementacijas atseviskam procesa dalam. Tas var@tu paatrinat konfiguracijas
parvaldibas procesu automatizacijas ievieSanas laiku, jo no nulles vajadz&tu izstradat tikai
konkréta projekta specifiskas dalas nevis pilno automatizacijas implementaciju.

Zinatnisku pieeju trikums ir jitams ne tikai konfiguracijas parvaldibas disciplina, bet
ar1 visa programmatiiras izstrades nozar€. Izstradajot programmatiiru, daudz laika tiek patérets
manualai koda rakstiSanai, tacu beigas izstradatais kods neatbilst sakotn&jam prasibam. Idejas
programmatiiras izstrades nozares zinatniskai stiprinasanai sniedz modelvadama arhitektura
(anglu val. Model-Driven Architecture). Viens no galvenajiem izaicinagjumiem ir nodro$inat
formalu un automatizétu saikni starp prasibam un izejas kodu, kas varétu bt izpildams
dazadas platformas. Saja virziena ir paveikts liels darbs ne tikai pasaulg, bet arT Latvija. P&tot
Rigas Tehniskas universitates zinatnieku darbus [ASN 2010, OSI 2010, OSI 2008, NIK 2008,
NIK 2009], promocijas darba autoram radas idejas, ka ar modelvadamas arhitektiiras formatu
varétu uzlabot efektivitati art konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ieviesSanai.

Promocijas darba galvenais izaicinagjums ir radit modelvadamu pieeju un
metodologiju, kas varétu atrisinat minétas problémas konfiguracijas parvaldiba, palielinot
esoS0 automatizacijas risinagjumu efektivitati un sniedzot rekomendacijas jaunu risinajumu

efektivai ievie$anai.

Promocijas darba merkis

Promocijas darba mérkis ir izstradat modelvadamu pieeju un metodologiju
konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacijas ievieSanai, kas lauj samazinat
automatizacijas ievieSanas laiku un uzlabot automatizacijas kvalitati.

Mode]vadama pieeja konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacijas ievieSanai
parada, ka ar modelu palidzibu var automatiski iegiit izejas kodu procesu automatizacijai.
Modeli atbilst MDA (anglu val. Model-Driven Architecture) formatam. Pieeja definé katra
konfiguracijas parvaldibas modela mérki, galvenos uzdevumus un darbibas principus. Pieejas
realizacijai tika izstradata jauna metodologija, kas realizé pieejas modelus. Saistiba ar So

metodologiju tika izstradati jauni modeli un metodes, kas, realiz€jot piedavatas
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modelvadamas pieejas principus, lauj automatiski iegit izejas kodu konfiguracijas parvaldibas
automatizacijai.

Promocijas darba konteksta konfiguracijas parvaldibas automatizacijas kvalitates
raditajs ir kludainu programmatiiras biivéjumu skaits. Programmatiiras btivéjums ir galvenais
rezultats konfiguracijas parvaldibas automatizacijas procesa, lidz ar to pienem, ka mazaks

kludainu biivejumu skaits atbilst kvalitativakam automatizacijas procesam.

Darba uzdevumi
Promocijas darba mérka sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi:

e izpltit esoSos risinagjumus  konfiguracijas  parvaldibas  procesu
automatizacijas ieviesanai, apzinaties galvenas problémas un risinajumu
attistibas tendences;

e identificét galvenos ieguvumus un trikumus jaunakajos konfiguracijas
parvaldibas automatizacijas risinajumos, kas atbilst miisdienigam attistibas
tendencém;

e izstradat pieeju, metodologiju, modelus un metodes konfiguracijas
parvaldibas procesu automatizacijai. Pieejai jablit orientétai Uz
automatizacijas ievieSanas laika samazinaSanu, atkartoti izmantojot
uznémuma esosus automatizacijas risinajumus;

e izstradat programmatiiras prototipu piedavatu modelu attélosanas
automatizacijai,

e izstradat krit€rijus piedavatas pieejas novertésanai;

e ieviest konfiguracijas parvaldibas procesu automatizaciju programmatiiras
izstrades projektos un péc izstradatiem Kritérijiem noteikt izstradatas pieejas
ieguvumus un trikumus;

e Dalstoties uz eksperimentu rezultatiem, noteikt pieejas ieguvumus,
ierobezojumus, ievieSanas riskus, ka ar1 sniegt rekomendacijas piedavatas
pieejas un modelu ievieSanai programmatiras izstrades projekta;

e definét piedavatas pieejas turpmakus attistibas un uzlaboSanas virzienus.

Petijjuma objekts un priekSmets

P&tijuma objekts ir programmatiiras izstrades un uzturéSanas projekti.
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Peétijuma priekSmets ir programmatiiras konfiguracijas parvaldibas procesi $ajos

projektos.

Darba hipotezes

Konfiguracijas parvaldibas pétijums ir balstits uz faktu, ka, attistoties Agile
programmatiiras izstrades metodologijai, programmatiiras izstrades projekts iesakas loti
strauji  salidzinajuma, pieméram, ar @denskrituma metodologiju. Sis fakts izraisa
nepiccieSsamibu péc iespSjas atrak ieviest automatizaciju Konfiguracijas parvaldibas
procesiem, lai pasititajs varétu pec iesp&jas atrak sanemt programmatiiras pirmas versijas.

Izstradajot jaunu pieeju un modelus konfiguracijas parvaldibas automatizacijai, tika
izvirzitas $adas hipotezes:

e lai samazinatu konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanas laiku,
var atkartoti izmantot jau esosSus automatizacijas risinajumus, kas funkcioné
citos programmatiiras izstrades projektos;

e jo ilgak konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinajumi tiek lietoti
dazados projektos, jo efektivak var tos lietot atkartoti, ievieSot konfiguracijas
parvaldibas procesu automatizaciju jaunaja programmatiiras izstrades
projekta.

Pirma hipotéze balstas uz faktu, ka pielagot un konfigurét jau esoSus risinagjumus ir
atrak, neka izstradat no nulles pilnigi jaunus. Jebkura izstrade prasa laiku gan izstradei, gan
risindgjuma test€Sanai. Izmantojot risinajumu atkartoti, $is laiks ir mazaks, jo izstrade un
risingjuma pilniga partest€Sana nav javeic atkartoti. Ja konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas ievieSanai atkartoti izmanto jau esoSus risinajumus, no nulles ir jaizstrada
tikai tas procesa dalas, kas ir specifiskas konkrétam projektam.

Otra hipotéze balstas uz faktu, ka programmatiira pilnigi visas kliidas test€Sanas
posma nevar atklat. Ir kladas, ko ir iesp&ams atklat tikai programmatiiras realas
ekspluatacijas laika. Risinajumi, kas automatiz€ konfiguracijas parvaldibu, nav iznémums.
Tapéc, jo ilgak risinajums tiek lietots konfiguracijas parvaldibas procesos, jo vairak klidu un
nepilnibu var atklat, un padarit to risinajumu stabilaku. Tap&c konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas risinagjumu atkartotas izmantoSanas efektivitate biis atkariga no ta, cik ilgi tiek

lietots konkré&tais risinajums.
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Pétijjuma metodes

P&ttjuma tika izmantotas $adas metodes:

literatiiras analize — eso$o pieeju, metodologiju un riku izpétei, lai identificétu

to ieguvumus, tritkumus un attistibas tendences;
modeléSana un metamodeléSana;
modelu transformacijas;

eksperimentu planoSana un organizacija.

Zinatniskais jaunieguvums

Promocijas darbam ir §ads zinatniskais jaunieguvums:

izstradata jauna pieeja MTM (Modelis — Transformacija — Modelis)
konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacijas ievieSanai ar modelu
palidzibu, atkartoti lietojot jau esoSus automatizacijas risinajumus;

izstradata jauna metodologija EAF (Vide — Darbiba — letvars, anglu val.
Environment — Action — Framework), kas implementé jaunas MTM pieejas
principus un definé solus Kkonfiguracijas parvaldibas automatizacijas
ievieSanai;

izstradati modeli konfiguracijas parvaldibas procesu attéloSanai EAF
metodologijas ietvaros;

izstradata metode konfiguracijas parvaldibas eso$u risinagjumu glabasanai.

Teorétiska vértiba

Promocijas darba teoréetiska vertiba ir §ada:

izanalizétas konfiguracijas parvaldibas definicijas un definéti konfiguracijas
parvaldibas galvenie uzdevumi;

balstoties uz literatliras analizi par konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem,
definéta konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacija;

izanaliz&ti eso$i risinajumi konfiguracijas parvaldibas automatizacijai un
apkopotas risinajumu attistibas tendences;

izstradata jauna pieeja, metodologija, modeli un metode konfiguracijas

parvaldibas automatizacijas ievieSanai, balstoties uz MDA formatu;
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izmantojot MetaEdit+ riku, izstradata modeléSanas valoda, kas lauj
implementét jaunas MTM pieejas elementus, defingjot modelus,
transformacijas un papildu elementus pieejas implementacijai;

izdevas noskaidrot, ka modelvadama pieeja konfiguracijas parvaldibas
procesu ievieSanai palidz samazinat cilvéciska faktora risku, parejot no

procesa automatizacijas prasibam uz implementaciju.

Praktiska nozimiba

Promocijas darbam ir $ada praktiska nozimiba:

izstradats eksperimentalais programmatiiras prototips, kas automatizé EAF
metodologijas modelu generéSanu un transformaciju;

izveidota kompetences grupa 17 cilvéku sastava EAF metodologijas
praktiskas testéSanas aktivitatém. Kompetences grupa piedalijas vecakie un
vado$ie programmétaji, kas ikdienas darba saskaras ar konfiguracijas
parvaldibas procesiem stradajot uznémuma SIA «Tieto Latviay;

izstradati kritériji EAF metodologijas noveértésanai, sniegts skaidrojums, ka
var aprékinat kritériju raditajus;

veikti eksperimenti, ievieSot konfiguracijas parvaldibas automatizaciju piecos
programmatiiras  izstrades un uzturSanas projektos. Balstoties uz
eksperimentu rezultatiem, definéti EAF metodologijas praktiskie ieguvumi,
atSkiribas no citiem konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinajumiem,
metodologijas ievieSanas riski;

izstradata praktisku rekomendaciju kopa, ka var ieviest konfiguracijas

parvaldibas automatizaciju peéc jaunas EAF metodologijas.

Promocijas darba praktiskus rezultatus var izmantot programmatiiras izstrades

uznémumi, kas v€las uzlabot konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinajumu

efektivitati, samazinat automatizacijas ievieSanas laiku jaunajos projektos.

Promocijas darba praktiskas dalas nobeiguma ir wuzskaititi iesp&ami EAF

metodologijas uzlabojumi. Lidz ar to konfiguracijas parvaldibas modelus var papildinat un

veikt atkartotus eksperimentus, lai iegtitu raditajus par metodologijas ieguvumiem.
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Darba aprobacija

Par promocijas darba rezultatiem tika zinots 10 starptautiskas konferencés Latvija,

Italija, Turcija, Francija un Austrija:

2011. g. 13. oktobris. RTU 52. Starptautiska zinatniska konference, Riga,
Latvija.

2012. g. 12. oktobris. RTU 53. Starptautiska zinatniska konference, Riga,
Latvija.

2013. g. 17. oktobris. RTU 54. Starptautiska zinatniska konference, Riga,
Latvija.

2014. g. 14. oktobris. RTU 55. Starptautiska zinatniska konference, Riga,
Latvija.

2012. 9. 27. aprilis. LLU Applied Information and Communication
Tehnology 2012, Jelgava, Latvija.

2013. g. 27. aprilis. LLU Applied Information and Communication
Tehnology 2013, Jelgava, Latvija.

2014. g. 22.-24. novembris. 3rd International Conference on Systems,
Communications, Computers and Applications (CSCCA"14), Florence,
Italija.

2014. g¢g. 15.-17. decembris. 13th International Conference on
Telecommunications and Informatics TELE-INFO’14, Stambula, Turcija.
2015. g. 9.—11. februaris. 3rd International Conference on Model-Driven
Engineering and Software Development MODELSWARD 2015, AnZzg,
Francija.

2015. g. 15.-17. marta. International Conference on Applied Physics,

Simulation and Computers, Vine, Austrija.

Saistiba ar promocijas darbu veikto pétijumu rezultati ir atspoguloti $adas

publikacijas:
1.

Bartusevics A., Kotovs V., Novickis L. A Method for Effective Reuse-
Oriented Software Release Configuration and Its Application in Insurance
Area. In: Scientific Journal of Riga Technical University. Information
Tehnology and Management Science, 15th series, RTU Publishing House,
2012, Riga, Latvia, pp. 111-115. (Indekséts: EBSCO, VINITI, Google
Scholar)
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Bartusevics A., Kotovs V. Towards the effective reuse-oriented release
configuration process. In: Proceedings of the 5th International Scientific
Conference «Applied Information and Communication Tehnologies», 2012,
Jelgava, Latvia, pp. 99-103. (Indekséts: EBSCO, VINITI)

Bartusevics A., A Methodology for Model-Driven Software Configuration
Management Implementation and Support. In: Proceedings of the 6-th
International  Scientific =~ Conference  «Applied  Information  and
Communication Tehnologies», 2013, Jelgava, Latvia, pp. 252-258.
(Indekséts: EBSCO, VINITI)

Bartusevi¢s, A., Novickis, L., Bluemel, E. Intellectual Model-Based
Configuration Management Conception. In: Scientific Journal of Riga
Technical University. Applied Computer Systems. 2014./15, pp. 22.-27.
ISSN 2255-8683. e-ISSN 2255-8691. (Indekséts: EBSCO, VINITI, Google
Scholar)

Bartusevi¢s, A., Novickis, L., Model-Driven Software Configuration
management and Environment Model. In: Recent Advances in Electrical and
Electronic Engineering. In: Proceedings of the 3rd International Conference
on Systems, Communications, Computers and Applications (CSCCA"14),
Italija, Florence, 22.-24. novembris, 2014. Italy: WSEAS Press, 2014, pp.
132.-140. ISBN 978-960-474-399-5. ISSN 1790-5117. (Tiks indekséts:
SCOPUS)

Bartusevi¢s, A., Novickis, L., Lesovskis, A. Model-Driven Software
Configuration Management and Semantic Web in Applied Software
Development. In: Proceedings of the 13th International Conference on
Telecommunications and Informatics (TELE-INFO '14), listanbul, Turkey
December 15-17, 2014, pp. 108.—116. (Tiks indekséts: SCOPUS)
Bartusevi¢s, A., Novickis, L. Models for Implementation of Software
Configuration Management. No: Procedia Computer Science. Valmiera,
Latvia: 2014, 3.-10. Ipp. (Tiks indekséts: SCOPUS)

Bartusevic¢s, A., Novickis, L., Leye, S. Implementation of Software
Configuration Management Process by Models: Practical Experiments and
Learned Lessons. In: Scientific Journal of Riga Technical University. Applied
Computer Systems. Nr. 16, 2014, RTU Press, pp. 26.-32. ISSN 2255-8683.
e-ISSN 2255-8691. (Indekséts: EBSCO, VINITI, Google Scholar)
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10.

11.

12.

Bartusevics, A., Novickis, L. Model-based Approach for Implementation of
Software Configuration Management Process. No: MODELSWARD 2015:
Proceedings of the 3rd International Conference on Model-Driven
Engineering and Software Development, Francija, Angers, 9.—11. februaris,
2015. Lisbon: SciTePress, 2015, 177.-184.lpp. ISBN 978-989-758-083-3.
(Tiks indekséts: SCOPUS)

Bartusevi¢s, A., Novickis, L. Towards the Model-driven Software
Configuration Management Process. In: Scientific Journal of Riga Technical
University. Information Technology and Management Science. Vol. 17,
2014, pp.32-38. ISSN 2255-9086. e-ISSN 2255-9094. (Indekséts: EBSCO,
VINITI, Google Scholar)

Bartusevics, A., Lesovskis, A., Novickis, L. Semantic Web Technologies and
Model-Driven Approach for the Development and Configuration
Management of Intelligent Web-Based Systems. No: Proceedings of the 2015
International Conference on Circuits, Systems, Signal Processing,
Communications and Computers, Austrija, Vienna, 15.-17. marts, 2015.
Vienna: 2015, 32.-39.lpp. ISBN 978-1-61804-285-9. ISSN 1790-5117. (Tiks
indekséts: SCOPUS)

Bartusevics, A., Novickis, L. Model-Driven Conception for Planning and
Implementation of Software Configuration Management. International
Journal of Computers, Volume 9, 2015, pp.62-72. ISSN 1998-4308. (Tiks
indekséts: SCOPUS)

Darba struktiira

Promocijas darbu veido ievads, piecas nodalas, secinajumi, bibliografiskais saraksts

un pielikumi. Promocijas darba pamatteksts ir 238 lappuses, taja ir 55 attéli un 32 tabulas.

Bibliografiskaja saraksta ir 117 nosaukumu informacijas avoti.

Promocijas darba levada tika pamatota veikta pétijuma aktualitate, formuléts

aprobacija.

promocijas darba mérkis un uzdevumi, izvirzitas hipotézes, aprakstitas p&tijuma metodes,

aprakstita zinatniska novitate un iegiito rezultatu praktiska nozimiba, ka arT atspogulota darba

Darba /. nodala tika definéts programmatiiras konfiguracijas parvaldibas jédziens un

konfiguracijas parvaldibas galvenie uzdevumi. Balstoties uz literatiiras analizi, tika definéta

konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacija. Tika izanaliz€ti esoSie risinajumi
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konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem automatizacijai, defin€tas galvenas problémas un
misdienu risindjumu attistibas tendences.

Promocijas darba 2. nodaja tika analizétas eso$as pieejas un esoSie 1iki
konfiguracijas parvaldibas automatizacijai, kas izmanto MDA formatu un galvenos principus.
Balstoties uz analizes rezultatiem, tika noteikti trilkumi esoSajas pieejas. Nodalas secinajumos
tika sniegtas konfiguracijas parvaldibas pieejas pazimes, kam jabit, lai noveérstu identificStus
trikumus esos$ajos risinajumos.

Darba 3. nodala tika aprakstita jaunizstradata MTM pieeja konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas ievie$anai ar modelu palidzibu. Tika piedavata jauna EAF metodologija MTM
pieejas realizacijai, kuras izstrade ir balstita uz MDA formatu. Jaunas metodologijas
implementacijai tika defin€ti jauni modeli un atbilsto§i meta-modeli konfiguracijas
parvaldibas procesu attéloSanai, ka arTt modelu transformacijas likumi, kas lauj mainit modelu
abstrakcijas limeni. Metodologija piedava ieviest konfiguracijas parvaldibas procesu
automatizaciju, izmantojot eso$as automatizacijas atseviSkiem konfiguracijas parvaldibas
uzdevumiem. Tika izstradata metode eso$o konfiguracijas parvaldibas automatizacijas
risindjumu glabasanai.

Promocijas darba 4. nodaja tika veikta jaunas EAF metodologijas testéSana. Tika
aprakstiti metodologijas verté$anas kriteriji un teorétisko rezultatu aprobacijas rezultati.
Metodologijas testéSanas gaita konfiguracijas parvaldiba tika ieviesta piecos programmatiiras
izstrades projektos. Eksperimentu rezultata tika noteikti metodologijas ieguvumi un trikumi.
Analizgjot iegiitus ieguvumus, trikumus, recenzentu atsauksmes, kas tika iegiitas, publicgjot
metodologijas teorétiskus pamatus zinatnisku konferencu krajumos, tika konstatéts, ka esos$0s
ieguvumus var palielinat, bet trilkumu skaitu samazinat, veicot uzlabojumus metodologija.

Darba 5. nodaja tika aprakstita EAF metodologijas uzlabotas versijas izstrade.
Izstrades galvenais mérkis bija noverst eksperimentu rezultata atklatus trilkumus un nemt véra
piezimes, ko izteica zinatnisku rakstu recenzenti, kas iepazinas ar EAF metodologiju. Veicot
atkartotus eksperimentus, izdevas paradit, ka triikumi tika noversti un ieguvumi palielin3jas.
Nodalas beigas ir aprakstiti trikumu noverSanas pasakumi. Balstoties uz eksperimentu pirmas
un otras kartas rezultatu salidzinajumu, ir noteikti metodologijas galvenie ieguvumi, atskiribas
no citam pieejam konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanai, ka arT noteikti
metodologijas ievieSanas riski un definéti turpmakie attistibas virzieni.

Promocijas darba nosleguma daja tika izklastiti promocijas darba galvenie rezultati,
pamatota mérka un uzdevumu izpilde, hipotézu pieradijums, ka ar1 tika uzskaititi iesp&jamie

turpmako pétijumu virzieni.
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1. PROGRAMMATURAS KONFIGURACIJAS PARVALDIBAS

IZPETE

1.1. Jeédzienu skaidrojums

Sis apak$nodalas mérkis ir definét jédzienus, kas tiks plasi lietoti $aja promocijas

darba un kuriem var bt vairakas nozimes atkariba no konteksta. Minéti jédzieni ir paskaidroti

tabula 1.1.

1.1. tabula

Jédzienu tabula

Jeédziens

Skaidrojums

Konfiguracijas parvaldiba

Sis jedziens pats pa sevi ir Joti plass tada zina, ka var
biit attiecinams uz vairakam nozarém. Saja
promocijas darba konfiguracijas parvaldiba ir
attiecinama uz informacijas tehnologijas nozari.
Savukart, ja runa ir par informacijas tehnologijas
nozari, tad 1izSkir divu veidu konfiguracijas
parvaldibas. Pirma ir iekartu (anglu val. hardware)
konfiguracijas parvaldiba, otra ir programmatiiras
(anglu val. software) konfiguracijas parvaldiba. Saja
darba  tiks  apskatita  tikai  programmatiiras

konfiguracijas parvaldiba.

Projekts

Projekts ir process, ko veido koordinétu un
kontrolétu noriSu kopums, kuram ir noteikti sakuma
un beigu termini un TpaSam prasibam atbilstoSais
meérkis jasasniedz, ieklaujoties atv€letajos laika,
izmaksu un resursu ietvaros.

Promocijas darba konteksta min€to noriSu kopumu
veido programmatiiras izstrades aktivitates, tadas ka
prasibu defin€Sana, programmatiiras projektéSana,
programmatiiras izstrade, programmatiiras testéSana
uc. Mingétas aktivitates notiek secigi un katra nakama

aktivitate izmanto ieprieks€jas aktivitates rezultatus.
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Visu aktivitasu galvenais mérkis ir radit unikalu
informacijas tehnologiju produktu vai pakalpojumu

(lietojumprogrammatriira, ttmekla serviss utt.).

Konfiguracijas parvaldibas process

Process, kas kontrolé programmatiiras evoliicijas
procesu projekta, nosakot kartibu kada tiek definétas
programmatiiras vienibas, ka arl nodroSina miné&to
vienibu versiju kontroli, statusu uzskaiti un

reglament€ vienibu iek]auSanu produkta.

Produkts

Projekta galvenais nodevums. Produkts tiek
izstradats vai uzturéts projekta gaita. Saja darba ar
produktu jasaprot izstradajamu vai uzturamu lietiSku
programmatiiru, timekla servisu, uznémumu resursu
planosanas  datoriz€tu  sisttmu un  Iidzigus

informacijas tehnologiju risinajumus.

Pieeja

Pieeja ir elementu un darbibu vizuals att€lojums, kas
parada kadas darbibas ar elementiem ir javeic, lai
sasniegtu noteiktu merki.

Promocijas darba konteksta pieejas meérkis ir iegut
izejas kodu konfiguracijas parvaldibas procesa
automatizacijai. Elementi ir  konfiguracijas
parvaldibas serveris, kura tiks izpildits minétais
izejas kods, un modeli, ar kuru palidzibu izejas kods
tiks generéts. Darbibas parada ka izejas koda

veidosanas procesu.

Metode

Metode ir sistematizéts paneémienu kopums, kas
nepiecieSams, lai izpilditu kadu zinamu uzdevumu
vai sasniegtu konkrétu méerki.

Promocijas darba min&tais uzdevums ir glabat un
parvaldit  atkartoti  izpildamu izejas  kodu
konfiguracijas parvaldibas darbibu automatizacijai.
Lidz ar to, pan@mienu kopums ietver sevi datubazes
entiSu — relaciju (ER) diagrammas definiciju un

vadlinijas ka parvaldit min€to datubazi (pievienot,
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modificét, dz&st atkartoti pielietojamas izejas koda

vienibas).

Modelis Konfiguracijas parvaldibas procesa shematiskais
attelojums noteikta abstrakcijas ltmeni. Modeli tiek
att€loti konfiguracijas parvaldibas procesa iesaistitie

elementi, ka arT saiknes starp elementiem.

Vide Infrastruktiras kopa (datubazes serveri, lietojumu
serveri, ugunsmiiri, klasteri utt.), kas ir nepiecieSama
programmatiiras produkta palaiSanai noteiktiem
vienveidigiem  projekta  mérkiem, piem&ram,
programmatiiras izstradei, test€Sanai, ekspluatacijai.
Parasti vienai videi ir 1ss nosaukums, kas atspogulo
vides mérkus, piem&ram, DEV — izstrades vide, TEST
— testa vide, PROD — ekspluatacijas jeb produkcijas

vide.

Izmainu plisma Programmatira veiktas izmaigas (izmainas, klidu
labojumi, dokumentacijas papildinajumi utt.), kas

tiek parnestas starp divam dazadam projekta vidém

konfiguracijas parvaldibas procesa.

1.2. Programmatiiras konfiguracijas parvaldibas definicija

Programmatiiras konfiguracijas parvaldibas vésture ir pietiekami gara, un tas
pirmsakumi mekl&jami talaja 1960. gada [HIS 2014]. Kops ta laika konfiguracijas parvaldiba
nepartraukti attistas, un to ietekmé& daudzi faktori: programmatiras izstrades nozares attistibas
tendences [BIL 2014, AZO 2014, TRE 2014, WHA 2014], programmatiras izstrades
metodologiju attistibas vésture [JIA 2009], programmatiras izstrades nozares kvalitates
standarti [GAL 2009, ABO 2014, BAM 1995]. P&tot konfiguracijas parvaldibas definiciju,
mérkis ir noteikt péc iesp&jas pilnigaku definiciju, kas atbilst miisdienigam attistibas
tendencém programmatiras izstrades nozarg.

Literaturas analizes rezultata [AIE 2010, BER 2003, DEP 2010, PAU 2007, MET
2002, KAN 2005, CON 2002, GLO 2012, BRU 2004, DAR 2001, WES 2005, MEL 2006,
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BEL 2005, VAC 2006, WIK 2013, OPJI 2011, JIAITI 2004, Y10 2011, 3AM 2008, IEE 2015,
ISO 2015] tika atrasts vairak neka 20 dazadu definiciju, kas izskaidro konfiguracijas

parvaldibas jédzienu. Atrastajam definicijam tika apvienotas kopg€jas dalas, un rezultata tika

iegiiti Sadi piemeri konfiguracijas parvaldibas definicijam:

konfiguracijas parvaldiba ir uzdevums parvaldit un kontrolét izmainas programmatiira.
Konfiguracijas parvaldibas praktiska puse ietver reviziju kontroli un bazes Iiniju
uzturé$anu. Saja pa$d avota [SOF 2014] konfiguracijas parvaldibu defing ka
programmatiiras evoliicijas procesa kontroli,

Konfiguracijas parvaldiba ir produkta izmainu aktivitates kontrole. Galvenokart
konfiguracijas parvaldiba ir vérsta uz riku parvaldi, tacu galvenais konfiguracijas
parvaldibas uzdevums ir palidzét programmatiiras izstradatajiem pareizi kontrolét un
parvaldit vinu darbu, lai viniem bitu parlieciba, ka darbs nepazudis un netiks nejausi
nograuts [VAC 2006];

Konfiguracijas parvaldiba ir disciplina, kas apraksta rikus un metodologijas, ka
kontrol&t izmainas programmatiiras vienumos [BEL 2005];

konfiguracijas parvaldiba ir laba prakse, kas palidz programmatiiras izstradatajiem un
projektu vaditajiem labak defin€t potencialas problémas projekta, parvaldit izmainas
un sekot projekta attistibas progresam. Konfiguracijas parvaldiba identificé produkta
sastavdalas un nosaka, ka pareizi kontrol&t izmainas tajas [MET 2002];

konfiguracijas parvaldiba ir apaks$procesu Vvirkne programminzenierija, kas nosaka
produkta bazes liniju veidoSanu un uzturéSanu. Konfiguracijas parvaldiba piedava
tehnikas un metodes, ka identificét un kontrolét izmainas izstradajama produkta [BRU
2004];

Konfiguracijas parvaldiba ir metodologija, kas nosaka programmatiiras problému un
izmainu parvaldibu. Metodologija nosaka vadlinijas, ka kontrolét izmainas produkta
arhitektlira un produkta dazadas versijas, administrét produkta sastavdalas, nosakot
drosibas politiku, veikt produkta kvalitates parskatus [KAN 2005].

Apkopojot minétas definicijas, ir redzams, ka nav vienota viedokla par to, kas ir

konfiguracijas parvaldiba. Dazi specialisti uzskata to par metodologiju, dazi par procesu vai

procesu virkni, savukart citi runa par konfiguracijas parvaldibu ka par atsevisku disciplinu. Ir

specialistu grupa, kas neuzskata konfiguracijas parvaldibu ne par disciplinu, ne par

metodologiju, bet uztver to ka realizéto labo praksi, kas projekta var bt un var nebat. Darba

autors neapskatis detalizéti definicijas, kas ir saistitas ar labo praksi, jo uzskata, ka no
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zinatniska viedokla to ir gruti definét. Tatad — paliek metodologija, procesi un disciplina. Lai
gan dazadas definicijas var sastapt visus tris miné&tos lietvardus [BRU 2004, BEL 2005, KAN
2005], gandriz visas definicijas [AIE 2010, BER 2003, DEP 2010, PAU 2007, MET 2002,
KAN 2005, CON 2002, GLO 2012, BRU 2004, DAR 2001, WES 2005, MEL 2006, BEL
2005, VAC 2006, WIK 2013, OPJI 2011, JIAIT 2004, YO 2011, 3AM 2008], ir min&ts
atslégvards «kontrole». TieSi kontrole ir galvenais definicijas atslégvards, spriezot péc
literattiras analizes. Lai ka tiktu uztverta konfiguracijas parvaldiba — vai ka metodologija, vai
ka process, svarigi ir tas, ka galvena funkcija ir kontrole. Defin&jot konfiguracijas parvaldibu,
ir jasaprot, Ko tiesi ta kontrol€ un kadus uzdevumus pilda, stenojot So kontroli.

Ka jau tika mingts, galvenais atslégvards konfiguracijas parvaldibas definicija ir
«kontroley. Vairakas definicijas [AIE 2010, Y10 2011, MET 2002, CON 2002] ir rakstits, ka
tiek kontrol&tas izmainas izstradajama produkta un $a produkta versijas. Programmatiras
izstrades nozar¢ izstradajamam produktam parasti ir vairakas dals jeb vienumi. Vienumi var
but izejas koda faili, dokumentacijas faili, dazadi paliginstrumenti. Izstradajamam produktam
ir vairaki vienumi, kas laika gaita mainas. Tiklidz ir mainijies kads vienums, rodas konkréta
vienuma jauna versija. leklaujot So versiju produkta, pasam produktam ari rodas jauna versija.
Konfiguracijas parvaldibas konteksta produkta vienumus sauc ari par konfiguracijas
vienumiem (anglu val. Configuration Items) [AIE 2010, MET 2002, JIAIT 2004]. Ja saliek
kopa konfiguracijas vienumu noteiktas versijas, iegiist noteiktu konfiguraciju. Ar versiju
jasaprot konkréta vienuma stavokli noteikta laika momenta. So stavokli nepiecieSsamibas
gadfjuma vienmér japrot atjaunot, neatkarigi no par§jam izmainam, kas tika veiktas Saja
konfiguracijas vienuma [YO 2011]. Lidz ar to konfiguracijas parvaldiba kontrolé un
parvalda izstradajama produkta konfiguracijas vienumu versijas un procesu, kura rezultata no
vienumu versijam rodas dazadas produkta konfiguracijas [AIE 2010, Y10 2011, MET 2002].
Attela 1.1. [VIO 2011] redzami produkta konfiguracijas vienumi, to dazadas versijas un

dazadas produkta konfiguracijas.
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1.1. att. Konfiguracijas vienumi un to versijas

Konfiguracijas parvaldiba funkciong visa projekta dzives cikla garuma neatkarigi no
programmatiras izstrades metodologijas [AIE 2010, YO 2011]. Tiklidz sak paradities
konfiguracijas vienumi, pieméram, dokumentacija, prasibu specifikacija vai izejas koda faili,
sak darboties konfiguracijas parvaldiba. NepiecieSams identificét konfiguracijas vienumus un
nodro$inat tiem versiju kontroli. Ar kontroli ir jasaprot to, ka vienuma var veikt izmainas, bet
izmainu vesture saglabajas ta, ka jebkura laika var atjaunot jebkuru versiju un ieklaut to
izstradajama produkta. Ar laiku izstradajama produkta paradas arvien vairak vienumu un
rodas vienumu grupa, kuros izmainas veic dazadi cilveki, iesp&jams pat — dazadas izstradataju
komandas. Saja gadijuma konfiguracijas parvaldiba sniedz rekomendacijas, ka organizét
izmainu veikSanu, lai nevienas izmainas nepazustu un lai vienas izmainas nebiitu pretruna ar
citam. Ja no konfiguracijas vienumiem ir iesp&jams sakomplektet produkta stradajosu versiju
un nodot to pasiititajam, arT Saja gadijuma konfiguracijas parvaldiba sniedz vadlinijas,
noteikumus un rekomendacijas, ka to izdarit. Ja ir nepiecieSamiba atgriezties uz ieprieksgjo
produkta versiju, ari Seit paliga nak konfiguracijas parvaldiba. Ja projekta gaita rodas
nepiecieSamiba apkopot metrikas par veiktam izmainam vienumos, konfiguracijas parvaldiba
sniedz metodes un rikus, ka to 1stenot [Y 1O 2011].

Analizéjot dazadas konfiguracijas parvaldibas definicijas, nacas secinat, ka, lai
veiktu produkta konfiguracijas vienumu identifikaciju un kontroli visa projekta dzives cikla
laika, nepiecieSams atrisinat konkr&tus uzdevumus, kas kopuma laus sasniegt kontroles un
parvaldibas mérki [AIE 2010, BER 2003, DEP 2010, PAU 2007, MET 2002, KAN 2005,
CON 2002, GLO 2012, BRU 2004, DAR 2001, WES 2005, MEL 2006, BEL 2005, VAC
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2006, WIK 2013, OPJI 2011, JIAIT 2004, YAO 2011, 3AM 2008]. Lidzigi ka ar pasu
definiciju, arT par konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem katra literatiiras avota tiek runats

nedaudz citadak, ta¢u péc detalizétas izp&tes tika identificéti $adi galvenie uzdevumi:

J konfiguracijas vienumu identifikacija;
o konfiguracijas vienumu versiju kontrole;
. gatava produkta komplektacija (laidienu vai instalacijas paku sagatavoSanas process

(anglu val. building engineering));

o gatava produkta instalacija (anglu val. deployment);

o paral€las izstrades nodroSinajums (ar konfiguracijas vienumiem vienlaikus strada
vairaki izstradataji; anglu val. branching);

. metriku savakSana par konfiguracijas vienumu izmainam, versijam un dazadam
produkta konfiguracijam;

. konfiguracijas vienumu uzskaite un audits.

Ir sastopami avoti, kuros iedala daudz vairak uzdevumu, kas butu jarisina
konfiguracijas parvaldibai [SOF 2014, 3AM 2008, BEL 2005, MEL 2006], ta¢u $a darba
autors uzskata, ka tos uzdevumus var apskatit ka apakSuzdevumus vienam vai vairakiem
uzdevumiem, kas jau tika min&ti. Tads uzskats radas pec tam, kad tika izlasita gramata [AIE
2010], kuras autors vairak neka 25 gadus darbojas konfiguracijas parvaldibas joma un ir
apkopojis vairakas gramatas par konfiguracijas parvaldibu. Turpinot analizét konfiguracijas
parvaldibas bitibu, tiks dots neliels apraksts katram no galvenajiem konfiguracijas
parvaldibas uzdevumiem.

o Konfiguracijas vienumu identifikacija. Sis ir butiskakais uzdevums, kas jaatrisina

projekta sakuma. Risinot So uzdevumu, ir jasaprot, no ka sastavés toposSais produkts
un kada veida tiks identificéti jauni konfiguracijas vienumi. Ne mazak svarigi ir
noteikt to, kurS biis atbildigs par konfiguracijas vienumu identificéSanu.
Konfiguracijas vienumu identificésanu vé€lams aprakstit vél pirms tam, kad
paradisies paSi vienumi, tadi ka dokumentacija vai izejas kods. Identifikacijas
procesa katram vienumam ir japieskir unikals identifikators un nosaukums.

. Konfigurdcijas vienumu versiju kontrole. Bridi, kad ir zinama konfiguracijas

vienumu identificéSanas procediira, ir janodroSina, lai izmainas $ajos vienumos bitu
kontrolgjamas, ka ari — lai saglabatos izmainu vésture. Miisdienas ir pieejamas
dazadas atvérta pirmkoda un komercialas programmatiiras, kas palidz So uzdevumu

risinat [DAR 2001, 3AM 2008, AIE 2010]. Sis programmatiiras sauc par versiju
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kontroles sisttmam. Ka pieméru var minét Subversion, Mercurial un Git. Risinot
versiju kontroles uzdevumu, nepiecieSams visus identificétus konfiguracijas
vienumus ievietot versiju kontroles sisttma un defingt vadlinijas, kas reglamentes
sankcion€tu izmainu veikSanu un jaunu versiju tapSanu. Ar to ir jasaprot, ka projekta
jabut skaidri zinamam, kur§ un kad drikst veikt izmainas, kados konfiguracijas
vienumos un kada veida $is process tiks dokumentéts [MEL 2006, AIE 2010].

Gatava produkta_komplektacija. So uzdevumu lielaka dala specialistu uztvers ka

produktu kompilacijas vai biivéjumu procesu [BAM 2008]. Tacu, spriezot péc
avotiem [AIE 2010, MEL 2006, BEL 2005], uz So procesu vajadz&tu skatities
nedaudz plasak. Kopuma $a uzdevuma risinaSanas gaita ir jadefin€ riki, kas sp&j no
konfiguracijas vienumiem izveidot produkta buv&jumu. Visbiezak ar $o ir domats
process, kura ietvaros izejas kods tiek parversts izpildama modult, ko biezi sauc ar1
par kompilacijas jeb buvejuma procesu [AIE 2010]. Ir japrot ne tikai nokompilét
izejas kodu dazadiem vienumiem un izveidot izpildamu moduli, bet ari japrot
noteikt, kadas konfiguracijas vienumu versijas jaieklauj kompilacijas procesa.

Gatava produkta instaldcija. Risinot $o uzdevumu, konfiguracijas parvaldiba nosaka,

kada veida tiek veikta uzkompiléta produkta instalacija, lai to var€tu lietot.
Instalacijas procesa japrot atrisinat dazada veida probléemas, kas ir saistitas ar
infrastruktiiru taja vide, kur produkts tiks lietots. Jaatzime, ka instalacijas procesa
jabut iesp&jai atgriezties uz ieprieksgjo produkta versiju, ja, pieméram, produkta tiek
atklata kada kritiska kltida. Instalacijas procesam jabiit dokumentétam un atkartoti

lietojamam [AIE 2010].

Paralelas izstrades nodroSinajums. Gadijuma, kad produktu paraléli izstrada

vairakas komandas, konfiguracijas parvaldiba sniedz vadlinijas, procediiras un rikus,
kas nodroSina iesp&ju veikt sava starpa nekonflikt€josas izmainas konfiguracijas
vienumos. Risinot $o uzdevumu, izmanto funkcijas, ko sniedz versiju kontroles riki.
Versiju kontroles riki ne tikai uztur versijas, bet ari var uzturét paralélas kopijas
konfiguracijas vienumiem un prot apvienot kopa izmainas no dazadam kopijam,
izvairoties no konfliktiem [DAR 2001]. Risinot $o uzdevumu, ir svarigi ne tikai
izveleties versiju kontroles sistému, kas var nodro$inat paral€lu izmainu veikSanu,
bet arT definét vadlinijas: ka tas tiks darits un ka sadalas atbildiba starp izstradatajiem
par veiktajam izmaipam. Pretéja gadijuma pat loti popularas un atzitas versiju
kontroles sisttmas nesp€s nodroSinat paral€lu izstradi bez problémam un

neparedz&tam kludam [AIE 2010, DAR 2001, 3AM 2008, WES 2005, MEL 2006].
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o Metriku savaksana. Ka jau tika minéts, konfiguracijas parvaldiba nodarbojas ar
kontroli. Tacu, ka zinams, ir gruti kontrolét to, ko nevar izmérit. Tapéc
konfiguracijas parvaldiba sniedz vadlinijas, ka iegut metrikas par veiktajam
izmainam produkta. Metriku nepiecieSamibu parasti nosaka konkréta projekta
vajadzibas un specifika, tacu, ka atzimé€ vadoSie konfiguracijas parvaldibas
specialisti, galvenais, lai metrikas palidz&tu izvairities no potencialam problémam un
sniegtu prieks$statu par produkta evolicijas procesu [AIE 2010, MEL 2006].

Run3jot par konfiguracijas parvaldibas definiciju un uzdevumiem, japiemin arl
nozimigi kvalitates standarti IEEE Std 12207-2008 un 1SO 9001:2000 [IEE 2015, ISO 2015].
Abos standartos uzsvars ir uz dokumentétu procesu, kura rezultata jabut izveidotam
konfiguracijas parvaldibas planam. So dokumentu obligati vajadzétu apstiprinat
programmatiiras pasititajam jau projekta sakuma. Konfiguracijas parvaldibas plans ietver
lomas un atbildibas konkrétaja izstrades projekta, liclako akcentu liekot uz tam dalam, kas ir
konfiguracijas parvaldibas paklautiba. Papildus tam konfiguracijas plana jabut vismaz $adam
sadalam: programmatiiras vienumu identifikacija un versiju kontrole, izmainu parvaldiba,
programmatiiras vienumu statusu uzskaite un audits [IEE 2015, ISO 2015].

Saja apak$nodala defingti konfiguracijas parvaldibas uzdevumi, ko jarisina
programmatiras izstrades projekta. Konfiguracijas parvaldiba ir disciplina, kas identificé
produkta sastavdalas un nodroSina to versiju kontroli, produkta kompilacijas un instalacijas
procesu, ka arl metrikas savakSanas un paral€las izstrades iesp€jas. Analiz€jot literatiiru,
izdevas secinat, ka galvenais uzsvars konfiguracijas parvaldiba ir uz kontroli. Lidz ar to
projekta sakuma japrot pareizi identificét produkta sastavdalas un atrisinat jau minétos
konfiguracijas parvaldibas uzdevumus, kas nodroSinas produkta kontroli visa projekta dzives
cikla garuma. Nakamaja apakSnodala detalizéti tiks apskatits katrs no uzdevumiem, to
risinasanas pan€mieni un aktualas problémas.

Analizgjot literatiru, izdevas noskaidrot galvenas konfiguracijas parvaldibas
definicijas un galvenos uzdevumus. Sakara ar to, ka promocijas darba mérkis ir izstradat
pieeju un metodologiju konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanai, balstoties uz
Saja nodala iegiito informaciju, tiks definta konfiguracijas parvaldibas automatizacija.

Konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinajumi — programmatiira, kas realizé

Saja nodala definétos konfiguracijas parvaldibas uzdevumus, minimizgjot cilvéka iejauksanos.
Galvenokart, automatizacija ir veérsta uz versiju kontroli, izejas koda parvaldibu,

programmatiiras bivéjumu veidoSanu, programmatiiras instalaciju.
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Lidz ar to formul§ums «izstradat automatizaciju konfiguracijas parvaldibai»
promocijas darba konteksta nozim& izstradat programmatiiras kopu (skripti, bibliotekas,
ietvari), kas ar minimalu cilvéka iejaukSanos sp€j veikt $aja nodala definétos konfiguracijas
parvaldibas uzdevumus, galvenokart, versiju kontroli, izejas koda parvaldibu, buvéjumu un

instalacijas veidosanu.

1.3. Konfiguracijas vienumu identifikacija

Literaturas analizes rezultata [AIE 2010, BER 2003, MET 2002, KAN 2005, CON
2002, JIAIT 2004, 3AM 2008, SCM 2001, OSE 2002, BRO 2002, SCH 2010, SEK 2012,
SAR 2008, EIL 2006, HAG 2010, BRO 2005, JUI 2002] tika secinats, ka visus avotus, kur ir
aprakstita konfiguracijas vienumu identifikacijas pieejas, var iedalit trijas grupas.

1. grupa ir aprakstiti tikai visparigie principi, kas palidz identificét produkta
konfiguracijas vienumus. Sajos avotos ir uzsvérts, ka konfiguracijas vienumu noteik$anas
process ir pilnigi atkarigs no cilvéka, kas veic identifikaciju, no cilvéka zinaSanam un spgjam
pareizi interpretét konkréta produkta arhitektiiru. Sajos avotos praktiski nekas nav teikts par
rikiem un metodém, ko var izmantot konfiguracijas vienumu identifikacijas procesa. Parsvara
tiek uzsverts, ka ne tik svarigi ir izvéléties, kadu riku vai metodi, bet svarigi ir pilniba izprast
procesu, labi parzinat produkta arhitektliru un izstrades tehnologiju. Kopuma identifikacija
tiek pasniegta ka process, kas pilniba ir atkarigs no cilvéka vai cilvéku grupas, kas veic
identifikaciju [AIE 2010, BER 2003, MET 2002, SCM 2001, OSE 2002].

2. grupa tiek uzsvérts, ka galvena panakumu atsléga konfiguracijas vienumu
identifikacijas procesa ir izstradajama produkta prasibu definicija un analize. Jo precizak
izdodas definét produkta prasibas un modelét sist€émas arhitektiiru, jo veiksmigaks biis
konfiguracijas vienumu identifikacijas process. Sada veida publikacijas no vienas puses ir
paradits, ka konfiguracijas parvaldiba ir atkariga no citiem projekta procesiem, $aja gadijuma
— no prasibu analizes fazes. No otras puses — ir méginajumi sniegt metodes un rikus, kas
modelé sist€émas arhitektiiru un tadgjadi atvieglo un automatizé konfiguracijas vienumu
identifikacijas procesu [SEK 2012, EIL 2006, HAG 2010, BRO 2005, JUI 2002].

3. grupa pétnieki atklati atzist, ka konfiguracijas vienumu identifikacijas process pats
pa sevi ir pietickami sarezgits un daudzveidigs, lai ieteiktu kadu universalu metodi, kas butu
piemérota jebkura veida projektiem neatkarigi no izstrades tehnologijas. Pretstata S$im

apgalvojumam pétnieki uzsver, ka nepilnibas konfiguracijas identifikacija var noverst, risinot
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citus konfiguracijas parvaldibas uzdevumus. Proti, identifikacijas nepilnibas var labot, veicot
pardomatu un racionalu versiju kontroli. Sadas pieejas piekritgji aicina neméginat ideali
identificet vienumus pasa projekta sakuma, bet izveidot korektu un efektivu konfiguracijas
parvaldibu kopuma, kas darbotos visa projekta dzives cikla garuma. Metodologijas un riki,
kas ir piedavati Sajos avotos, strada jau ar gataviem konfiguracijas vienumiem ar meérki
optimiz&t konfiguracijas vienumu saturu. [SAR 2008, SCH 2010, BRO 2002]

Turpmak S$aja nodala tiks analiz€ti avoti, kuros vai nu ir mingtas metodes
konfiguracijas vienumu identifikacijai, vai ari iespéjas, ka var uzlabot saturu jau identificétai
vienumu kopai. Analizes mérkis ir noteikt misdienigus jaunakus risinajumus konfiguracijas
vienumu identifikacija, noteikt galvenas problémas, ar kuram saskaras pé&tnieki, definet
nakotnes tendences konfiguracijas vienumu identifikacija. Detalizeti netiks apskatiti pirmas
grupas avoti, jo pamatprincipi ir min&ti arl otras un tre$as grupas avotos, tatu no zinatniska
viedokla daudz vairak informacijas varétu dot metodologiju un to trikumu apraksts neka
konkr&tu specialistu pieredzes apraksts.

Konfiguracijas vienumus var iegit model€Sanas procesa. Identifikacijas procesa
rezultats ir atkarigs no ta, cik veiksmigs ir sistémas projektejums, kada ir specialistu
kvalifikacija un kadus principus izvélas vienumu nosaukumu veidosana [OSE 2002]. Lai $o
procesu atvieglotu, [OSE 2002] autori piedava veikt vienkarSu sistémas modeléSanu. Sakuma
tiek uzsverts, ka, defingjot vienumu potencialus kandidatus, janem véra ne tikai izejas kods,
bet arT dokumentacija, kas apraksta produktu no dazadiem aspektiem. Modelésanas pieeja
balstas uz pakapenisku sistémas kokveida struktiiras izveidoSanas. Sakotn&ji tiek definéti
izstradajama produkta dokumenti, modeli un apakssistémas. Nakamaja iteracija dokumenti
tiek sadaliti pa grupam, tiek definétas saiknes starp tiem. Savukart modeliem tiek definéti
apaksmodeli un to savstarpgjas saiknes. Visbeidzot apakssisttmam tiek defingtas sastavdalas,
piem&ram, datubazes, lietotaja grafiskas saskarnes utt. Nakamajas iteracijas strukttiru
paplasina ar jauniem elementiem un to savstarpg€jam saikném. Process turpinas, kamér netiek
pienemts lémums par to, ka katru zemaka slana virsotni nevar iedalit sikak un ir defingtas
visas uz to bridi redzamas saiknes starp elementiem. Sada pieeja prasa vairaku specialistu
piedaliSanos. Apvienojot zinaSanas par produkta prasibam, arhitektiru, izstrades
tehnologijam, dokumentaciju, diskusijas veida var izveidot konfiguracijas vienumu koku.
Pieeja paredz vairaku specialistu grupveida darbu un diskusijas, kuru mérkis ir atrast kop&ju
priekSstatu par produkta strukttiru, uzbiivi un konfiguracijas vienumiem. 1.2. att€la ir paradits
piemérs konfiguracijas vienumu struktiirai. Sads piemérs varétu bit tikko aprakstitas

model&Sanas starprezultats.
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1.2. att. Konfiguracijas vienumi un to struktiiras

Misdienas tikko aprakstitajam risinajumam ir paradijusies inovativi uzlabojumi,
viens no tiem ir aprakstits [SEK 2012] publikacija. ldeja interpretét produktu ka elementu
koku paliek tada pati ka avota [OSE 2002]. Tacu pastiprinata uzmaniba tiek pievérsta katra
elementa raksturlielumiem jeb parametriem. Ir izstradats algoritms, kas analiz€ konfiguracijas
vienumu parametrus. Tiklidz ir izveidots jauns zars, algoritms $aja zara veic elementu analizi
un salidzina elementu parametrus un to vértibas. Algoritma galvenais mérkis ir identificét
lidzigus parametrus ar mérki samazinat iesp&jamu konfiguraciju skaitu. Ja izdodas atrast
konfiguracijas vienumus ar identiskiem parametriem, tad $adus vienumus algoritms apvieno,
tadejadi samazinot kop&ju vienumu skaitu. Rezultata rodas konfiguracijas vienumi ar mazaku
parametru skaitu, samazinas dazadu kombinaciju skaits un klast vieglak parvaldit dazadas
konfiguracijas. Algoritmu var lietot gan elementu koka modeléSanas gaita, gan art tad, kad
konfiguracijas vienumu koks jau ir izveidots. Avota [SEK 2012] ir minéts, ka miisdienas ir
citi risinajumi, kas palidz identificét konfiguracijas vienumus, tacu, lai risinajumi stradatu, ir
nepiecieSams definét likumus, péc kuriem sistéma varétu darboties. Likumu defin€Sanai ir
vajadzigi eksperti, Un tas nozimé, ka Sada veida risinajumi liela méra ir atkarigi no konkrétu
ekspertu zinasanam un pieredzes. Ka galveno priekSrocibu [SEK 2012] algoritma autori min
faktu, ka parametru analizes algoritmam nav nepiecieSama jaunu likumu sastadiSana.

Atgriezoties pie produkta struktiiras model€Sanas, avota [SEK 2012] ir min&tas
konkrétas modelésanas tehnologijas — VDM (anglu val. The Vienna Development Method) un

Alloy. Mingtas tehnologijas piedava modelét programmatiiras uzbtivi un to konfiguracijas
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vienumus, tam ir ar1 riku atbalsts. Tacu visiem tiem ir viens biitisks trikums konfiguracijas
parvaldibas konteksta, proti, nepiecieSams definét likumus, kas nosaka, ka veidojas
konfiguracijas vienumi, bet to var izdarit tikai eksperts, kuram ir zinasanas par konkrétu
izstrades tehnologiju un izstradajamu produktu.

Viens no originaliem risinajumiem konfiguracijas vienumu identifikacija ir
model&sanas metode, kas ir balstita uz izplidusas logikas teoriju un lémumu pienemsanu [JUI
2002]. Publikacija labi ir formuléta galvena probléma konfiguracijas vienumu identific€Sanas
procesa. Ja definét parak daudz konfiguracijas vienumu, strauji palielinds programmatiiras
konfiguracijas parvaldibas un kontroles izmaksas. Savukart defingjot parak maz
konfiguracijas vienumu, pastav risks, ka programmatira netiks kontrol€ta pietickami
kvalitativi. Nemot vera, ka kontrole ir svarigakais uzdevums konfiguracijas parvaldiba, var
secinat, ka nekvalitativa konfiguracijas vienumu identifikacija var izraisit nopietnas
problémas konfiguracijas parvaldiba kopuma.

Publikacijas [JUl 2002] galvenais mérkis ir izstradat metodi, kas varétu no
konfiguracijas vienumu kopas izvéleties korektus vienumus. Atlases uzdevums ir formul&ts ka
daudzkriterialais 1émumu pienemsanas uzdevums. Izplidusu logiku autori lieto tapéc, ka
programmatiiras izstrades sakuma posma ir gruti definé konfiguracijas vienumu atlases
kriteriju konkrétas skaitliskas vertibas. Izveloties vienu konkrétu kritériju un vértéSanas skalu,
biezi ir griiti defin€t konfiguracijas vienumu piederibas diapazonu. Tapéc tika pienemts
1émums aprakstit lemumu pienemsanas uzdevumu ar izpladusas logikas teorijas palidzibu.

Attela 1.3. paradits konfiguracijas vienumu identifikacijas process, kas ir balstits uz

lémumu pienemsSanu. Attels ir aizgiits no [JUI 2002].
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1.3. att. Konfiguracijas vienumu identifikacijas process

Metode ar izpladuso logiku no vienas puses Skiet labi pamatota un izmantojama. No
otras puses, patlaban metodologijai nav pietickama riku atbalsta, kas apgritina tas
izmantosanu praks€. V&l viens trikums ir saistits ar cilvécisko faktoru. Izplidusi logika satura
zina ir diezgan sarezgita, lai to apgiitu, nepiecieSams iepazities ar lielu daudzumu teorétiska

materiala. Pret€ja gadijuma saprast [JUI 2002] algoritma darbibas principus ir neiesp&jami,
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taCu industrijas prakse rada, ka specialistiem griiti pienemt ko jaunu, ja nav skaidri zinami
darbibas principi [AIE 2010, MET 2002].

Turpinot pétit publikacijas par konfiguracijas vienumu identifikaciju, nacas secinat,
ka ir vairakas tehnikas un metodes, kas piedava stradat jau ar gatavu konfiguracijas vienumu
kopu. Tas nozimé, ka metodes koncentréjas ne tik daudz uz identificé$anas procesu, bet gan
uz darbu ar jau gataviem vienumiem, ar mérki definét parametrus, noteikt atkaribas un
konfliktgjusos vienumus [BRO 2005, HAG 2010, SAR 2008]. Parsvara $ajos un saistitajos
darbos konfiguracijas vienumu kopa ir definéta ka vienota glabatuve (anglu valoda ir
jédziens: workspace). Sistémas, ko piedava pétijuma autori, CHAMPS, FASTDash, CollabV$s
parvalda konfiguracijas vienumu glabatuvi ar mérki identificét konfiguracijas vienumu
atkaribas, konfliktus, izprast kop&ju struktiru. Sada veida tick piedavats uzlabot
konfiguracijas vienumu kvalitati un noveérst kliidas, kas tika pielautas, sakotngji identific€jot
konfiguracijas vienumus.

Apkopojot veikto pétijumu par konfiguracijas vienumu identific€Sanas procesu,
jasecina, ka patlaban process ir cie$i saistits ar prasibu analizes un projektéSanas fazi. Lai ari
kadas pieejas un metodes atbalstitu konfiguracijas vienumu identific€Sanas procesu,
konfiguracijas vienumu kvalitate tik un ta ir atkariga no prasibu analizes un projektéSanas
fazes. Runajot par metodém, ir jasecina, ka lielaka dala ir vérsta uz produkta struktiiras
modeléSanu. Ir metodes, kur svarigaka loma ir ekspertam, kas defin€ konfiguracijas vienumu
veidosanas likumus, ir metodes, kas p&ta konfiguracijas vienumu parametrus un to saiknes. Ir
metodes, kas ir piesaistitas konkrétam tehnologijam un to lietoSana citu tehnologiju konteksta
biutu apgriitinoSa. Dazam pieejam vispar nav riku atbalsta, un realizacija ir galvenais
uzdevums tiem, kas grib pieeju izmantot praksé. Konfiguracijas parvaldibas vadosSie
specialisti [AIE 2010, MET 2002] apgalvo, ka parvaldibu ir iesp&jams realizét veiksmigi tikai
tad, ja ir atrisinati visi galvenie uzdevumi nevis tikai kads viens no tiem. Specialisti min faktu,
ka klidas vienumu identifikacija velak var konstatét un izlabot, ja kop&jais konfiguracijas
parvaldibas process ir kvalitativi organizéts. Tapéc promocijas darba turpinajuma tiks
apskatiti pargjie konfiguracijas parvaldibas uzdevumi, un pirmais no tiem biis versiju kontrole

un paral€las izstrades nodroSinajums.
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1.4.  Versiju kontrole, paraléla izstrade un metriku savakSana

Versiju kontrole ir svarigakais uzdevums, ko risina konfiguracijas parvaldiba. Tas
izriet no konfiguracijas parvaldibas definicijas, ka konfiguracijas parvaldiba kontrolg
izmainas produkta un uztur izmaigu vesturi [AIE 2010, MET 2002]. Pienemot, ka produkts
sastav no komponentém, kuras ik pa laikam tiek veiktas dazadas izmainas, versiju kontrolei
janodros$ina $ada uzskaite:

e Kas veica izmainas;

e ar kadu noliku;

e kadas komponentes tika mainitas;

e Kkad tika veiktas izmainas;

e Kkas tika mainits salidzinajuma ar ieprieksgjo versiju;

e ka radas komponentes ieprieksgja versija;

e Kkomponentes izmainu vésture, sakot N0 komponentes izveido$anas briza.

Mingtais ir tikai dala no informacijas kopas, kas ir nepiecieSama, lai kvalitattvi
atrisinat versiju kontroles uzdevumu [AIE 2010, MET 2002, CON 2002]. Versiju kontroles
uzdevums ir nodroginat ari paralélas izstrades iesp&jas. Sa darba konteksta ar paralélu izstradi
ir jasaprot darbu ar produkta komponentém, ko vienlaikus veic vairaki cilveki. Ja piegem, ka
projekta eksisté vismaz viena produkta komponente, kura veic izmainas vienlaikus vairaki
cilveki, tad paral€las izstrades uzdevums ir nodroSinat izmainu savstarp&ju sinhronizaciju, lai
varétu izsekot izmainu vesturei un lai nekadas izmainas netiktu pazaudétas [AIE 2010, MET
2002]. Ka jau tika mingts ieprieks, viens no konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem ir
nodros$inat metriku savaksSanu par izmainam produkta. Nemot véra to, ka izmainas uzskaita
versiju kontroles sistémas, ir jéga kopa apskatit arT metriku savakSanas uzdevumu. Turpmak
Saja nodala versiju kontroles uzdevuma konteksta tiks runats ari par paral€las izstrades un
metriku savak$anas uzdevumiem, jo minétie uzdevumi ir ciesi saistiti un tos ir jarisina kopa
konfiguracijas parvaldibas ietvaros [AIE 2010, MET 2002, CON 2002].

Runajot par versiju kontroles misdienigam tendencém, ir jaatzime, ka butiskakie
sasniegumi $aja joma sakas lidz ar versiju kontroles sistému paradiSsanos [AIE 2010]. Versiju
kontroles sist€mas ir centralizétas vietas, kas glaba produkta izejas kodu, dokumentaciju,
testus un cita veida produkta sastavdalas vai dokumentus, kas reglamenté produkta biitibu.
Sist€mas palidz sinhronizét programmétaju darbu, kas strada vienlaikus, veicot izmainas
viena un taja pasa produkta vienuma. Versiju kontroles sistéma uztur visu izmainu vésturi
produkta izejas koda. Jebkada veida izmainas tiek definétas versiju kontroles sistéma ka
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ieraksts, kas satur visu informaciju par konkrétu izmainu. Katram ierakstam ir pieskirts
unikals identifikators, ko sauc arT par reviziju. Katra revizija viennozimigi identificé konkrétas
izmainas atriblitus: kas veica izmainas, kadas komponentes tika mainitas, kadas dalas, kad
tika veiktas izmainas, kadas ir atSkiribas, salidzinot ar ieprieks$¢ju versiju utt. Informacija, kas
atrodas versiju kontroles sistéma, ir loti svariga projekta dzives cikla laika. Versiju kontroles
sistéma kontrol€ izejas koda failus un nepiecieSamibas gadijuma sniedz informaciju projekta
izstradataju komandai. Versiju kontroles sistéma automatiski sinhroniz€ izmainas produkta,
ko vienlaikus veic vairaki izstradataji, tadejadi atvieglojot izstradataju darbu [SAT 2011].

Misdienas versiju kontroles sistémas var iedalit divas grupas: centralizétas un
distributivas. Centralizétas sist€mas piedava tadu arhitekttiru, ka ir centralais repozitorijs un
katram izstradatajam ir sava lokala kopija. Izstradatajs veic izmainas sava kopija un tikai tad
nosiita tas uz centralo repozitoriju. Kop$ ta briza §m nosititajam izmainam tiek pieskirts
unikalais identifikators, un izmainas klust pieejamas citiem izstradatajiem. Centralizetu
versiju kontroles sisttmu galvenais princips ir tads, ka izmainu vesturi var uzturét tikai
centralaja repozitorija. Lokalaja kopija izmainu vesturi uzturét nevar, tiklidz lokalas izmainas
ir nosititas uz centralo repozitoriju, tas kliist pieejamas visiem. Distributivas versiju kontroles
sistémas (pretgji centralizétajam) lauj uzturét lokalu izmainu vésturi. Katram izstradatajam ir
sava lokala kopija, kura ir iesp&jams veikt izmainas. Lokalu izmainu veésture ir pieejama tikai
vienam konkrétam lietotajam, kur$ tas ir veicis. Pargjiem lietotajiem $§is izmainas klus
pieejamas tikai tad, kad lietotajs dod specialu komandu sapludinat savas izmainas ar centralo
repozitoriju. DaZas jaunakajas versiju kontroles sistemas centralizéta repozitorija jédziens
vispar neeksisté. Sada veida sistemas lietotajs var integrét savas izmainas tikai ar kada
konkréta lietotaja izmainam. Ir iesp€ja nosiitit savas izmainas uzreiz vairakiem izstradatajiem.
Visas distributivas versiju kontroles sist€émas lauj sinhroniz&t ar pargjiem izstradatajiem tikai
kadu noteiktu dalu no savam lokalam izmainam, pateicoties tam, ka lokalu izmainu vésture
nepartraukti tiek uzturéta [AIE 2010, BER 2003, MET 2002].

Apkopojot avota [STA 2008] sniegto informaciju, tiks aprakstitas popularakas
versiju kontroles sisteémas.

CVS (Concurrent Versions System) — centralizéta versiju kontroles sistéma.
Centralizeta — nozimgé, ka visi kontrolgjamie faili glabajas uz viena servera, bet lietotajiem ir
klients, kas lauj iegiit informaciju par failiem, versijam, iegiit faila lokalu kopiju un nosttit
lokalas kopijas izmainas uz serveri, radot faila kartéjo versiju. Sistéma tiek izplatita uz GNU
GPL licences pamata. Patlaban sistémas izstrade vairs nenotiek — pédgjais laidiens bija

2008. gada, un kops ta laika sistema tiek labotas tikai kludas.
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CVS izmanto servera-klienta arhitektiru. Parasti klients un serveris sava starpa
savienojas caur lokalo tiklu vai interneta tiklu. Servera dalas programmnodro§inajums strada
uz UNIX platformas, kaut gan ir versija art Windows NT serverim. Serveris glaba projekta
aktualo versiju un izmainu veésturi speciala repozitorija, bet klients pieslédzas pie repozitorija,
lai iegttu kadu no versijam vai raditu jauno versiju. Ar serveri var stradat vairaki klienti
vienlaikus. Kad klienti stta rezultatus uz serveri, CVS parbauda, vai izmainas failos
nekonflikteé sava starpa. Ja izmainas neizdodas saplidinat, piem&ram, gadijumos, kad ir
labotas faila vienas un tas pasas rindas, CVS zino lietotajiem par klidu un piedava manuali
atrisinat izmainu sapliidinasanas konfliktus.

CVS piedava salidzinat viena faila divas dazadas versijas sava starpa, iegiit versijas
informaciju: kurs versiju radija, kad, kadus failus modificgja un kadu komentaru par versiju ir
atstajis. Lai sinhroniz€tu lokalo kopiju ar servera kopiju, nav nepiecieSams ieladét projektu no
jauna, var izmantot atjauninasanas funkciju, kas lauj lejupieladét no servera tikai izmainas,
kuru vél nav lokalaja kopija.

CVS nodroSina arT paral€lu izstradi. Ir iesp&ja glabat failu vairakas kopijas, modific&t
tas un péc tam sapliidinat izmainas.

CVS ogalvenie trikumi izpauzas pie izmainu parsitiSanas uz servera. Ja ir
nepiecieSams parsutit uz serveri izmainas vairakos failos, tad serveris neatcels parsutiSanas
transakciju, ja kadus failus neizdevas parsiitit. Tas dazreiz var radit papildu problémas, jo
programmétajs veic izmainas vairakos failos ar domu, ka visas izmainas nonaks sistéma
vienlaikus.

Vel viens sist€mas trilkums ir tas, ka sisttma neglaba informaciju par to, ka radas
versija. Ja, pieméram, versija X ir radusies sapludinaSanas cela no cita zara, tad péc kada
laika, meéginot saplidinat failu X ar mingto zaru, sisttma nenems véra, ka janem tikai

neeksistgjosas izmainas. Attela 1.4. ir redzams CVS sistemas klients Windows platformai.
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1.4, att. CVS klients Windows platformai

Vairaki programmatiiras izstradataji pasauleé uzskata, ka CVS sisteéma ir novecojusi
un pamato $o apgalvojumu ar to, ka ir jaunakas sist€mas, kuras galvenie triilkumi ir noversti,
pieméram, sist€mas Subversion un Git [AIE 2010, STA 2008], par kuram arT tiks miné&ts darba
turpinajuma.

Subversion — bezmaksas versiju kontroles sistéma. Sist€éma ir centralizéta, tai ir
Klienta-servera arhitektiira. Uz servera glabajas projekta failu aktualas versijas un informacija
par ieprick§€jam versijam, savukart klients lauj to informaciju ieght. Subversion glaba
informaciju ne tikai par failiem, bet arT par direktorijam, kur $ie faili atrodas. Subversion
sisttma nem véra pilnu celu Iidz konkrétam failam failsistéma, lidz ar to, ja direktoriju
struktlira pamainas, Subversion ieraksta kart&jo projekta versiju. Lidz ar to minimala vieniba,
ko var iegiit no servera lokalas kopijas, ir direktorija nevis fails.

Subversion sistému pirmo reizi izlaida 2004. gada, to attista joprojam. Projekta
mérkis bija radit versiju kontroles sist€ému, kurai biitu visas CVS funkcijas un nebiitu galveno
CVS truakumu. Tas izstradatajiem liela méra ir izdevies un patlaban Subversion sistéma ir Joti
populara, to lieto tadi pazistamie projekti ka Apache, KDE, GCC, Free Pascal, Python, PHP,
Ruby, Mono, FreeBSD, Haiku OS, AROS un MediaWiki [STA 2008].

Pé&c statistikas 2010. gada vasara Subversion lietotaju skaits parsniedza citu popularu
sistému lietotaju skaitu. Subversion lauj uzturét informaciju par failu versijam pat tad, kad
fails ir parkopéts uz citu direktoriju. Sist€éma lauj glabat gan faila, gan versijas atribiitus un

veidot jaunus atribiitus, kas ir nepiecieSami konkréta projekta vajadzibam.
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Subversion sist€mai labak neka CVS ir attistits dazadu zaru sapludinaSanas
mehanisms. Kad repozitorija tiek veiktas izmainas, repozitorijam tiek pieskirts kartgjas
versijas skaitlis. So skaitli sauc par reviziju. Katrai revizijai ir tadi pamata atribiiti ka revizijas
autors, datums, modificéti, pieliktie un dzgstie faili, komentars.

Subversion sistémai ir labi attistits lietotaju kontroles mehanisms, kas lauj viegli
organiz€t darba kartibas ievéroSanu ar failiem un direktorijam, kas glabajas repozitorija. Uz
servera atrodas skripti, kuros var definét Sos ierobezojumus. Skripti nostrada bridi, kad
lictotajs stta izmainas no savas lokalas kopijas uz serveri. Pieméram, var uzstadit
ierobezojumu, ka failu nosaukumi nedrikst biit ar lieliem burtiem.

Viena bitiska priekSrociba Subversion sist€éma, salidzinot ar CVS, ir izmainu
nedalamiba. Proti, ja programmétajs mégina nosutit vairakus failus uz serveri, tad kada faila
neveiksmigas siitiSanas gadijuma uz servera nenonaks arf citi faili.

Subversion ir vairaki klienti gan Windows, gan Linux platformam, ar grafisko
lietotaju saskarni un bez tas. Pastav ari JAVA biblioteka SVNKIT, kas lauj izstradat
personalizétus klientus darbam ar Subversion serveri un to repozitorijiem. Bibliotéka lauj
veidot paligprogrammas darbam ar Subversion repozitoriju, kas ir nepiecieS$amas konkrétam
projektam un ko nepiedava standarta Subversion klientprogrammas. Attéla 1.5. ir redzams

viens no popularakiem klientiem darbam ar Subversion repozitoriju — TortoiseSVN.
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1.5. att. Subversion klients — TortoiseSVN
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Git — distributiva versiju kontroles sistéma. Katram lietotajam ir sava repozitorija
lokala kopija, kuras ietvaros iesp&jams veikt pilnvertigu versiju kontroli un uz serveri sutit
tikai vajadzigas izmainas. Git péc savas biitibas ir programmu kopums, ko var izmantot UNIX
Shell skriptos, un radit paSam savu versiju kontroles sist€ému, kas vislabak atbilst konkrétam
projektam.

Git atbalsta versiju sadaliSanu un sapludinasanu, ka ar piedava vairakus grafiskus
rikus, kas palidz ieglit parskatamu informaciju par versijam. Git sist€mai atskiriba no
Subversion revizija glaba informaciju par to, ka $1 versija radas, lidz ar to daudz vieglaka ir
divu dazadu zaru sapludinasana. Git versiju identifikacijai izmanto nevis naturalu skaitli, ka to
dara Subversion, bet kontrolsummu, kura ari glabajas informacija par versijas izcel$anos.
Attalinata pieeja Git repozitorijam ir realizéta, izmantojot SSH vai HTTP serveri.

Viens no galvenajiem Git trikumiem ir tas, ka Git ir orientéts uz izmantoSanu Linux
vide. Realizacijas, kas lautu izmantot Git visas iesp&jas Windows videés, pagaidam nav.
Windows videi populars ir MSYSGit riks, kas lauj darboties ar Git sisttmu arm1 Windows
lietotajiem. Git ir bezmaksas sistéma, ko izplata, pamatojoties uz licenci GNU GPL.

Attela 1.6. ir redzams piemérs no Gitk grafiska rika, kas lauj analiz&t izmainu vésturi

repozitorija.

CoE AN Pt

File Edit View Help

Merge branch 'develop’ of subver edoars =edgars@edogars-laptop.inone)= 2010-11-30
KLU-3992 Pielikta kartodana péc ielogodanas datuma edgars <edgarsi@edoars-laptop.(none)= 2010-11-2¢
DTvainthas péc git pull, rida, ka modified, bet difftukés edgars <edgarsi@edoars-laptop.(none)= 2010-11-2¢
KLU-4168 Alvars Akots =aivars.akotsi@omail.com= 2010-11-2¢
KLL-39592 edgars <edgarsi@edoars-laptop.(none)= 2010-11-2¢
KLU-3978 Pielikta pazinojumu dzé3ana un vErtThas atfif3ana, izvEl  edoars =edgars@edoars-laptop.(none)= 2010-11-3C
master Fremotesioriginimaster]| Mainiti DB nosaukumi athilst  unknown =hartuart@. eu tieto.coms= 2010-11-2¢
Mainits no leta10 uz letal2 unknown =hartuan@.eu tieto.coms= 2010-11-2¢
KLU-4043 Alvars Akots =aivars.akotsi@omail.com= 2010-11-2¢
KLLU-4148 Alvars Akots =aivars.akotsi@omail.com= 2010-11-13
Merge branch WLU-410%9" into develop Alvars Akots =aivars.akotsi@omail.com= 2010-11-13

SHA1ID: | 4a2020521e361d5192e30300b5cefE213bees58d) € =% Row| 1] 1594 | (

Find cornmit | conkaining:

(& Diff ) Old version () Mew version  Lines of context: |3 jl [ 1arore space change Cormments

Author: edgars <edgarsfedgars-laptop. (none)> 2010-11-30 13:50:37
Committer: edgars <edgarsfedgars-laptop. (none)> 2010-11-30 13:50:37

1.6. att. Git klients izmainu parskatam

Mercurial — no platformas neatkariga distributiva versiju kontroles sistéma.
Atskiriba no Git sistémas tai nav centrala repozitorija jédziena. Katram lietotajam ir sava
kopija un iesp&ja nosiitit savas izmainas uz citu repozitorija kopiju. Mercurial strada gan
Windows, gan Linux platforma. Darbs ar Mercurial notiek konsolg, izmantojot programmu

«hg». Ir ar1 grafiskas saskarnes, kas lauj iegiit informaciju par versijam, bet veikt jebkadas
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izmainas ir iesp&jams tikai konsolé. Mercurial ir paredzéts lieliem projektiem, kur ir milzigi
projekta repozitoriji.

Mercurial sisteéma ir loti labi organizéts sapludinasanas mehanisms starp dazadiem
zariem. Katra revizija glaba informaciju par sevi, no kuras vésturiskas revizijas ta ir radusies
sapludinasanas gadijuma. Lidz ar to sist€ma ir piemérota lieliem projektiem ar vairakiem
paraléliem zariem.

Mercurial sistéma ir riks, kas lauj konvertét repozitorijus no citam versiju kontroles
sisttmam, piem&ram, Subversion, Git, Bazaar. Galvenais trakums ir tads, ka Mercurial visas
operacijas ir javeic no konsoles, kas varbiit nav 1pasi &rti cilvékiem, kuri ir pieradusi ikdiena
stradat ar lietotaja grafiskam saskarném, izmantojot dazadas programmas, un kuriem ir neérti
stradat ar Linux komandrindu.

Mercurial ir integréts ar izstrades vidém NetBeans, Eclipse un Microsoft Visual

Studio.
Attela 1.7. var redzeét Mercurial klientu, kas lauj ieglit parskatamu informaciju par
revizijam.
& ® A 2 8 9 % repository URL 3 L
Refresh  Reset Marks Patch Queue Commit  Datamine Recovery Serve Shelve Load more Load
3408 AT | @ [smmummonmn e gl | B After Pull: Nothing E
@ All ) Tagged ©) Ancestry ©) Parents ) Heads ) Merges [ ] Hide Merges Branches... B File Patterns B
Graph Summary User Age
Q parallel-cylinders “Z0nim S —— = 3 days ago
[ default SN 7 days ago
e L TR T s rervernnTY s b I 7 days ago

7 days ago

7 days ago
eI 7 days ago
e 7 days ago
I\ revision graph o Eidaysago
e} Ttz I 8 days ago
/ LG {1ty iHfiies g V(e 8 days ago
o " N LR L — E— : Bidays ago
L~ commit descriptions i
) e { it 8 days ago
A .
\:[] Diff to second Parent | Changeset: 2090 (a2a7c6281c20) 000000 branch<->default consistency merge
| N Al Branch: parallel-cylinders
All Files, |
[ 1 all changed files El User:iim
gr TR R within commit = Date: 2010-09-01 15:29:32 +0300 (7 days ago)
I ) _ Parent: 2086 (159641d29e64) Merge with 2085
file dlff Parent: 2089 (0aalbelebs2f) default i bsomemrrny 1393539 T (1

1.7. att. Mercurial klients TortoiseHg

Lai butu lielaks priekSstats par versiju kontroles sistémam, tabula 1.2. ir dota versiju

kontroles sistému salidzinasana, kura ir minétas galvenas priekSrocibas un galvenie trikumi.
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1.2. tabula

Versiju kontroles sistemu salidzinajums

Versiju kontroles

PriekSrocibas

Triaukumi

sistéma
CVS Ar vienu un to pasu koda Mainot failam nosaukumu,
repozitoriju vienlaikus var pazid visa  iepriek$gja
stradat vairaki lietotaji. izmainu veésture par $o failu.
Lauj parvaldit izmainas gan Ir vaji attistits paral€las
vienam failam, gan visam izstrades  nodroSinajums,
repozitorijam. griti sapludinat izmainas no
Sisttmai ir loti daudz viena izstrades zara uz otro.
dazadu grafisku saskarnu. Binaru  failu  izmaigu
Sistéma ir plasi izplatita un gadijuma saglabajas nevis
ieblivéta gandriz visas Linux izmainas, bet tikai faila
veida operétajsistemas. jaunaka versija.
Operacijas ar repozitoriju
prasa  daudz sist€émas
resursu.
Subversion Sistémai ir gan grafiskas Lai lokali glabatu
saskarnes riki, gan arl repozitorija  kopiju, ir
iespéja stradat no konsoles. nepiecieSams salidzinosi

Failu un katalogu vésture
saglabajas pat péc
parsaukSanas.

Veiksmigi strada gan ar
teksta failiem, gan ari ar
binariem failiem.
Integréts ar  NetBeans,
Eclipse un citam izstrades
vidém.
Paralélas  izstrades  un
zaroSanas nodro$inajums.

Katram failam un

daudz atminas, jo atribiiti

glabajas sléptajos (anglu
val. hidden) failos.

Ir probléemas ar faila
parsaukSanu bridi, ja So
pasu failu ir modificgjis cits
lietotajs.

Dazadu zaru sapludinasana
ir vaji automatizéta, jo
lietotajam paSam jaseko, ka
ir radusies kada no

versijam.
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direktorijai ir atribiitu kopa,
kas atvieglo versiju kontroli

un administréSanu.

Git

Drosa reviziju
salidzinasanas un  datu
korektuma parbaudes
sisteéma.

Labi  attistita  paral€las
izstrades strat€gija un plasas
dazadu zaru sapludinasanas
iespéjas.

Lokala repozitorija esamiba,
kas satur visu izmainu
vesturi no centrala
repozitorija.  Tadgadi ir
iesp&ja kontrolét versijas
lokali un sitit uz serveri
tikai vajadzigas versijas.
Augsta veiktspgja.

Daudz riku, kas piedava
grafisku saskarni.

Sistéema lauj veidot savas
versiju kontroles sist€mas,
balstoties uz git komandam,
ko var iestradat skriptos.
Universala pieeja no tikla,
izmantojot http, ftp, rsync,

ssh protokolus.

e [esp&jamas divu péc satura
dazadu reviziju
kontrolsummas sakritibas.

e Nav  iesp&jams izsekot
atseviSku failu izmainam,
bet tikai visa repozitorija
izmainam. Dazreiz tas ir
neerti.

¢ Repozitorija veidoSanas

process ir laikietilpigs.

Mercurial

e Atra datu apstrade pat lielu

repozitoriju gadijuma.

e Nav atkarigs no platformas.

e Labi attistita iesp&ja atradat

ar dazadiem izstrades

e Orientéts uz darbu konsole.
e [espgjamas divu péc satura
dazadu reviziju

kontrolsummas sakritibas.
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zariem, sapludinasanas

mehanisms ir labi
automatizets.
e Komandas ir viegli

lietojamas  un  intuitivi
saprotamas.
e [espgja konvertet
repozitorijus uz Mercurial
no citam sisttmam, tadam

ka CVS, Subversion, Git.

Apkopojot informaciju par popularakam versiju kontroles sistémam, tika izp&titas
tendences, kas raksturo versiju kontroles muisdienigas attistibas tendences. Analizgjot avotus
[KAP 2008, ALT 2008, TAR 2011, GHE 2012, HUA 2009, LAV 2011, ROS 2010, RAZ
2007, SIY 2008, BRA 2008, MUR 2008, HAT 2012, LI 2012, THA 2009], nacas secinat, ka
misdienigas attistibas tendences ir orient€tas vairak uz esoSo sist€mu attistibu, droSibas
uzlaboSanu un esoSo algoritmu attistibu versiju kontrol€. Salidzinajuma ar laiku, kad tika
raditas jau min&tas versiju kontroles sisteémas, tagad daudz mazak uzmanibas pieversS pilnigi
jaunu sistemu izstradei. Turpinajuma tiks sniegts neliels apkopojums izgudrojumiem versiju
kontroles joma, kas parada miisdienu versiju kontroles attistibas tendences.

Nemot vera faktu, ka misdienu projektos var but loti apjomigi izejas koda
repozitoriji, ir virkne pétijjumu, kas uzlabo repozitoriju dro$ibu, pasargajot to no datu
zudumiem. Ka piem&ru var minét darbu [KAP 2008], kura ir aprakstita modernizéta versiju
kontroles sistéma uz Git bazes. Sistéma izmanto replikacijas principus. Repozitorijs atrodas
uz vairakiem serveriem, kas atrodas viena klaster. Starp serveriem nepartraukti notiek
repozitorija objektu replikacija. Tadejadi viena servera bojajumu gadijuma repozitorija faili
neziid, bet klist pieejami no cita servera. Sada pieeja prasa ievérojami vairak resursu, tadu
palielina repozitorija datu dro§ibu. Nemot véra, ka datu zudumi no versijas kontroles sisteémas
var radit milzigus zaud€umus projektam, dazreiz ir veérts ieguldit vairak resursu, lai
paaugstinatu drosibu [KAP 2008].

Versiju kontroles attistibas tendences ietekm€as ar1 no misdienigam
programmatiiras izstrades metodém [ALT 2008]. Viena no tadam metodém ir mode]vadama
programmatiiras izstrade, kur darbs parsvara notiek nevis ar izejas kodu, bet ar modeliem.

Saja darba aprakstitas versiju kontroles sistémas ir orientgtas uz izejas koda parvaldibu un

43



versiju kontroli, bet nav piemé&rotas modelu versiju kontrolei. Viens no §is problémas
risinagjumiem tiek piedavats avota [ALT 2008]. Pieejas pamata ir algoritms, kas veido meta-
modeli. Meta-modelis apraksta sintaksi modelim, kas vartu but paklauta versiju kontrolei.
Metode ir paredzéta versiju kontroles sisttmam, kas kontrolé modelus nevis izejas kodu.
Pateicoties meta-modelim, ir iesp€ja ne tikai parvaldit modelu izmainas, bet arT veikt modelu
dazadu versiju sapludinasanu un redzet konfliktus 1idzigi, ka izejas koda failu gadijuma [ALT
2008]. Sobrid trikst riku, kas lautu izmantot metodologiju praksé. Lai gan publikacija ir
piedavats algoritms, ir vajadzigs laiks un atbilstosi pétijumi, kuru rezultata varétu paradities
riks, kas lautu piedavato metodologiju izmantot mode]vadamaja izstradg.

Masdienas tiek pétita ari paral€las izstrades probléma. Lai gan miisdienigas versiju
kontroles sistémas piedava tehnikas un metodes paral€lai izstradei un izmainu sinhronizacijai,
aktivi tiek mekl&tas iesp€jas automatizet un padarit uzskatamu un saprotamu paral€lo izstradi.
Ka piemérus var minét darbus [TAR 2011] un [GHE 2012]. Standarta iesp&jas versiju
kontroles sist€émas lauj uzturét izejas koda paralelus zarus un sinhroniz&t izmainas starp
zariem. Probléma izpauzas fakta, ka, petot konkrétas izmainas, lielakoties var redzgt tikai to,
no kura zara tas radusas. Tacu reiz€m ir nepiecieSamiba izprast koda attistibu ilgaka laika
perioda. Mingta probléma ipasi aktuala ir lielajos projektos, kur ir daudz paral€lu zaru un
sarezgita zaru integracijas sistéma. Avots [TAR 2011] piedava algoritmu, kas analiz€ koda
attistibu Visos repozitorija zaros. Rezultata algoritms parada ne tikai to, no ka radas izmainas,
bet arT visu attistibas vesturi visos zaros. Lidz ar to rodas labaks priekSstats par koda vésturi,
kas lauj iegut kvalitativakas metrikas par produkta attistibu, un tas ir batiski, risinot
konfiguracijas parvaldibas uzdevumus. Informacija, ko lauj iegiit [TAR 2011] algoritms,
palidz izstradatajiem, balstoties uz koda attistibas vesturi, labak saplanot izmainas, kas biis
javeic nakotng, ka arT lauj projekta iesacgjiem izprast zaru savstarpgjas integracijas procediiru,
kas ir viens no galvenajiem priekSnosacijumiem kvalitativu izmainu veikSanai [AIE 2010,
TAR 2011]. Risinajuma prieksrociba ir ta, ka to var lietot gan kopa ar versiju kontroles
sisttmu, gan kadam repozitorijam neatkarigi no versiju kontroles sist€mas, un tas ir erti,
piem&ram, gadijumos, kad versiju kontroles izejas kods nav pieejams.

Diezgan lidziga ir pieeja [GHE 2012]. Publikacija tiek uzsvérts, cik svarigi ir iegiit
informaciju par izejas koda repozitorija attistibas vesturi paralélu zaru konteksta. P&tijuma
rezultata tiek izstradats algoritms un bibliot€ka, kuru var pieslégt versiju kontroles sist€mai un
analizet izejas koda attistibu, ieglistot vairakus raksturlielumus, ko nepiedava tradicionalas

versiju kontroles sistému iespgjas.
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Apkopojot informaciju par miisdienigam attistibas tendencé€m versiju kontrol€, nacas
secinat, ka pétjjumus var iedalit divos virzienos. Pirma virziena p@tjjumi orienteti uz
repozitoriju un to zaru detaliz€tu analizi, kuras merkis ir sniegt informaciju par produkta
attistibu un palidzét racionali saplanot izmainas nakotng. Sa virziena pétijumi ir orientéti ari
uz paral€las izstrades uzlaboSanas iesp&jam. Tiek atziméts, ka standarta versiju kontroles
sisttmu funkcionalitate ne vienmér sniedz pietiekamu tehnisku atbalstu, lai varétu kvalitativi
integrét izmainas starp dazadiem repozitorija zariem. Tapéc tiek piedavati algoritmi un riki,
kas vai nu uzlabo esosas versiju kontroles sist€émas iesp&jas, vai ari piedava neatkarigus rikus,
kas veic izejas koda izmainu analizi, palidzot pienemt racionalus [émumus un iegtt metrikas,
kas raksturo produkta attistibu [KAP 2008, TAR 2011, GHE 2012, LAV 2011, RAZ 2007,
SIY 2008, BRA 2008, SAT 2011, HAT 2012, LI 2012, THA 2009, GUO 2005].

Otrais pétijuma virziens, ko izdevas identificét, p&tot versiju kontroli, ir saistits ar
sekoSanu miusdienigdm un inovativam programmatiras izstrades pieejam, proti,
modelvadamai izstradei. P&tjjumos galvenokart tiek raksturota probléma, kas piemit
klasiskajam versiju kontroles sisttmam. Probléma saistita ar to, ka versiju kontroles sist€émas
ir orientétas uz darbu ar izejas kodu nevis ar modeliem. Tapéc tiek piedavatas metodologijas
un tehnikas, kas spg&j parvaldit izmainas modelos. Ir arf m&ginajumi radit versiju kontroles
sistemas, kas sakotng€ji ir domatas darbam ar modeliem, to versiju parvaldibai un modelu
dazadu versiju savstarp&jai integracijai [ATL 2008, HUA 2009, ROS 2010, MUR 2008, RUA
2003, EST 2013].

Paraleli tam, ka versiju kontroles sist€émas tiek uzlabotas un pielagotas
modelvadamajai programmatiiras izstrades pieejai, pastav pétnieku un tehnisko specialistu
grupa, kas apgalvo, ka versiju kontroles panakuma atsléga slépjas nevis riku un metodologiju
izvele, bet versiju kontroles principu zinaSanas [AIE 2010, BER 2003, MET 2002, KAN
2005, CON 2002, Y10 2011]. Citiem vardiem sakot, specialisti uzsver, ka sakuma ir jaapgiist
versiju kontroles visparigos principus, nozares labako praksi un tikai péc tam var planot un
organizet versiju kontroli un paral€lu izstradi projekta. Kad ir zinams, ka tiks veikta versiju
kontrole un kas ir vajadzigs, var atrast ar1 piemérotus rikus konkrétu praktisku uzdevumu
veiksanai [AIE 2010]. Nozares vadosie specialisti [AIE 2010, BER 2003, MET 2002, KAN
2005] uzsver vienu no bitiskakajam konfiguracijas parvaldibas problémam, ka praksé biezi
vien sakuma tiek izvéléts riks vai metodologija un vélak versiju kontroles process tiek
pielagots konkrétam rikam nevis projekta vajadzibam. Ir svarigi apzinaties, ka jebkurs
projekts nepartraukti mainas un attistas, lidz ar to vajadz&tu attistities arT versiju kontroles

procesam [CON 2002, YJIO 2011]. Neviens riks vai algoritms nepalidz&s korekti atrisinat
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versiju kontroles uzdevumu, ja konfiguracijas parvaldibas specialistam nav pamatzinasanu par
So procesu. Ir jazina, kas ir versija, kas ir bazes Iinija, ka veidot izejas koda jaunu zaru, kura
bridi izmainas var integrét ar pamata zaru, kadas metrikas ir nepiecieSams uzturét utt. Butisks
faktors ir arl konfiguracijas elementu identifikacija, proti, cik korekti ta tika veikta [AIE
2010].

Bridi, kad versiju kontroles uzdevums ir atrisinats, var kerties klat pie nakama
konfiguracijas parvaldibas uzdevuma — produkta blivEjums un instalacija. Nakamaja
apaksnodala tiks sniegts apkopojums tehnologijam un metodém, kas lauj sakomplekt&t

instal§jamu produktu no izejas koda un uzinstalét to.

1.5.  Produkta buvéjumi un instalacija

Apaksnodalas mérkis ir definét produkta biivéjuma un instalacijas procesu, apkopot
rekomendacijas, ko sniedz nozares specialisti, noskaidrot, kadus rikus un metodes lieto
buv&jumu un instalacijas realizacijai. Galvenais uzsvars $aja apaks$nodala ir likts uz misdienu
attistibas tendencém, risinot produkta biiv€juma un instalacijas uzdevumu. Lai turpinatu
petijumu, ir janoskaidro, kura virziena attistas riki un metodes. V&l viens apaksSnodalas
uzdevums ir noteikt biivéjumu un instalacijas disciplinas vietu konfiguracijas parvaldibas
kopgja procesa un arT misdienu galvenas problémas, kas pastav nozarg€, biivéjot un instalgjot
produktus.

Biivéjuma un instalacijas procesa galvenais uzdevums ir no izejas koda failiem iegtt
binaru failu vai failus, kurus bitu iesp€jams uzinstalét vai integrét kada no vidém un iegit
stradajosu produktu. Galvenas prasibas ir procesa atrums un iesp&ja prognozet rezultatu [AIE
2010, BER 2003, MET 2002]. Buivéjuma un instalacijas procesam ir vairaki nosacijumi, kas ir
nepiecieSami, lai procesu varétu uzskatit par veiksmigu. Izp&tot vairakus literatiiras avotus
[AIE 2010, BER 2003, MET 2002, KAN 2005, CON 2002], nacas secinat, ka galvenie
blivejuma un instalacijas principi ir formuléti atskirigi, bet kopuma nozares specialistu vida
viedoklis par labu blv&jumu un instalacijas procesu sakrit. Autors uzskata, ka viens no
veiksmigakajiem apkopojumiem ir avota [AIE 2010]. Pirmkart, tas ir viens no jaunakajiem
darbiem, otrkart, darba autoram ir liela praktiska pieredze konfiguracijas parvaldiba, turklat
[AIE 2010] autors pats ir apkopojis vairakus avotus par produkta biivejumiem un instalacijam.
Tapéc tieSi no $a literatiiras avota tiek panemts apkopojums priekSnosacijumiem, kas
nodroSina veiksmigu bivéjumu un instalaciju produktam:

. buvéjuma process ir saprotams un atkartoti izpildams;
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process ir atrs un dross;

jebkura konfiguracijas vieniba, kas ir nepiecieSama biivéjuma procesa, Ir
identific€jama,;

atkaribas izejas koda un kompilacijas procesa ir viegli identificgjamas;

izejas kods tiek kompil&ts vienu reizi un to péc tam var uzinstalét jebkura vidg;
kltdas un neparedzgtas situacijas biivéjuma un instalacijas procesa tiek identificétas
un parvaldamas ieprieks saskanota veida;

nekorekts biivejums tiek savlaicigi identific€ts un savlaicigi tiek likvidéti c€loni un

sekas.

Runajot par biivéjumu procesu, specialisti [AIE 2010, BER 2003, MET 2002] un art

citi petnieki konfiguracijas parvaldibas joma atzist, ka, neskatoties un to, ka biivEjumu un

instalacijas procesu miisdienas atbalsta vairaki gatavi riki, galvenais panakuma faktors tomér

ir sekot labakajam praksém, kas ir apliecinajusas sevi ne vienu vien reizi. Tapéc, pirms

apkopot misdienu rikus, ko izmanto biiv§jumu un instalacijas procesa, tiks apkopotas

specialistu [AIE 2010, BER 2003, MET 2002] rekomendacijas, ko vajadzétu ievérot, lai

neatkarigi no izv€létiem rikiem, biivéjuma un instalacijas process butu veiksmigs. Galvenas

rekomendacijas ir $adas:

katram uzbiivétam un uzinstalétam produktam ir jabut unikalai versijai. Stradajot ar
produktu, ir jabut vietai, kur var redz€t produkta versiju. Versijas identifikatoram
jasniedz informacija par to, kada veida tapa konkrétais produkts, proti, kadas
konfiguracijas vienibas un ar kadam versijam tika nemtas no izejas koda
repozitorija. Versijas identifikatoram obligati ir jabut absoldti unikalam, proti,
nedrikst pastavet teorctiska iesp€ja, ka identifikatori kadreiz atkartosies vai ari
sniegs neviennozimigu informaciju;

vienm@r jabut iesp&jai pateikt, kura izejas koda faila versija atrodas kura vidé. Proti,
ja ir izejas koda fails A, kuram ir versijas 1, 2, 3 un 4, tad jebkura momenta japrot
viennozimigi pateikt, kura vidé atrodas katra faila versija. Pieméram, testa vide var
bt versija 3, savukart produkcijas jeb ekspluatacijas vid€ var bit versija 1;
buvéjuma un instalacijas procesa rikiem vai skriptiem janodroSina vides
sagatavoSana kompilacijas un instalacijas procesam. Ja ir nepiecieSami vides
Mmainigie vai noteikta veida konfiguracija instalacijas bridi, tad rikiem vai skriptiem

tas ir janodrosina;
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o btivéjuma un instalacijas procesu nedrikst veikt no lokalas masinas. Ir jaizmanto
speciali serveri, ko sauc par nepartrauktas integracijas serveriem, bav&jumu
serveriem vai dazreiz par konfiguracijas parvaldibas ietvariem (anglu val.
framework). Izejas kods vienmer janem tikai no versiju kontroles sist€émas nevis no
lokalas masinas, kur izejas koda var but lokalas izmainas, kas vél nav registrétas
versiju kontroles sistéma;

. btv&jumi ir sava starpa neatkarigi.

Lai var€tu istenot biiv§juma un instalacijas procesu, misdienas ir daudz riku, kas
automatiski veic min€to uzdevumu, dokument@ procesu un fiks€ rezultatu [AIE 2010, ALT
2010]. Sie riki ir kompilacijas un biivéjuma riki un nepartrauktas integracijas serveri.
Kompilacijas riki sp&j no izejas koda failiem izveidot izpildamu binaru failu, kuru savukart
nepartrauktas integracijas serveris prot uzinstalét kada no vidém un iegit stradajosu produktu.
Nepartrauktas integracijas serveriem ir vairakas funkcijas. Tie sp&j pieslégties izejas koda
repozitorijiem, kas ir paklauti kadai no versiju kontroles sisttmam, iegiit no turienes noteiktu
failu noteiktas versijas, péc tam iedarbina kadu kompilacijas riku, lai izveidotu izpildamo
binaru failu. Kad binarais fails no izejas koda ir izveidots, nepartrauktas integracijas serveris
sagatavo atbilstoSu vidi un veic instalaciju. Paraléli nepartrauktas integracijas serveris
dokumenté katra sola rezultatus un parada tos parskatama veida. Misdienu nepartrauktas
integracijas serveriem ir diezgan attistitas lietotaja grafiskas saskarnes, kas lauj viegli
konfigurét riku konkréta projekta vajadzibam [AIE 2010, ALT 2010, JIAIT 2004]. Tabula 1.3.
ir uzskaititi patlaban popularakie risinajumi nepartrauktas integracijas serveriem. Ka redzams,
ir pieejami gan atvérta pirmkoda risinajumi, gan arT komercialie. Savukart attéla 1.8. var
redz&t nepartrauktas integracijas serveru popularitati 2010. gada, balstoties uz [ALT 2010]
pétijumu. Ka redzams, popularakie nepartrauktas integracijas serveri ir CruiseControl un
Hudson. Pargjiem risinajumiem ir atvéleta salidzinosi neliela dala izp&tito projektu. Ar So
pieméru darba autors nekada gadijuma nevélas pateikt, ka min&ti risinajumi ir labaki par
citiem, jo, balstoties gan uz savu pieredzi, gan uz pétijjumiem [AIE 2010, MET 2002], nacas
secinat, ka panakuma galvenais faktors ir procesa nevis rika izvele. 1.8. att€ls ir dots tikai

visparigam priekSstatam par nepartrauktas integracijas serveru izmantojamibu.
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1.3. tabula

Nepartrauktas integracijas serveri

Ir

Nosaukums Raz'o tajs/ pieejams [zlaiSanas Avots timeklt
Projekts . datums
pirmkods
AnthillPro Urbancode — 2001 http://www.anthillpro.com
Bamboo Atlassian — 2007 http://www.atlassian.com
Continuum Apache project ja 2005 http.://continuum.apache.org
Cruise ThoughtWorks B 2008 http.'//StL{leS. thoughtworks.
com/cruise
CruiseControl Sou'rceforge i 2001 http.//cruisecontrol.sourcefo
project rge.net
FinalBuilder VSoft ' 3 2001 http://www.FinalBuilder.co
Technologies m
Hudson java.net project ja 2007 hitp.//hudson.dev.java.net
Lunt build Javqforge i 2004 http.//luntbuild javaforge.co
project m
Parabuild Viewtier — 2005 http://www.viewtier.com
Pulse Zutubi ja 2006 http://www.zutubi.com
Quick build PMFEase ja 2004 hitp.//www.pmease.com
TeamCity JetBrains i 2006 http.//www.jetbrains.com/te

amcity
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m Cruise Control

® Hudson

B Teamcity

M Internal solutions
u AnthillPro

B Luntbuild

B Quickbuild

M Cruise

1.8. att. Nepartrauktas integracijas serveru izmantosana

Ka jau tika minéts, nepartrauktas integracijas serveris savas darbibas laika izsauc

kompilacijas jeb buvéjuma riku, kas no izejas koda failiem veido binaru izpildamu failu, kuru

iesp&jams uzinstalét kada no vidém. Tabula 1.4. ir dots apkopojums buvEjuma rikiem
2010. gada [ALT 2010].

1.4. tabula

Buvéjumu veidoSanas riki

Riks

Platforma

Apraksts

Ant

Java

Viens no popularakiem rikiem JAVA tehnologijas projektiem.
Bazets uz XML, skriptus var laist no komandrindas un no
integrétas izstrades vides.

http://ant.apache.org/

Maven 1

Java

Parvalda JAVA projekta buvéjumu, dokumente rezultatus,
parvalda atkaribas no citiem projektiem.

http://maven.apache.ore/maven-1.x/

Maven 2

Java

P&c butibas paplasinats Mavenl: pieliktas papildu iesp€jas,
uzlabots atkaribu parvaldibas mehanisms, var pieslégt citus
papildinajumus (anglu val. plug-in).

http://maven.apache.org/

Gant

Groovy/Java

Alternativs riks Ant skriptiem. Skripti, kas biivé projektu, tick
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rakstiti, izmantojot Groovy programmésanas valodu.
http://gant.codehaus.org/

Nant .NET .NET platformas buivéjumu riks. Teorija tas ir 11dzigs Make
rikam, tikai tiek noverstas rika Make galvenas nepilnibas.
Prakse riks ir loti I1dzigs Ant rikam, jo skripta sintakse arT tiek
lietots XML.
http.//nant.sourceforge.net/

setup.py Python Standarta riks Pyton projektiem.
hitp.//pypi.python.org/pypi/setuptools

Pip Python Modernizéts buveéjumu risinajums Pyton projektiem, kura ir
ieklautas arT versiju parvaldibas funkcijas.
http.//pip.openplans.org/

virtualenv | Python Pyton projektu virtualizéta biivejumu vide, kas lauj uzturét
vienlaikus vairakus projektus un veikt neatkarigus buivéjumus.
hitp.//pypi.python.org/pypi/virtualenv

Neskatoties uz to, ka musdienas ir loti daudz riku, kas sniedz tehnisku atbalstu un

automatizacijas iespg&jas biiv€juma un instalacijas procesa, joprojam pastav problémas.

Turklat,

ka minéts avotos [AIE 2010, BER 2003, MET 2002, ALT 2010, JIAII 2004, Y10

2011], lielaka dala no problémam atkartojas atkal un atkal, paradoties jaunajam projektam.

Galvenas problémas ir $adas:

izejas koda parvaldibas un versiju kontroles process ir nepilnigs vai nekorekts. Katru
reizi, veidojot produkta buveéjumu, tiek panemts nekvalitativs izejas kods, un
blivejumam nav iesp&jams noteikt izejas koda bazes liniju;

bavejumu sistému vai skriptus veido viens cilvéks, kuram ir subjektivs priekSstats
par sisttmu un produktu kopuma. Rezultata buveumu un instalacijas sist€éma ir
saprotama tikai vienam cilvékam, un tad, kad cilvéks pamet projektu, biivEjumu
sisteému kliist Joti griiti vai neiesp€jami uzturét, ta rezultata visu laiku tiek risinatas
vienas un tas pasas problémas bez iesp&jas noverst celoni;

btivéjumu sistéma ir parak sarezgita, un bridi, kad situacija projekta mainas, to ir
griti vai neiesp&jami pielagot jaunajam prasibam. Rezultata ir nepiecieSamiba

izstradat jaunu biivéjumu sist€ému, bet sadam aktivitateém biezi nav resursu. Lidz ar to
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regulari jarisina lidzigas problémas ar biivéjumu un instalaciju, kas izpauzas

nokavétajos terminos, nestradajosa produkta utt.;

. btivéjumu un instalacijas sist€mu sak izstradat ar riku ievieSanu nevis ar procesa un
produkta apzinaSanu. Specialists, kas ievie§ buv&umu sistému, m&gina pielagoties
kadam rikam, ko vin$ izv€las ka paligu, nevis meklé rikus noteikta procesa
vajadzibam. Tomer specialisti [AIE 2010, BER 2003, MET 2002, ALT 2010, JIAIT
2004, Y10 2011] rekomendé sakuma apzinaties konfiguracijas parvaldibas procesu
kopuma, produkta arhitektiiru un biiv€juma procesu un tikai p&c tam mekl&t rikus,
kas palidz&tu procesu automatizgt.

Risinot problémas biivEjumu un instalacijas procesa, misdienu pétnieki izmanto
dazadas pieejas. Izp&tot avotus [CLE 2012, SIN 2008, BUS 2011, COM 2011, MAL 2012,
JOH 2011, SHI 2010], nacas secinat, ka ir p&tijumi, kas ir orient&ti uz esoso riku uzlabosanu,
citi savukart censas uzlabot metodologijas un pieejas, neiedzilinoties konkrétajos rikos, un,
visbeidzot, ir pétnieki, kas cenSas uzlabot blivéjumu un instalacijas procesu, iegiistot pec
iespgjas vairak informacijas no citiem konfiguracijas parvaldibas procesiem, apskatot
bivéjumu ki neatnemamu sastavdalu no kopgja konfiguracijas parvaldibas procesa. Saja
nodala tiks dots neliels ieskats daZos pétijumos.

Viens no esoso riku uzlabojumu piemériem ir pétfjums [CLE 2012]. Saja publikacija
var iepazities ar CMAKE rika esoSajam problémam, ar ko praksé saskaras konfiguracijas
parvaldnieki. Tiek piedavata CMAKE rika uzlaboSanas un konfiguréSanas pieeja, kas pec
autoru domam noveér§ raksta mingtas problémas. Promocijas darba autors [CLE 2012]
petijuma nesaskatija CMAKE rika lietoSanas rekomendacijas, kas palidzetu iegiit prieksstatu,
kadas situacijas varétu lietot So riku. Diezgan maz bija minéts ar1 par visparigiem biivéSanas
un instalacijas principiem. Konfiguracijas pieeja der tikai vienam konkrétam rikam. Misdienu
petnieki [AIE 2010, BER 2003, MET 2002, ALT 2010, JIAIT 2004, YO 2011] atzim&
lidzigas problémas arT citos petijumos, kur parak liela uzmaniba ir pieveérsta konkrétam rikam,
ta uzlabojumiem, tacu diezgan maz ir analiz&ti visparigie principi un prakse. Salidzino$i maz
uzmanibas tiek pieversts arl bliv€jumu un instalacijas procesa sadarbibai ar pargjiem
konfiguracijas parvaldibas procesiem, piemé&ram, versiju kontrolei.

Pretstata pétijumam [CLE 2012] publikacija [SIN 2008] ir runats nevis par
konkrétiem rikiem, bet gan par abstraktu modeli, kas apraksta biiv€jumu un instalacijas
procesu. Publikacija [SIN 2008] piedava modeli, kas apraksta aktivitates, kuras ir
nepieciesams realizét kvalitativam buivéjuma un instalacijas procesam. Katrai aktivitatei ir

sniegts apkopojums rikiem, ko izmanto implementacijai un automatizacijai. Jaatzimé, ka
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piedavatais modelis galvenokart ir orient€ts uz uzturéSanas tipa projektiem, kad produkta
pirma versija ir uzinstaléta un ir nepiecieSams uzlikt jaunakas versijas ar labojumiem, ko
dazreiz sauc par ielapiem. Ir sniegtas arT rekomendacijas par rikiem, Kurus varétu izmantot
realizéjot kadu no modela aktivitattm. Promocijas darba autors [SIN 2008] publikacija
neatrada rekomendacijas, ka nodro$inat saiti starp modeli un izmainam projekta. Pieméram, ja
projekta mainas uzturéSanas pieejas, riki vai tehnologijas, ka varétu veikt izmainas buvgjumu
un instalacijas modeli, lai modelis turpinatu atbilst projekta aktualam stavoklim.

Apkopojot pétijumus par buv€umiem un instalacijam, nacas secinat, ka dazos
pétijumos tiek lietotas arf model&Sanas pieejas. Viens no piemériem ir avots [BUS 2011]. St
publikacija piedava uz modelésanas balstitu metodologiju, kas nosaka konfiguracijas vienumu
kopu, kas jaicklauj buvéjuma. Metodologija izmanto heiristiku un analizé visas iesp&jamas
konfiguracijas vienumu kopas, kas potenciali varétu but icklautas bavéjuma. Tiek izvélets
variants, kas sniedz iesp&jami labako produkta veiktsp&ju. Promocijas darba autors uzskata,
ka butiskakais trikums §im pétfjumam ir gatavu riku trukums, kas nodroSinatu heiristiska
algoritma realizaciju kadam realam projektam. Sikak izp&tot publikaciju [BUS 2011], nacas
secinat, ka metodologija sastav no apjomigiem aprékiniem. Ja $o metodologiju grib&tu
izméginat praksé kada projekta komanda, specialisti varétu apSaubit rezultatus, tapéc, ka to
iegiisanas cel§ nebitu pietiekami skaidrs. Ka jau tika minéts $aja darba un ar1 pétijumos, kas
tika apskatiti, ir svarigi, lai jauna metodologija, jauns riks vai algoritms butu saprotams
specialistiem, kas to lietos praksé. Ja jauna pieeja nebiis pietickami skaidra, rezultatiem
neuzticésies. Avota [BUS 2011] formulam nav pietiekami detaliz&ta apraksta, un tas var radit
gritibas Iidz galam izprast metodologiju un paSu modelésanas gaitu.

Modelésanas tehnologijas izmanto ne tikai, lai korekti izvéletos biivéjumu saturu, bet
arT lai noteiktu iesp&jamos riskus jeb vietas blivéjuma procesa, kur potenciali var rasties
problémas. Viens no piemériem ir pétijums [COM 2011]. Saja pétfjuma galvenokart ir runa
par interneta majaslapu izstrades projektiem. Galvena probléma, kas uzsvérta $aja avota, ir ta,
ka majaslapas darbibas partraukumi var radit nopietnas neértibas lietotajiem un zaud&jumus
majaslapas Tpasniekiem. Lidz ar to, planojot biivéjumus un instalacijas, it 1pasi situacijas, kad
ir jauzinstalé majaslapas jauna versija, ir japrot paredz€t visus iesp&jamus riskus.
Metodologija, kas ir aprakstita [COM 2011] pétijuma, piedava heiristisku algoritmu, kas spgj
noteikt riskus buvéjuma un instalacijas procesa, tadejadi vél pirms biiv€juma ir iesp&jams
veikt pasakumus, kas potenciali var noverst problémas bivéjuma un instalacijas laika.

CenSoties uzlabot biivejumu un instalacijas procesu, dazi pé&tnieki pievers

pastiprinatu uzmanibu ne tik pasam buv&juma procesam vai rikam, bet produkta tehniskajai
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arhitektirai. Ka pieméru varétu minét [MAL 2012, JOH 2011]. Sajos pétijumos ari tiek
izmantotas modeléSanas tehnologijas, tacu tiek apskatits nevis biivéjuma process, bet tiek
analizéta tehniska arhitektiira, kas varétu sniegt maksimali labu kvalitati produktam no
buvéjumu skata punkta. Tehniska arhitektiira ir atkariga no prasibam pret produktu. Lietojot
metodologijas [MAL 2012, JOH 2011], svarigi zinat ricibas planu, ka rikoties, ja mainas
produkta arhitektura.

Run@jot par biivéjumu tehnologiju un riku attistibas tendencém, jasaka, ka ir ari
pétijumi, kas koncentréjas nevis uz tehnologijam vai pieejam, bet analizé faktorus, kas varétu
ietekm@t buvéjumu un ari izstrades procesu kopuma. Ka piemeru var minét pétijumu [SHI
2010], kura tiek izpetitas saites starp uznémumu iek$€ju organizatorisku struktiiru, kultiiru un
produkta buvéjumu procesu. Citiem vardiem sakot, p&tijuma paradits, ka uznémuma kulttra
un organizacija var ietekmét bivéjuma procesu un ka $ai ietekmei izsekot. Promocijas darba
autors pievérsa uzmanibu publikacijai [SHI 2010] art tapéc, ka ta parada, ka kvalitativam
buve&jumu un instalacijas procesam ir svarigi ne tikai izveleties rikus un konstatét atkaribas no
citiem konfiguracijas parvaldibas apakSprocesiem, bet ari noteikt argjus faktorus, kas pastav
projekta, bet nav atkarigi tieSi no konfiguracijas parvaldibas. Japiebilst, ka uzp€mumu
specifika ietekmé ne tikai konfiguracijas parvaldibas procesus, bet arT visu izstradi kopuma
[SHI 2010].

Apkopojot informaciju par blv&umu un instalacijas procesu, nacas atzit, ka
secinagjumi ir lidzigi, ka apskatot citus konfiguracijas parvaldibas uzdevumus. Sakuma ir
nepiecieSams defin€t biivéjumu un instalacijas procesu, faktorus, kas o procesu ietekmé€, un
tikai tad izveleties piemerotus rikus, kas varétu realizét procesu tehniski. Paral€li janodroSina,
lai process biitu saprotams izstradataju komandai, lai nebiitu situacijas, kad baivéjumu process

ir parak sarezgits un to saprot tikai viens cilvéks.

1.6. Misdienigas programmatiiras konfiguracijas parvaldibas iezimes

Ja runa ir par misdienigu konfiguracijas parvaldibu, ir svarigi, lai ta atbilstu
misdienigam tendencém programmatiiras izstrades nozare [BIL 2014, TRE 2014, WHA
2014].

Nemot veéra iepriek§€jo apaksnodalu informaciju, konfiguracijas parvaldiba sniedz
atbildes uz $§adiem jautajumiem:

o ka identificét produkta vienumus un nodro$inat to versiju parvaldibu;
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J ka uzbuvet un uzinstalét produktu no atbilstosiem produkta vienumiem.

Apkopojot miusdienigas pieejas versiju kontroles organizéSana un izejas koda
parvaldiba, paraléli tika izpétita programmatiiras izStrades metodologiju attistibas vésture [JIA
2009] un versiju kontroles sistému attistibas vésture [HIST 2014]. Analizgjot tris paaudzes
versiju kontroles sistémas [HIST 2014] un programmatiiras izstrades metodologiju attistibu
[JIA 2009], var secinat, ka versiju kontroles sisttmas seko Iidzi programmatiiras izstrades
metodologiju jauninajumiem. No 1980. lidz 1989. gadam paradijas tresas un ceturtas
paaudzes programmé&Sanas valodas [JIA 2009] un paraléli paradijas otras paaudzes versiju
kontroles sisteémas, kas strada ar vairakiem izejas koda failiem (CVS, Subversion) [HIST
2014]. Sakot no 2000. gada, strauji saka attistities Agile metodologijas programmatiiras
izstrade [JIA 2009] un paraléli paradijas ari tre$as paaudzes distributivas versiju kontroles
sistémas (Git, Mercurial, Bazaar), kas spg&j parvaldit licla apjoma projektus, paral€lus izejas
koda zarus un dazadas izstradataju komandas, kas geografiski ir sadalitas [JIA 2009].
Analiz€jot modelvadamas izstrades pieejas priekSrocibas un attistibas tendences [AZO 2008],
nacas secinat, ka nakotné versiju kontroles sist€mas jasp¢j parvaldit ne tikai izejas kodu, bet
arT modelus. Jau Sobrid ir pieejas, kas risina $o uzdevumu [ATL 2008, HUA 2009, ROS 2010,
MUR 2008, RUA 2003, EST 2013]. Apkopojot specialistu viedokli par versiju kontroles
attistibas tendencém [CMC 2014, AIE 2010], var secinat, ka nakotn& versiju kontroles
sisttmam un pieejam jabit Sadam:

o jasniedz iesp€ja analiz&t izejas koda vésturi, sniedzot p&c iespgjas pilnigaku

informaciju par izejas koda evoliiciju;

. jasniedz iesp€ja stradat ne tikai ar izejas koda failiem, bet ar ar modeliem,
vienlaikus realiz&jot ne tikai failu, bet arT mode]u sapludinasanas (anglu val.
merge) funkciju;

. jabut interfeisiem un bibliotekam, kas lautu paplaSinat standarta funkcijas,
neiejaucoties versiju kontroles sist€émas koda.

Runajot par musdienigam tendenceém produkta biivejumu un instalacijas risinajumos,
jaatzime, ka lielu impulsu deva 2009. gads, kas tiek uzskatits par DevOps kustibas sakumu
[AZO 2014, RAG 2014, LES 2014, DEV 2014]. DevOps ir programmatiras izstrades
metodologija, kas ir orientéta uz sadarbibu starp izstradatajiem un sistému administratoriem
un parvaldniekiem. Attistoties Agile metodologijam un pieaugot nepiecieSamibai piegadat
pasiititajiem gatavu produktu péc iesp&jas biezak, tika konstatets, ka biivéjumu un instalacijas

operacijas netiek lidzi straujajam izmainam programmatiras koda [AZO 2014, RAG 2014,
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LES 2014, DEV 2014]. Tapéc jaunakas pieejas produktu buvéjumiem un instalacijam tiecas

realiz€t sadu funkcionalitati:

. uzlabot sadarbibu starp izstradatajiem un operaciju parvaldnickiem (taja skaita — ar1
ar konfiguracijas parvaldniekiem);

o izveidot jaudigus risinagjumus, kas maksimali atri sp&j buivet produktus no izejas koda
un instalét tos paraléli uz vairakam vidém jeb infrastruktiiram;

J atdalit procesa logiku no tehniskas realizacijas konkrétiem rikiem un platformam,
izvairities no statiskiem skriptiem.

Raksta [RAG 2014] ir skaidri dotas iezimes miisdienigiem risinadjumiem produktu
buvEjumu un instalaciju procesa. Ir pagajis laiks, kad produktu vajadz&ja instalét statiskaja
vide ar fiksétu IP adresi reizi diena vai reizi ned€la. Attistoties makonskaitloSanas
tehnologijam, biivéjuma un instalacijas process kliist abstrakts no konkrétam tehnologijam un
platformam, tap&c jaunakajiem risinajumiem jabiit modelvadamiem [WET 2012, RAG 2014].
Statiski skripti un riki vairs nespgj tikt gala ar vairakiem desmitiem vai pat simtiem produkta
buvejumu diena, tap&c ir nepieciesamas jaunas modelvadamas pieejas, kas laus pietickami atri
un automatiski izstradat risinajumu, kas biitu neatkarigs no konkrétam platformam.

No vienas puses, vairaki avoti [AZO 2014, RAG 2014, LES 2014, DEV 2014]
norada uz to, ka nakotné biivéjumu un instalaciju risinajumi biis mode]vadamie un atbilstoSu
procesu planoSana biis vizuala un neatkariga no konkrétas platformas vai tehnologijas. No
otras puses, jebkuram mode]vadamajam risinajumam ir vairaki limeni. Pats p&dgjais limenis
ar zemaku abstrakciju vienalga skar konkrétas tehnologijas un platformas [DON 2011, OSI
2011]. Parasti uzpémumiem jau eksisté riki un skripti, kas risina biivéjumu un instalacijas
uzdevumus platformu Itmeni. IevieSot jaunu modelvadamo risindjumu, uzn€mumi negrib&s
mest ara eso$0s skriptus vai rikus, kuru izstradei bija veltits laiks un Kkuri ietver vairaku
pabeigtu projektu pieredzi. Drizak uzpémumus interes€s tadi modelvadami risinajumi, kas
laus izmantot eso$0s platforma limena skriptus un rikus, tikai uzlabojot to efektivitati un
iesp&ju tos lietot atkartoti [DOD 2014].

Runajot par jaunakajam tendenc€m produktu biivéjumu un instalaciju procesa [AZO
2014, RAG 2014, LES 2014, DEV 2014], jaatzimé fakts, ka biezi vien izejas koda parvaldiba
un versiju kontrole tiek uztverta ka pa$saprotama lieta. Sis fakts var radit problémas, jo tikai
labi organizeta versiju kontrole un izejas koda parvaldiba lauj organizét kvalitativu biivéjumu
un instalacijas procesu neatkarigi no izvélétiem tehniskiem lidzekliem [AIE 2010, BER 2003,

MET 2002, ALT 2010, JIAIT 2004, Y10 2011].
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Papildus jau min&tajam, jebkuram versiju kontroles, buv&uma vai instalacijas
risinajumam jaatbilst visparigiem programmatiiras izstrades nozares kvalitates standartiem
[BAM 1995, ABO 2014, AIE 2010].

Konfiguracijas parvaldibas risinajumam, kas atbilst miisdienigam tendencém un
vajadzibam programmatiiras izstrades nozarg, jabiit sadam:

o kompleksi jarisina visi galvenie konfiguracijas parvaldibas uzdevumi, kas ir definéti
Saja promocijas darba nodala: konfiguracijas vienumu identifikacija, versiju kontrole,
izejas koda parvaldiba un paralélas izstrades nodroSinajums, produkta buvéuma un
instalacijas process, metriku savaksana;

J modelvadamam; risinajumam jafunkcioné ari gadijuma, kad infrastrukttras, Kkur
jabtivé un jainstale produkts, atrodas makonos (anglu val. Cloud). Procesam jabit
abstraktam ar skaidri definétu celu, ka, samazinot abstrakcijas Iimeni, nonakt lidz
konkr&tam rikam vai skriptam;

. risindjums lauj izmantot esoSus rikus un skriptus, uzlabojot iesp&ju tos jaunajos
projektos lietot atkartoti;,

. versiju kontrolei japrot stradat ne tikai ar izejas koda failiem, bet arT ar modeliem, lai
to varétu lietot ar1 projektos ar modelvadamo izstrades pieeju;

o risinajumam jaizpilda programmatiiras izstrades nozares kvalitates standartu prasibas.

1.7. Nodalas kopsavilkums
Nodala definéta konfiguracijas parvaldiba. Tas ir procesu kopums, kas identifice

izstradajama produkta vienumus un kontrol€ vienumu izmainas lidz pat bridim, kad tie nonak
gala produkta. Lai 8o procesu istenotu, nepiecieSams atrisinat $adus uzdevumus:
konfiguracijas vienumu identifikacija, versiju kontrole, izejas koda parvaldiba, produkta
buvejumi Un instalacijas, metriku savakSana.

Ka rada jaunakie pétijumi, kas tika apkopoti $aja nodala, konfiguracijas parvaldibu
vajadzetu apskatit kompleksi, nevis atseviski kadu konkrétu uzdevumu, pieméram, versiju
kontroli, izejas koda parvaldibu vai buve&jumu. Papildus tam konfiguracijas parvaldibas
procesam jaatbilst miisdienu attistibas tendencém programmatiiras izstrades nozaré. Petijjuma
gaita izdevas identific€t piecas svarigas iezimes, kas raksturo misdienigu konfiguracijas
parvaldibas procesu: process risina kompleksi visus uzdevumus, process ir modelvadams, ir

iesp€ja izmantot esosos rikus un skriptus jaunaja mode]vadamaja risinajuma, versiju kontrole
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strada ne tikai ar kodu, bet ari ar modeliem, lai varétu atbalstit projektus ar MDD (anglu val.
Model-Driven Development) pieeju, un process nav pretruna ar kvalitates standartiem.

P&tot programmatiiras izstrades attistibas tendences un prasibas pret misdienigiem
konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinagjumiem, nacas secinat, ka risinajumiem
jaizvairas no statikas. Proti, 20. gadsimta, risinot konfiguracijas parvaldibas uzdevums, tika
izstradati statiski riki un skripti, kas bija orientéti uz konkrétu platformu, konkrétu tehnologiju
un salidzinos$i nelielu produkta buv&jumu skaitu. 21. gadsimta, kad strauji pieaug projektu
izejas koda failu skaits, atkaribu skaits no citiem projektiem, attistas Agile pieejas un prakses
un projekta infrastruktiiras atrodas makonos, statiski riki un skripti vairs neder. Lidz ar to
konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinajumiem jabiit mode]vadamiem ar vairakiem
abstrakcijas [tmeniem. Statiski riki un skripti darbojas tikai zemakaja abstrakcijas ltment. Ir
svarigi, lai min&ti riki un skripti butu sadaliti neatkarigas dalas. Katrai dalai ir jasanem
parametri un jaizsniedz rezultats vai kliidas pazinojums. Saja gadijuma risindjumus varés
izmantot atkartoti. Svarigi, lai modelvadamie automatizacijas risinajumi platformas un
tehnologiju limenT lautu izmantot eso$0s rikus un skriptus, kas uzpémumiem jau ir izstradati.
Tas laus ietaupit laiku, automatiz&jot konfiguracijas parvaldibu jaunajos projektos. Ja esoSos
rikus un skriptus jaunajos projektos izmantot nevar€s, risinagjums nebls uzticams, un
konfiguracijas parvaldniekiem to biis griiti piegemt.

Nakamaja promocijas darba nodala tiks analizéti konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas risinajumi, kas atbilst modelvadamas arhitektiiras formatam. Katrai pieejai

tiks verteti sadi kriteriji:

o pieejas atbilstiba modelvadamas arhitektiiras principiem;
o pieejas apgabals, risinamie konfiguracijas parvaldibas uzdevumi;
J esoSo riku vai skriptu izmanto$anas iesp&jamiba jaunaja pieeja, ka ari jaunu

risinajumu radisana, ko ir iesp&jams izmantot atkartoti.
Analizes mérkis ir definét galvenos trikumus un esoSo pieeju neatrisinatas
problémas, lai noskaidrotu pazimes, kuram japiemit inovativam risinajumam, kas tiks

izstradats promocijas darba.

58



2. MODELVADAMA KONFIGURACIJAS PARVALDIBA

2.1. Modelvadamas arhitektiiras visparigie principi

Modelvadama arhitektiira (MDA, anglu val. Model-Driven Architecture) sakotng&ji
tika radita programmatiiras izstradei. Modelvadama programmatiiras izstrade ir sistematiska
modelu lietoSana programmatiiras izstrades dzives cikla. MDA ir saistita ar tadam izstrades
metodém, kuru pamata ir programmatiiras modelu izmantoS$ana primaro izstrades artefaktu un
izteiksmes formu veida, kas paredz zinasanu atspogulosanu strukturéta veida ar model&Sanas
valodas palidzibu, ievérojot tas noteikumus. Programmatiiras izstradeé modeli biezi tiek
konstruéti [idz noteiktam detalizacijas limenim, piem&ram, lai demonstrétu kopgjas sisteémas
koncepcijas. Balstoties uz tiem, parasti atseviskaja izstrades posma notiek sist€mas
programmatiiras kod@Sana. Ir jaatzimé, ka arvien biezak tiek praktizeta automatiska lietojumu
koda generéSana no sakuma veidotiem modeliem, un iegitie rezultati vari€jas no pamata
lietojumu karkasiem 1idz izvérsamam komponentém. Svariga loma tadas tendences attistiba
piemit ari Vvienotas modeléSanas valodai (anglu val. UML), kas nodro$ina industrijas
model&Sanas valodas standartu [DON 2011, OSI 2011].

Modelvadama pieeja ir viena no OMG (anglu val. Object Management Group)
iniciativam, kas nodroSina karkasu un vadlinijas programmatiiras izstrades procesam, kuru
pamata ir sistémas specificéSana un strukturéSana ar modelu palidzibu. Modelvadamas
izstrades dzives cikls péc bitibas neatSkiras no tradicionala programmatiras inzenierijas
konteksta, taja ir defin€jami posmi, raksturigi vairakam izstrades metodologijam. Svarigaka
atSkiriba izpauzas izstrades procesa artefaktu butiba, kas ir formalie modeli, saprotami
datoram [DON 2011].

Viens no pamata MDA nolikiem ir projektéSanas atdaliSana no arhitektiiras
realizacijas — sistémas koncepciju un tehnologiju atkabinaSana lauj izstradatajiem izvél&ties
piemé&rotako projekta vajadzibam. Atskiriba no projekt€juma, kur galvena uzmaniba tiek
pievérsta sistémas funkcionalajam prasibam, lietojuma arhitektira nodroSina attiecigu
infrastruktiru ar1 sist€mas nefunkcionalo prasibu realizé€Sanai. Citiem vardiem sakot, MDA
paredz atdalit sistémas funkcionalitati no detalam, ka sistéma izmanto izv€l&tas platformas
iesp&jas. MDA karkasa terminologija tas tiek nodroSinats ar no platformas neatkarigiem
modeliem (anglu val. Platform Independent Model, PIM) un platformas specifiskiem
modeliem (anglu val. Platform Specific Model, PSM) palidzibu [DON, 2011, SIN 2010].
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PIM ir neatkarigs no jebkuras implementéSanas tehnologijas un apraksta sistému
augstakaja abstrakcijas Itmeni. Parasti ar PIM palidzibu tiek atspogulotas sist€mas funkcijas
uznémuma biznesa uzdevumu realizé$ana. Nakamajos solos PIM tiek transforméts viena vai
vairakos PSM, kas apraksta sistému ar kadas implementéSanas tehnologijas koncepcijas
palidzibu. Viens no svarigakajiem posmiem ir transformacijas process, kura tiek izmantotas
specializetas transformacijas valodas, riki un standarti. PE€d&jais transformacijas solis ir katra
PSM parveidoSana koda, kas atSkiriba no PIM-PSM transformacijas tiek uzskatits par
vieglako uzdevumu, jo parasti PSM ir cieSi saistits ar implementéS$anas tehnologijam [DON,
2011, SIN 2010].

MDA ir nakamais logiskais solis programmatiiras izstrades procesa attistiba, kas
nodroSina augstako izstradataju produktivitati, piedavajot lidzeklus PIM transformacijas
automatizéSanai. Konkrétas transformacijas logika tiek definéta vienreiz, un ta var but
izmantojama vairaku sisttmu izstradé. PIM lauj izstradatajiem izvairities no parak agras
izpildamas platformas tehniskas detalizésanas — tehnologijas specifiskas detalas tiek
aprakstitas transformacijas Iimeni. Ari PSM un koda Iiment izstradatajam palick mazak darba,
jo noteikts koda apjoms tiek automatiski generéts no PIM, kas lauj pieveérst vairak uzmanibas
tieSi biznesa problému risinasanai un rezultata lauj iegtt labako sistémas funkcionalitati
atbilstoSi prasibam. Protams, ar to tiek paaugstinatas prasibas (pilnigums un nepretrunigums)
sakuma Itmena modeliem, kas kalpo par ievadi transformacijam. Svarigs modelvadamas
pieejas labums — parnesamiba tiek paveikta ar no platformas neatkarigu modelu izmantoSanu,
kurus var automatiski transformét atbilstosi platformu specifikacijam. Protams, parnesamibas
pakape liela méra ir atkariga no platformas popularitates un nepiecieSamo transformaciju
eksisteésanas [OSI 2011].

Modelis MDA konteksta ir sist€émas vai tas dalas apraksts valoda ar skaidri definétu
formu (sintaksi) un nozimi (semantiku), kas var€tu bt automatiski interpretéta ar datora
palidzibu. Neskatoties uz to, ka sisteémai var but definéti vairaki atSkirigi modeli, starp tiem
eksist€ noteiktas saistibas (piem&ram, vesels-dala, kad viens modelis defineé kopgjo
prieks$statu, bet cits — tikai atseviSku sist€mas dalu detalizéta veida). Paslaik modelvadama
arhitektira parasti ir ciesi saistita ar UML, kas lauj novérst nepareizu modelu iztulkojumu,
tomér specifisko doménu valodu (DSL) izmantoSana ir pielaujama alternativa [DON 2011,
OS1 2011].

Ja modelis ir realas pasaules paradibu abstrakcija, tad meta-modelis ir vél viena
abstrakcija, kas atspogulo modela 1pasibas. Ka spilgtakus meta-modelu piemé&rus var atziméet

Java valodas specifikaciju vai kop&jo datu glabatuves meta-modeli. Meta-modelésana var biit
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saprasta ka tehnikas modelu sintakses un to kopsakaribu definéSanai. Meta-modelis definé
struktiiru, semantiku un ierobezojumus vairaku modelu kopai. Pieméram, UML meta-modelis
apraksta, kada veida UML modeli tiek strukturéti, to pielaujamos elementus un citus atribtitus
[DON 2011].

Saja sakara ir verts atzimét OMG piedavato Getru-slanu arhitektiiru, kura modelis
att€lo sisttmu M1 liment saskana ar to meta-modeli M2 limeni. Meta-modelis savukart atbilst
M3 meta-meta-modelim, un M3 atbilst sev pasam. MOF (anglu val. Meta Object Facility) ir
OMG meta-modelu specificéSanas standarts, kas ietver noteiktu konstrukciju kopu
objektorientétas informacijas modeléSanai. Piemé&ram, UML meta-modelis ir definéts ar MOF
palidzibu [DON 2011].

Lai arT MOF lauj definét valodas struktiiras un uzvedibas aspektus, tas nespecificé
mode]u apspogulosanas vai saglabasanas standartu. Sim nolikam OMG nodrosina XML meta-
datnu apmainas standartu (anglu val. XML Metadata Interchange, XMI), kas lauj standartiz&t
MOF sakritigo modelu apmainu un piekluvi [DON 2011].

Ir vairaki iemesli, kapéc meta-modeléSana ir svarigs aspekts. Pirmkart, tai ir
nepiecieSams mehanisms, kas atlautu viennozimigi definét modeléSanas valodas, saprotamas
transformacijas rikiem. Otrkart, efektivi modelu transformacijas noteikumi izmanto avota un
mérka modela meta-modelus [DON 2011].

Mode]vadama pieeja, kas ir bazéta uz UML, valodas un citiem programminzenierijas
industrijas standartiem modelu un projekt€juma vizualizéSanai, glabasanai un apmainai. MDA
lauj izveidot augstas abstrakcijas modelus, kas nav atkarigi no izpildiSanas platformas un kas
glabajas specializétos standartizétos repozitorijos. MDA ietver $adas tehnologijas: vienota
model&sanas valoda (anglu val. Unified Modeling Language — UML), meta-objektu iesp&jas
(anglu val. Meta-Object Facilities — MOF), XML meta-datu apmaina (anglu val. XML
Metadata Interchange — XMI) un kopgjais kratuves meta-modelis (anglu val. Common
Warehouse Metamodel — CWM) [DON 2011, OSI 2011].

Modelu transformacijas ir vienots sist€mas process viena modela konvertéSanai cita
modeli, saglabajot noteikto ekvivalences Saistibu starp Siem modeliem. MDA arhitektiiras
pamata ir modeléSanas process un So modelu savstarp€jas transformacijas. Modeli var izteikt
ka UML diagrammu, OCL specifikaciju un teksta kopumu. Modelvadama pieeja nosaka
dazadus modelu tipus, kas var bt abstrakti (specificé sistemas funkcionalitati) un konkréti,
kas saistiti ar specifisku platformu, tehnologiju un implementaciju. Ir $adi modelu tipi:

e CIM modelis (anglu val. Computation Independent Model) jeb no skait]oSanas

neatkarigais modelis;
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e PIM modelis (anglu val. Platform Independent Model) jeb no platformas neatkarigais

modelis;

e PSM modelis (anglu val. Platform Specific Model) jeb no platformas atkarigais

modelis;

e koda modelis (anglu val. Code Model), retak tiek lietots apzim&jums ISM modelis
(anglu val. Implementation Specific Model).

Ir paredzéts, ka iesp&jams veikt transformacijas no CIM uz PIM, no PIM uz PSM un
no PSM uz koda modeli, ka ari veikt transformacijas viena abstrakcijas Iimeni. Vienam
iepriek$¢ja abstrakcijas Iimena modelim var atbilst vairaki nakama limena modeli. Piem&ram,
vienam PIM var atbilst vairaki PSM, kas apraksta sisttmas modelus dazadam platformam.
Transformacijas starp MDA modeliem notiek ar marké$anas (anglu val. marking) palidzibu:
elementi avota modeli tieck mark&ti un saistiti ar elementiem mérka modeli. Modelu
transformacijas balstas uz meta-modeléSanas principiem. Meta-modeléSana ir modelvadamas
pieejas bazes tehnika. Pieeja ir bazéta uz platformas modeliem aprakstitiem ar UML, OCL,
kas tiek saglabati MOF repozitorija. Meta-modelis (jeb «modela modelis») ir modeléSanas
valodas modelis, kas definé modelé$anas valodas sintaksi un semantiku un nodroS$ina
sadarbibas iesp&ju starp modeléSanas procesu un transformacijas rikiem. MOF ir OMG
konsorcija standarts, kas ir paredzéts metamodelu specificé$anai, izstradei un vadiSanai. Tas
defing valodu, kas savukart definé modeléSanas konstrukciju kopu (jeb modeléSanas valodas
sintaksi un semantiku), ko modelétajs var lietot, lai defin€tu un manipul&tu ar sadarboties
sp&jigu meta-modelu kopu. MOF ir starptautisks standarts. MOF nodro§ina metame-
tamodeléSanu UML meta-modeliem un definé modeléSanas konstrukciju kopu, kas lauj
defin@t un manipulét ar modela metadatiem. Pats MOF ir definéts UML valodas notacija un ir
UML 2.x bazes paplasinajums [DON 2011, OSI 2011].

Attela 2.1. shematiski paradits programmatiiras izstrades process mode]vadamas

pieejas konteksta.
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2.1. att. Modelvadama pieeja (aizgiits no [SIN 2010])

Atgriezoties pie konfiguracijas parvaldibas, modelvadamajam pieejam jasatur dazadu
abstrakcijas ITmena modelus. Katram modelim jabut skaidri definétam meta-modelim.
Nakamas apaks$nodalas mérkis ir izpétit esosas modelvadamas pieejas un rikus konfiguracijas
parvaldibas procesam un analizét pieeju atbilstibu $adiem kritérijiem:

. meta-modelu esamiba;

o modelu abstrakcijas ITmeni. Jaizpéta kadi modeli pastav, kads ir abstrakcijas ITmenis
katram modelim;

. saiknes starp modeliem un transformacijas. Ja risinajums satur vairakus konfiguracijas
parvaldibas procesa modelus, tad jaizpéta, kadas ir saiknes starp modeliem un kadi ir
transformacijas likumi vai ar1 ka tos veidot;

. riku atbalsts. Jaizp@ta, vai ir riki, kas palidzetu realizet risinajumu projekta.

Sada veida izpéte palidzés ne tikai identificét esoSos risinajumus, kas veido
konfiguracijas parvaldibas modelus, bet ar apzinaties, cik liela méra tie atbilst vai neatbilst
visparigiem MDA principiem. Autors uzskata, ka Sada veida analize palidzes labak apzinaties
eso$o risinagjumu prieksrocibas un trikumus un laus ne tikai atrisinat konfiguracijas
parvaldibas problémas, bet arm uzlabot risinajumus, kas veido konfiguracijas parvaldibas

procesa modeli.
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2.2. Konfiguracijas parvaldibas modelvadamie risinajumi

Analizgjot konfiguracijas parvaldibas modelvadamos risinajumus, tika izpétitas
pieejas un to attistibas tendences [PIN 2009, GIE 2009, BUC 2009, CAL 2012, KR 2014, FIT
2014, FUG 2014, CRA 2008], ka ari jaunakie riki mode]vadamas pieejas praktiskai
realizacijai [OPE 2014, SER 2014, AZO 2014].

Konfiguracijas parvaldibas mode]vadamais risinajums, kas tiek piedavats avota [PIN
2009], atbilst modelvadamas pieejas galvenajiem principiem. Piedavata metodologija ir
minéti $adi modeli: CIM, PIM, PSM. Visi pamatprincipi tiek pemti no modelvadamas
izstrades pieejas, bet risinajums papildinats ar konfiguracijas parvaldibas modeliem. Dazada
Itmena abstrakcijas modeli ietver produkta konfiguracijas vienumus un vienumu savstarp&jas
saiknes. Metodologija [PIN 2009] paredzéta tada veida projektiem, kuros tiek lietota
programmatiiras modelvadama izstrades metodologija. Risindjums paredz, ka konfiguracijas
modeli veidos konfiguracijas vienumi un to savstarp€jas saiknes, bet programmatiiras
izstrades modelis defin€ programmatiiras komponentes (klases, pakotnes, metodes utt.).
Modelésanas un modelu transformacijas funkcionalitati atbalsta specials riks, kas ir izstradats
[PIN 2009] darba — Model Driven Configuration Editor.

Pieejai [PIN 2009] ir $adi galvenie sasniegumi:

o Konfiguracijas parvaldibas un modelvadamas izstrades apvienosanas koncepcija;

o produkta konfiguracijas abstrakts modelis;

. riks, kas paredzets konfiguracijas parvaldibas modelu izveidei;
o instrukcijas, ka radit un paplaSinat riku, kas atbalsta modelvadamo konfiguracijas
parvaldibu.

Galvenais meérkis darba [PIN 2009] ir savienot konfiguracijas parvaldibu un
programmatiiras izstrades procesus universala modeli. Modelis apraksta problémapgabalu
abstrakta ItTment un piedava pamatus programmatiiras izstrades un konfiguracijas parvaldibas
modeliem. Tas tiks panakts, pateicoties transformacijam, ko defingé [PIN 2009] pieeja.
Programmatiiras izstrades modelis piedava ieejas datus sistémas koda gener&Sanai, bet
konfiguracijas parvaldibas modelis tiks transforméts XML failos, kuri defin€ programmatiiras
konfiguracijas vienumus un to savstarp€jas saiknes vai vienkarsi kalpo ka konfiguracijas faili
kadai konkrétai aplikacijai vai tehnologijai, kas tehniski atbalsta konfiguracijas parvaldibas

procesu.
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Modelvadama konfiguracijas parvaldiba [PIN 2009] satur modelus, dazas meta-
modelu definicijas un rekomendacijas, ka wuzlabot konfiguracijas parvaldibas un
programmatiiras izstrades sadarbibu. Rezultata tika izveidots riks — Model Driven
Configuration Editor. Tas ir grafiskais redaktors Eclipse vide, kas izmanto Eclipse Modeling
Framework un Grafical Modeling Framework ka vizualizacijas pamatus. Transformacijam
tiek izmantota openArchitectureWare (0AW) arhitektira. Darbs [PIN 2009] sniedz ari
detalizétas instrukcijas, ka izveidot patvaligu konfiguracijas parvaldibas modelésanas riku.

Publikacija [PIN 2009] tiek piedavata konceptudla realizacija modelvadamai
konfiguracijas parvaldibai. Metode orienteta uz konfiguracijas vienumu identifikaciju un

attiecibu noteikSanu augstakaja l[imeni. Konfiguracijas vienumi vargtu biit $adi:

. aparatu komponentes (serveri);

. programmatiiras komponentes (datubazes, aplikacijas, operétajsisteémas);
. dokumentacija un izejas koda faili;

o organizacijas komponentes (reglament€ lietotaju pieejas tiesibas utt.).

Katrai konfiguracijas vienumu grupai tiek veidots meta-modelis. P&c tam tiek veidots
PIM (no platformas neatkarigais) modelis no iegiita meta-modela. VEélak ar transformaciju
palidzibu iesp&jams modeli transform&t PSM (no platformas atkarigs) modeli un pat XML
failos, kas apraksta konfiguracijas vienumus, strukttiru un saiknes. Attéla 2.2. var redzet PIM

modela pieméru izstrades videi.

Compaonent
* | name .
version
description
Development platform Programming language
pame _ . |_» NAame Additional Library
installation dir installation dir "
version workspace dir nam_e
version o
L V.
Plug-In Additional Package

name name
version version

2.2. att. PIM modela piemérs izstrades videi
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Transform&jot minéto PIM modeli PSM modeli, attéla 2.3. var redz&ét pieméru

platformas atkarigajam modelim, kas Saja gadijuma tiek veidots Eclipse integrétai izstrades

videi.

Development Programming
platform:Eclipse language:Java SE 5
PIug-ln:EMF SDK EC"pS& IDE —» Java SE 5
EMF SDK +— C:\eclipse Ci\javase5
220 3.2 C:\workspace
1.5.0_09
A 4 Y
Plug-In:GEF SDK Additional Package: Additional
GEF SDK < Maven Library:JDOM
3.2.1 Maven JDOM
205 1.0

2.3. att. PSM modela pieméers izstrades videi (aizgiits no [PIN 20097])

Velak modeli, kas ir redzams attéla 2.3., nepiecieSamibas gadijuma iesp&jams

transformét uz XML failu, kas biis saprotams konfiguracijas parvaldibas rikam.

Modelvadama konfiguracijas parvaldiba bez konfiguracijas parvaldibas riku atbalsta

paliek tikai teoretiska ITmeni. NepiecieSams, lai konfiguracijas parvaldibas riki saprastu izejas

datus no modelvadamas konfiguracijas parvaldibas [PIN 2009]. Ka vienu no svarigakajiem

uzdevumiem modelvadamaja konfiguracijas parvaldiba [PIN 2009] autors nosauc meta-

modelu definéSanu konfiguracijas parvaldibai — modelésanas valodu un valodas likumus.

Zinatniska darba [PIN 2009] autors uzskata, ka, lai ieviestu modelvadamo konfiguracijas

parvaldibu projekta, nepiecieSams veikt $adus uzdevumus:

izveidot meta-modelus: modelésanas valoda un tas likumi;

izveidot konfiguracijas parvaldibas modeli. Balstoties uz iegiitajiem meta-modeliem,
biis iesp&jams izveidot konfiguracijas modelus (PIM un PSM);

ievietot modelus konfiguracijas parvaldibas rikos (versiju kontroles sistémas) ka
konfiguracijas vienumu definicijas;

definét modelu transformacijas.

Sakara ar iegiito informaciju no [PIN 2009] avota, promocijas darba autors secinaja:
piedavatais risinajums ir orientéts uz projektiem, kur izstrade notiek péc
modelvadamas pieejas. Isti nav skaidrs, vai metodologiju var izmantot, ja projekta
komanda stradas péc citas metodologijas, pieméram, p&c tdenskrituma metodes, kur

izstrades artefakti nebuis modeli, bet programmatiras kods;
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o pieeja ir orientéta galvenokart uz vienu no konfiguracijas parvaldibas lielajiem
uzdevumiem — konfiguracijas vienumu identifikaciju;

o pieeja pilniba atbilst modelvadamai pieejai — ir meta-modelis, ir priekslikumi, ka
meta-modeli veidot katram konfiguracijas vienuma veidam. Ir min&ta art PSM un PIM
modelu lietoSana un transformacijas. Tacu, ka jau tika minéts, metodologija ir
orienteta vien uz konfiguracijas vienumu identifikaciju ar nosacijumu, ka projekta
izmanto mode]vadamo izstrades metodologiju;

Atskiriba no tikko apskatita darba, kura uzsvars bija likts uz konfiguracijas vienumu
identifikaciju un atkaribu noteikSanu, avota [GIE 2009] tiek piedavata metodologija, kas
apskata konfiguracijas parvaldibas procesu kopuma. Konfiguracijas parvaldibas principi tiek
nemti no ITIL (anglu val. Information Technology Infrastructure Library) un vélak tiek
izveidoti modeli, no kuriem savukart var€tu izveidot abstraktu konfiguracijas parvaldibas
procesu un velak transform@ to no platformas atkarigaja modeli. Pieeja izmanto
modelvadamas izstrades galvenos principus. Uz meta-modeliem balstiti modeli piedava
nepiecieSamu abstrakciju, kas uzlabo konfiguracijas procesa parvaldibu, parskatamibu un lauj
lictotajam nepiecieSamibas gadijuma implementét modeli kadai noteiktai tehnologijai,
pieméram, veicot modela transformaciju. Ir izveidots sistémas prototips, kas implemente
modelvadamo konfiguracijas parvaldibu. Konfiguracijas parvaldibas abstraktais modelis tiek

izveidots ITSM (anglu val. IT Service Management) konteksta un ir attélots 2.4. attgla.
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Informacijas tehnologiju servisu parvaldiba

Konfiguracijas parvaldibas sistéma

Konfiguracijas parvaldibas riki

lzmainu Biavéjumu
parvaldibas P parvaldibas
riki riki
Repozitor Repozitor
Parvaldibas Parvaldibas
interfeiss interfeiss
Sistéema

2.4. att. Konfiguracijas parvaldibas abstrakts modelis

Pieeja paredz, ka eksisté $adi modeli (sk. attelu 2.4.):
e parvaldibas riku (management tools) modeli,
e konfiguracijas parvaldibas datubazes (CMDB) modelis;
e parvaldama datu repozitorija (MDR) modelis.

Saites, kas redzamas attéla 2.4. (Query/Update utt.), piedava realizét ka operacijas ar
modeliem — transformacijas, apvienoSana, papildinasana ar atribiitiem utt. Tatu konkré&tas
realizacijas netiek piedavatas. Darba [GIE 2009] ir ieklauta implementacija piedavatai
modelvadamai konfiguracijas parvaldibai. Tacu risindjums ir orientéts tikai uz vienu
tehnologiju (JAVA).

Runajot par kadu no konkrétiem konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem un to
modelvadamajiem risindjumiem, ir verts pieminét publikaciju [BUC 2009] un ar1 darbus, kas
ir minéti $aja avota. Sajas publikacijas vacu autoru grupa prezenté risindjumu
modelvadamajai versiju kontroles sistémai, kas var€tu atbalstit versiju kontroli ne tikai
projektos, kur galvenie artefakti ir izejas kods, bet ar1 projektos, kur artefakti ir modeli. Avota
[BUC 2009] tiek uzsvérta probléma, ka esoSie versiju kontroles risinajumi dazreiz ir gruti

pielagojami konkréta projekta prasibam, jo funkcion&Sanas modelis ir realizéts koda veida.
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Savukart izejas koda ir daudz faktoru, kas sarezgi uzdevumu veikt noteiktas izmainas versiju

kontroles sistéma. Jaunas mode]vadamas versiju kontroles sist€émai ir §adas iezimes:

o sisttma baz€jas uz abstrakta modela, kas ir visparigs modelis versiju kontroles
problémapgabalam;

o modelis ir izpildams. Izstrade tiek atvieglota, genergjot sist€émas izejas kodu no
modela;

o sist€tma ir izstradata, lai atbalstitu zaroSanu. Izpildamais modelis sastav no brivi

konfigurgjamajam komponentém, kuras var definét nosakot sisteémas ipatnibas;
Analizgjot publikaciju [BUC 2009] tada pasa kontekstd, ka iepriek§ min&tos

konfiguracijas parvaldibas modelvadamus risinajumus, nacas secinat:

. netiek apskatits visparigs konfiguracijas parvaldibas process, ir aprakstita tikai versiju
kontrole;
. nav riku, kas tehniski varétu atbalstit versiju kontroles modelu veidoSanu.

Viena no modelvadamajam konfiguracijas parvaldibas pieejam [CAL 2012] ir
orient€ta uz riku savstarp€ju integraciju, censoties paaugstinat procesa automatizacijas Itmeni.
Lai uzturétu konfiguracijas parvaldibas pilnu procesu, ir vajadzigi vairaki riki: versiju
kontroles sistémas, problému parvaldibas sistémas, biveéjumu serveri, nepartrauktas
integracijas serveri un daudzi citi. Praks€ biezi ir ta, ka visi minéti riki strada atseviSki viens
no otra. Lai atvieglotu konfiguracijas parvaldibas procesu, tiek piedavata pieeja integrét kopa
visus Sos rikus. Tacu, lai integrétu konfiguracijas parvaldibas dazadus rikus, ir nepiecieSams
definét katra integréjama rika visparigu koncepciju [CAL 2012]. Publikacija piedava
uzdevumu ontologiju konfiguracijas parvaldibas procesiem. ST ontologija tiek izmantota ka
konfiguracijas parvaldibas modelis, kas parada, kada veida tiks integréti dazadi konfiguracijas
parvaldibas riki. Ontologija galvenokart ir balstita uz izmainu kontroli, kas ir viena no
galvenajam koncepcijam konfiguracijas parvaldiba. Ontologija piedava informaciju par
konfiguracijas parvaldibas apaksprocesu savstarpgjam saiteém [CAL 2012].

P&c publikacijas [CAL 2012] izp&tes tika secinats:

. tiek piedavata uzdevuma ontologija, kas visparigi apraksta konfiguracijas parvaldibas
procesu konkrétu apakSuzdevumu konteksta. Risinajums nav atkarigs no kadam
noteiktam tehnologijam vai platformam;

. ontologija modelvadamas pieejas konteksta var but ka avots no platformas

neatkarigajam modelim, ta¢u mulsina fakts, ka ontologijas izveidoSanai tika izmantoti
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vien konkréti standarti (1SO) un riki (Subversion). Tomér triikst apraksta, ka pasam
veidot ontologijas elementus;

. ontologija parsvara ir paredz&ta konfiguracijas parvaldibas dazadu riku integracijai,
tacu integracijai jabut saistitai ar procesu. Kamér nav abstrakta procesa modela, par
riku instalaciju un integraciju domat ir paragri [AIE 2010];

o nav rekomendaciju, ka ontologiju varétu izmantot, lai iegiitu, pieméram, PSM modeli
konfiguracijas parvaldibai, kur, nemot véra publikacijas kontekstu, varétu bat
informacija ar1 par riku savstarpgju integraciju.

Mgginajumi izmantot formalas maksliga intelekta metodes riku konfiguréSanai ir
novéroti ne tikai konfiguracijas parvaldiba. Ari programmatiiras projektu vadiba ir
nepiecieSams efektivi konfigurét projekta parvaldibas sisteémas. Ka jau tika mingts promocijas
darba ievada, miisdienas programmatiiras izstrades projekti sakas loti atri. ArT no projekta
vadibas viedokla ir arkartigi svarigi atri un efektivi nokonfigurét parvaldibas sistému. Plasi So
problému apskata un risina RTU zinatniece Solvita Bérzisa [BER 2012, BER 2011].

Tabula 2.1. tiek dots salidzindjums minétajiem konfiguracijas parvaldibas

model]vadamajiem risindjumiem.

2.1. tabula
Konfiguracijas parvaldibas modelvadamu risinajumu salidzinajums
:
s SRE |
=< » = =
E g |25 |5 |3
o o s = = =
o= = e S < Komentari
] ] < z ] =
s T %% |E |E
T = |8z |¢ |*
= |2
£ =i =
Z s
& =
[PIN 2009] + + +/— +/— | Saturiska zipa labakais no  visiem
mingtajiem risindgjumiem, jo ir dalgjs
risingjums meta-modelim, riks, kas veic
modelu transformacijas.
[GIE 2009] +- | +- - +/— | Teorétisks  risinagjums, nav  minétas
konkrétas detalas, ka Sadu risindjumu var
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realizét. Pieeja ir orientEta tikai uz vienu

tehnologiju.

[BUC 2009] |- - - +/— | Risinajums ir orientéts vien uz versiju
kontroli nevis uz konfiguracijas parvaldibas
procesu kopuma.

[CAL 2012] |+/- | +/- +/- +/— | Lai gan risingjums neatbilst visparigiem

modelvadamas  pieejas  principiem, ir
uzsveérta svariga probléma, kas obligati
janem veéra modelvadamas konfiguracijas
parvaldibas risindjuma izstrddeé - riku
savstarpgja integracija. Teorétiska Itment ir
piedavats risinajums, ka izveidot abstraktu
integracijas modeli rikiem, kas atbalsta

konfiguracijas parvaldibas procesu.

Avots [KR 2014] piedava modeli, kura apvienoti versiju kontrole un buivéjumu

veidoSana. Tiek izveidots modelis, kura implementacija lauj parvaldit produktu biivéjumus

pilnigi automatiski. Model1 ir ieklauta izejas koda parvaldiba, dazadu riku savstarpgja

integracija un atseviSku darbibu pliisma, kas secigi jarealiz€, virzoties no programmatiras

izmainu izstrades Iidz bivéjumam. Darba [KR 2014] bitiskakie sasniegumi ir $adi:

J tika izveidots versiju kontroles un buv&juma procesa abstrakts modelis, kas nav

atkarigs no kadas konkrétas tehnologijas;

. modelis tika realizéts praks€, izmantojot popularus rikus konfiguracijas parvaldibas

joma. Autors pamato riku izveli un detalizeti apraksta eksperimentu gaitu, kas lauj to

atkartot ar citiem rikiem.

Analizgjot [KR 2014] publikaciju, nemot véra konfiguracijas parvaldibas tendences,

kas tika aprakstitas pirmaja promocijas darba nodala, konstatétas §adas nepilnibas:

o no modelvadamas pieejas viedokla izskatas, ka PIM un PSM modeli ir apvienoti viena,

kas nozimé, ka nav iesp€jas vienam no platformas neatkarigam modelim iegit

vairakus platformas specifiskus modelus. Tas var radit gritibas, ja, piemé&ram,

uznémumam biis divi projekti ar vienadu procesu darbibu plismu, bet ar atSkirigiem

rikiem konfiguracijas parvaldibas uzdevumu risinasanai;
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J nav aprakstits, ka viena projekta ieglitus risinajumus atkartoti lietot cita projekta. Ka
jau tika minéts iepriek$€ja promocijas darba nodala, misdienigiem efektiviem
risingjumiem jasniedz iesp€ja atkartoti izmantot jau izstradatas komponentes (skripti,
funkcijas utt.);

o pieeja ir orient€ta vien uz diviem konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem: versiju
kontroli un bavgjumu. Savukart citi konfiguracijas parvaldibas uzdevumi nav
apskatiti. Runajot par izejas koda parvaldibu, tiek piedavata tikai viena izejas koda
zaroSanas stratégija. Lietotajam nav iesp&jams buvet savu strat€giju atkariba no
projekta vajadzibam.

Publikacijas [FIT 2014, FUG 2014] nepiedava kadu konkrétu konfiguracijas
parvaldibas risinajumu, tacu iezimé galvenas tendences, apstiprinot informaciju, kas tika
sniegta promocijas darba iepriekséja nodala. Darbus [FIT 2014 un FUG 2014] ir verts ipasi
izcelt, tapéc, ka autori uzsver un pamato konfiguracijas parvaldibas procesa saiknes
nepiecieSsamibu ar projekta kop&ju problémvidi. Attistoties Agile metodologijam, ir svarigi, lai
konfiguracijas parvaldiba spétu atri reagét uz katru siku izmainu projekta. Pretéja gadijuma
pieaug manuala darba apjoms, gatavojot produkta laidienus, ka ar7 pieaug risks, ka produkta
buvejumi biis nekorekti.

Galvenais secinajums péc [FIT 2014, FUG 2014] izp@tes ir nepiecieSamiba
konfiguracijas parvaldibas modelos paredzét saikni ar projekta problémvidi, lai savlaicigi
varétu veikt izmainas konfiguracijas parvaldibas procesa.

Pieeja, kas aprakstita avota [WET 2012], uzsver no platformas neatkariga modela
nepiecieSamibu konfiguracijas parvaldibas risinajuma. Publikacija parada tendenci, ka
musdienas arvien biezak tiek izmantoti programmatiiras risinagjumi, kas atrodas makonos, lidz
ar to procesa planosana nedrikst bt piesaistitai kadai konkrétai platformai, servera adresei utt.
Darba ir piedavata metodologija un riks, kas ievie§ DevOps [WET 2012] prakses, taja skaita —
arT konfiguracijas parvaldibas galvenos uzdevumus projektos, kur programmatiira atrodas
makonos. Viena no minéta darba nepilnibam slé€pjas meta-modelu definicija. Modeli, kas
ievies konfiguracijas parvaldibas procesus modelvadamaja makonskaitloSanas risinajuma, ir
pasniegti ka procesa ievieSanas soli, taCu elementu definicijai netiek pieskirta pietiekama
uzmaniba. Lidz ar to iesp&jamas gritibas modelu atkartota lietoSana. Ka jau tika minéts
nodalas sakuma, modelvadamaja risindjuma katram modelim ir jabtt definétam avotam jeb
meta-modelim, ka arT transformacijas likumiem. Risinajuma [WET 2012] §is definicijas nav
aprakstitas tada Itmeni, ka tas var€tu izmantot atkartoti jebkuros programmatiiras izstrades

projektos.
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Analiz€jot jaunakos rikus, kas ievieS modelvadamu konfiguracijas parvaldibas

procesu [OPE 2014, SER 2014, AZO 2014], tika apkopoti galvenie ieguvumi un trikumi, ko

konstatgja promocijas darba autors, nemot vera pirmaja nodala noteiktas konfiguracijas

parvaldibas prasibas. Biitiskakie sasniegumi rikos [OPE 2014, SER 2014, AZO 2014] ir sadi:

liclaka dala no analizétiem rikiem atbilst galvenajiem modelvadamas pieejas
principiem. Riki Jauj salidzino$i atri modelét konfiguracijas parvaldibas procesu
programmatiiras izstrades projekta un péc tam implementét to konkrétajam
tehnologijam un platformam;

konfiguracijas parvaldibas process ir parskatams un viegli konfiguréjams, pateicoties
intuittvi saprotamai lietotaju grafiskai saskarnei. Konfiguracijas parvaldnieks veido
produkta buv&jumu scenarijus ar peles klikSkiem, nevis rakstot milzigus skriptus.
Riki automatiski piedava metrikas un statistikas savakSanu, lidz ar to par
zurnalifikaciju papildus nav jadoma: visa statistika par visiem biv&jumiem vizuali
labi att€lota;

riki pilniba atbilst miisdienigam programmatiiras izstrades nozares tendenceém. Tika
realizétas iesp&jas veidot paral€lus buv&jumus, konfigurét sistému, kas spgj veikt
vairakus desmitus biivejumu diena. Parsvara visos rikos ir iebiivétas funkcijas, kas
atbalsta buvéjumu veidoSanas procesus ar1 makonos. Lidz ar to vairs nav jaraksta
statiski skripti katram projektam atseviski.

Apkopojot informaciju no avotiem [OPE 2014, SER 2014, AZO 2014], tika secinats,

ka rikiem ir ar1 trokumi:

parsvara visi riki ir orientéti uz S$adiem konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem:
blivejumu un instalaciju parvaldiba, produkta laidienu sagatavoSana pasiititajam un
metriku savaksSana. Tacu reti kur§ riks pieverS uzmanibu versiju kontrolei un izejas
koda parvaldibai. Savukart bez pardomatas versiju kontroles biivéjumu un instalacijas
process nevar bit kvalitativs [AIE 2010];

realizgjot konfiguracijas parvaldibas procesu ar rikiem, kas minéti $ajos avotos [OPE
2014, SER 2014, AZO 2014], zemaka abstrakcijas ItTmena modeliem (skripti, projektu
struktiira, kompilacijas algoritmi utt.) ir definéti konkréti priekSnosacijumi. Ja tos
neievero, risinajums nestradas korekti. Tacu nereti uzp€émumam ir sava specifika un
pieeja dazadu skriptu un projektu veidoSanai un konfiguracijai, un diez vai uznémums
bis gatavs attiekties no risinagjumiem un pieejam, kas ir parbauditi gadiem. Piemé&ram,

ja, ievieSot kadu no jaunajiem buvEumu un instalacijas rikiem, visiem JAVA
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projektiem vajadzes parveidot klaSu un pakotnu struktiiru, diez vai uznémums bis tam

gatavs.

2.3. Nodalas kopsavilkums

Analiz€jot modelvadamos konfiguracijas parvaldibas pieejas, izdevas identificet

pieeju attistibas tendences un trikumus. Nemot v&ra analizétus avotus, musdienigam

konfiguracijas parvaldibas risinajumam jabut $adam:

modelvadamam. Attistoties Agile programmatiras izstrades metodologijai un
makonskaitloSanas tehnologijam, noveco statiski, uz izeja koda vien balstiti
risinajumi. Sak zust statiska servera jéga, kur var palaist skriptu un iegit
rezultatu. Tapéc ir jabiit modelvadamam risinagjumam, kas bitu spg&jigs
izpildit konfiguracijas parvaldibas uzdevumus vienlaikus uz vairakiem
serveriem, par kuru fizisku atrasanas vietas nav zinamas;

modelvadamaja konfiguracijas parvaldibas risinajuma jabut vairakiem
modeliem ar dazadiem abstrakcijas Ilimeniem. Samazinot procesa
abstrakcijas Iimeni, konfiguracijas parvaldibai japrot atkartoti izmantot jau
eso$as risinagjumu komponentes. Analiz&jot musdienigus rikus, kas atbalsta
modelvadamu konfiguracijas parvaldibu, nacas secinat, ka riki piedava lietot
noteiktu projektu struktiiru un nesniedz iesp&ju zemakaja abstrakcijas Iiment
izmantot jau esoSus risinajumus. Tapéc mode]vadamajam konfiguracijas
parvaldibas risinajumam jabiit universalam un japrot stradat gan ar jau
esoSiem risindjumiem, gan ar1 veidot jaunus péc vienota un skaidri zinama
principa. Tas laus ietaupit laiku, ievieSot procesus katra jaunaja
programmatiras izstrades projekta;

modelvadamajam konfiguracijas parvaldibas risindjumam jabiit universalam
un nav jauzspiez konkréta platforma, tehnologija utt. Praks€ ir ta, ka, ja
uznpémumam jau ir risindjumi, ko tas ilgstoSi lieto savos projektos, vieglak
bitu piepemt risinajumu, kas ne tikai piedava jaunas miisdienigas iespgjas,
bet ar1 lauj paaugstinat esoso risinajumu atkartotu lietojamibu;
modelvadamajam konfiguracijas parvaldibas risinajumam jaspgj sniegt
atbalstu visiem konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem. Analiz&jot esoS0S

modelvadamus rikus, nacas atzit, ka parsvara tiek atbalstits vien produktu
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buvejumu uzdevums, tacu versiju kontrole un izejas koda parvaldiba tiek
uztverta ka paSsaprotama. Saja gadijuma iespéjama situdcija, kad
programmatiiras buv&jumu process tiek veidots no nekorektas izejas koda
bazes, kas noved pie nopietnam problémam un nestradajosas
programmaturas;

o risinajumam jasniedz iesp&ja péc iespéjas atrak ieviest procesus jaunajos
programmatiiras izstrades projektos, jo ilgstoSa procesu ievieSana izraisa
arpus procesa darbibas, kas péc tam izraisa papildu klidas un izmaksas to
noversanai. Piem&ram, ja process nespgj izveidot produkta buveumu, bet
pasutitajam steidzami jasanem programmatiira, biivéjums var tikt izveidots
programmeétaja datora, kas izraisa riskus un var novest pie neparedz&tam
kludam nakotng.

Nakamaja promocijas darba nodala tiks aprakstita piedavata modelvadama pieeja
konfiguracijas parvaldibas ievieSanai, kura tika nemti véra trikumi esoSajos modelvadamajos
risindjumos. Atskiriba no citiem modelvadamajiem risinajumiem konfiguracijas parvaldiba,
jauna ir orient€ta uz visiem uzdevumiem, neprasa konkrétu implementacijas tehnologiju un
sniedz iespgu 1mplementacija izmantot jau esoSOS risindjumus atkartoti. Piedavata
metodologija ir orientéta uz konfiguracijas parvaldibas procesu ievieSanas laika

samazinasanu, jo jaunajos projektos maksimali tiks izmantota iepriek$gjo projektu pieredze.
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3. MTMPIEEJAS UN EAFMETODOLOGIJAS IZSTRADE

3.1.  MTM pieejas definicija un visparigs apraksts

MTM (anglu val. Model — Transformation — Model) — jaunizstradata pieeja
konfiguracijas parvaldibas procesu att€loSanai ar modelu palidzibu. Pieeja ietver iespgju
transform@t viena veida modelus cita, mainot konfiguracijas parvaldibas procesa abstrakcijas
Itmeni.

MTM pieeja ir orientta uz konfiguracijas parvaldibas ievieSanas laika samazinaSanu,
iesp&ju robezas izmantojot jau esoSos risinajumus atseviskam procesa posmiem. Attéla 3.1.

var redz&t meta-modeli jaunajai MTM pieejali.

User 1.°* Use | Lietotdji var izmaintot vairakus

! ——— = — - == meta-modejus veidojot modelus
2 Name Stnng = Software Configuration Manager

Viens lietotajs var veidot vairakus

crepte modelus 2 Metamode! ‘
J |
1 ._'/ 2 Name String
,/’/ | @ Description: Strng
Model ‘
: 5 v/
2 Name Sinng . _ A
Descrio .q Viens transformacijas algoritms var
D Ussciplonrey veidot vairakus modelus atkariba Element
I N1 \' polleeiazidatiem: | | Katram elementam var biit
VS Us 2 Name Stnng apakselements un saikne ar citu
H N 2 Scope String elementu
Generates B N1

S T A S
el ! \ yas
U S < \ )

TransformationAlgorithm Ute

| @ Name Stning
| @ Descrption String

Viens transformacijas algoritms var vienlaicigi stradat tikai ar _ Transformcijas algoritms var
vienu modeli lai veidotu modeli ar citu abstrakcijas limeni lietot vienu vai vairakus elementus

3.1. att. MTM pieejas meta-modelis
Balstoties uz 3.1. att€la redzamajiem elementiem, MTM pieejas galvenie darbibas
principi tiek skaidroti sadi:
. konfiguracijas parvaldibas procesu ir iesp&jams attélot vairakos abstrakcijas

Iimenos;
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o katram abstrakcijas ITmenim ir savs noteikts meta-modelis (Metamodel) jeb
modeléSanas valoda, kas lauj izveidot konfiguracijas parvaldibas procesu
noteiktam projektam;

o konfiguracijas parvaldibas modeli var veidot lietotajs (User) vai
transformacijas algoritms (TransformationAlgorithm). Lietotajs veido modeli
manuali, izmantojot atbilstoSas modeléSanas valodas (Metamodel) elementus,
savukart transformacijas algoritms (TransformationAlgorithm) mode]us veido
automatiski, operg€jot ar transformacijas likumiem, nepiecieSamibas gadijuma
piesaistot lietotaju (User) un/vai papildu elementus (Element);

. transformacijas likumi nosaka, ka ar vienas modeléSanas valodas palidzibu
(Metamodel) attelot konfiguracijas parvaldibas procesu cita modeléSanas
valoda. Lidz ar to likumu kreisaja pusé ir noteikts elementu stavoklis vienai
model&Sanas valodai, bet labaja pus€ atbilstoSais elementu stavoklis cita meta-
modela konteksta;

. MTM realizacija ir vismaz viens elements (Element), kas strukturéta veida
glaba visus esoSos konfiguracijas parvaldibas risinajumus konkrétaja
uznémuma. So elementu varétu nosaukt ari par glabatuvi. Katram risinajumam
ir skaidri zinama konfiguracijas parvaldibas procesa dala, kura Sis risinajums
var tikt lietots. Vismaz viena — zemaka — abstrakcijas [tmena konfiguracijas
parvaldibas modeli jabut uzskaititam visam tikko min&tajam konfiguracijas
parvaldibas procesa dalam. Lietotajam jabiit iesp&jai izvEléties katrai procesa
dalai atbilstosu risinajumu no glabatuves. So procesu varétu parvaldit specials
transformacijas algoritms (TransformationAlgorithm). Rezultata gatavaja
modeli jabut visam detalam par konfiguracijas parvaldibas ievieSanas soliem
un risinajumiem.

Attela 3.1. ir redzami $adi MTM pieejas elementi:

User — modelvadamas konfiguracijas parvaldibas lietotdjs (konfiguracijas
parvaldnieks);

Metamodel — avots konkréta veida modelim (modeléSanas valoda, kas apraksta
konfiguracijas parvaldibu noteikta konteksta);

Model — konkréts modelis, kas ir izveidots no attieciga avota jeb meta-modela;

TransformationAlgorithm — transformacijas algoritms, kas parveido viena veida

modeli cita, izmantojot defin€tus likumus, kas oper ar atbilstoSu meta-modelu elementiem;
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Element — MTM koncepcijas papildu elements, kas palidz, piem&ram, parvaldit

konfiguracijas parvaldibas datubazi vai lauj lietotdjam ievadit informaciju bridi, kad strada

kads no transformacijas algoritmiem.

MTM pieejas galvenais mérkis ir paradit, ka tiek veidots izejas kods konfiguracijas

parvaldibas automatizacijai un kadi elementi ir iesaistiti koda veidoSanas procesa. Kods

isteno un automatizé visus konfiguracijas parvaldibas procesa uzdevumus, un tas var bt

izpildits tikai no centraliz€tas vietnes: konfiguracijas parvaldibas servera. Attéla 3.2. var

redz€t, ka pieeja sastav no trim dalam:

konfiguracijas parvaldiba projekta — konfiguracijas parvaldibas serveris un
izejas kods, kas tiek izpildits no minéta servera procesu istenoSanai,
programmatiiras izstrades uznémums — uznémums, kura funkcione MTM
pieeja. Pieejas konteksta svarigakie elementi ir risinagjumu datubaze un
konfiguracijas parvaldnieks. Risinajumu datubaze satur atkartoti izpildamus
izejas koda fragmentus konkrétam konfiguracijas parvaldibas darbibam.
Konfiguracijas parvaldnieks administré min&tos koda fragmentus;
konfiguracijas parvaldibas ievieSanas process — uz modeliem balstits
process konfiguracijas parvaldibas izejas koda iegtisanai. «Modelis 1» satur
visparigas no platformas neatkarigas prasibas konkrétam konfiguracijas
parvaldibas procesam. Modelis transform&jas cita modeli (Modelis 2), kas
satur implementacijas detalas konkrétai platformai. Transformacijas gaita
konfiguracijas parvaldnieks izvélas konkrétiem procesa posmiem atbilstoSas
implementacijas no risinajumu datubazes. Talak no izveidota modela
automatiski generé koda modeli — direktoriju un failu struktiiru atbilstosi
konkrétai platformai un programmésanas valodai. Pieejas ievieSana nosledzas

tad, kad koda modeli implementg konfiguracijas parvaldibas serveri.
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Konfiguracijas parvaldibas problémvide

Konfiguracijas parvaldibas ievieSanas process Programmatiiras izstrades uznémums Konfiguracijas parvaldiba projekta
Modelis Konfiguracijas parvaldibas serveris
(No platformas neatkarigas procesa Buraciasp
prasibas) Risinajumu
, datubaze Izejas kods
Transformgjas Konfiguracijas
i parvaldnieks 1
Modelis 2 Lo -
- . N {zvélas implementaciju
(Implementacijas konkrétai platformai) .
. Implementé
[ Generd . Modelis 3 [
: (Koda modelis)
[ ]

3.2. att. MTM pieejas elementi un saites

3.2. EAF metodologija MTM pieejas realizacijai

MTM visparigas konfiguracijas parvaldibas modelvadamas pieejas realizacijai tika
izstradata metodologija EAF (anglu val. Environment — Action — Framework). EAF
metodologija attélo konfiguracijas parvaldibas procesu vairakos Iimenos, katram limenim
atbilst modelis ar noteiktu abstrakciju.

Metodologijas mérkis ir definét konfiguracijas parvaldibas procesu ievieSanas solus
un sniegt iesp&ju jaunajos procesos izmantot jau esoSos risinajumus. Risinajumu atkartota
izmantoSana lauj samazinat procesu ievieSanas laiku un mazina neparedzetu kladu risku, kas
rodas gadijumos, kad visi risinajumi ir jaizstrada no nulles.

EAF metodologijai ir $adi galvenie principi:

o EAF pamatuzdevums ir implementét konfiguracijas parvaldibas procesu konkrétaja
programmatiras izstrades projekta;

. konfiguracijas parvaldibas procesa implementacijas galvenais nodevums ir konkréta
operétajsisttma izpildams izejas kods, kas pilniba parvalda konfiguracijas
parvaldibas procesu, risinot visus nepiecieSamus procesa uzdevumus;

o izejas kods konfiguracijas parvaldibas procesam tiek generéts automatiski, lai
mazinatu cilvécisko faktoru;

J konfiguracijas parvaldibas izejas koda nav iesiitas nekadas absoliitas vertibas (anglu
val. hardcodes). Visas absolutas vertibas glabajas mainigajos un konstantgs atbilstosi

konkrétai programmésanas tehnologijai.
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EAF metodologijas izstrades gaita tika ieviesti $adi jédzieni:

1.

projekts — programmatiiras izstrades projekts, kura tiek aprakstita
konfiguracijas parvaldiba;

kompanija — konkréts uznémums, kas realiz€ programmatiiras izstrades
projektus;

konfiguracijas parvaldnieks (Configuration Manager) — lietotajs, kas
izmantojot EAF metodologiju modele un implementé konfiguracijas
parvaldibas procesu projekta;

konfiguracijas parvaldibas risinajumu glabatuve (SCMWarehouse) —
struktura, kur glabajas visi konfiguracijas parvaldibas risinajumi kompanijas
ietvaros;

konfiguracijas parvaldibas risinajumu glabatuves parvaldibas sistéema —
aplikacija, kas parvalda informaciju glabatuvé SCMWarehouse;

platforma (Platform) — konkréta operétajsistéma, kura tiek implement&ts
konfiguracijas parvaldibas procesa izejas kods;

konfiguracijas parvaldibas serveris (SCMServer) — centraliz&ta vietne, no
kuras tiek parvaldita konfiguracijas parvaldibas izejas koda izpilde. Serveris ir
orientéts uz kadu konkrétu platformu. Par pamatu konfiguracijas parvaldibas
serverim var izmantot kadu no esoSajiem nepartrauktas integracijas serveriem,
kuriem jau ir iebuvéta funkcionalitate galveno konfiguracijas parvaldibas
uzdevumu risinaSanai. Piemeri: Jenkins, Hudson, Bamboo, CruiseControl u. c.;
vide (Environment) — infrastruktiras kopa, kura atrodas izstradajama
programmatiira (aplikaciju serveri, datubazes, ar&u sist€mu interfeisi utt.).
Katra vide ir paredzeéta konkrétai aktivitatei programmatiras izstrades dzives
cikla, pieméram, izstradei, test€Sanai, kvalitates akcepttestéSanai, ekspluatacijai
utt. Vides nosaukums parasti ietver informaciju par nozimi un lietoSanu
projekta. Pieméram, DEV vide — paredz&ta izstradei, TEST — test€Sanai utt.
darbiba (Action) — aktivitate konfiguracija parvaldibas procesa. Parasti
aktivitate atrisina kadu no galvenajiem konfiguracijas parvaldibas
uzdevumiem, pieméram: programmatiras blv&juma veidoSana, izejas koda

parvaldiba, programmatiras instalacija kada no vidém utt.

izejas koda generéSanas process izmanto atkartotas lietoSanas principu. Veidojot
izejas kodu, visur, kur vien iesp&jams, tiek izmantotas izejas koda vienibas, kas ir

lietojamas ar1 citos programmatiiras izstrades projektos. Lietotajam tiek piedavats
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definét tikai tas izejas koda vienibas, kas ir specifiskas konkrétam projektam. Lai
vargtu realiz8t atkartotas lietoSanas principu, EAF metodologija paredz, ka visi
kompanija esoSie konfiguracijas parvaldibas risinajumi glabajas noteikta struktiira

(SCMWarehouse) un ir piecjami lidzvertigi visiem kompanijas projektiem.

3.3. EAF metodologijas izstrades pamatojums

EAF metodologijas izstrades gaita nacas velreiz atgriezties pie otras nodalas
pétijuma. Analizjot izpétitos konfiguracijas parvaldibas modelvadamos risinagjumus [PIN
2009, GIE 2009, BUC 2009, CAL 2012] un to trikumus, nacas nemt véra, ka modelvadamaja
risindjuma jabiit dazada limena abstrakcijas modeliem un skaidri defin€tiem likumiem, ka
pariet no viena abstrakcijas limena modeli uz citu. Tapéc pirmais uzdevums metodologijas
izstrades gaita ir saprast, kadi modeli ir nepiecieSami, lai atbalstttu konfiguracijas parvaldibas
procesu. Risinot $o uzdevumu, tika apvienotas MDA [SIN 2010] galvenas idejas un $a darba
pétijums par konfiguracijas parvaldibu [AIE 2010, BER 2003, DEP 2010, PAU 2007, MET
2002, KAN 2005, CON 2002, GLO 2012, BRU 2004, DAR 2001, WES 2005, MEL 2006,
BEL 2005, VAC 2006, WIK 2013, OPJI 2011, JIAIT 2004, Y10 2011, 3AM 2008].

MDA [SIN 2010] defing tris modelus:

e CIM - no skait]osanas neatkarigs modelis;
e PIM —no platformas neatkarigs modelis;
e PSM — platformas specifiskais modelis.

Visaugstakais abstrakcijas Itmenis ir CIM modelim. P&tot konfiguracijas parvaldibas
definicijas, tika mekléts tas, kas varétu veidot konfiguracijas parvaldibas modeli, kam butu
augtakais iesp&jamais abstrakcijas Itmenis. Apkopojot [AIE 2010, BER 2003, DEP 2010,
PAU 2007, MET 2002, KAN 2005, CON 2002, GLO 2012, BRU 2004, DAR 2001, WES
2005, MEL 2006, BEL 2005, VAC 2006, WIK 2013, OPJI 2011, JIAIT 2004, YO 2011,
3AM 2008] definicijas, izdevas iegiit atzinu, ka konfiguracijas parvaldiba sava visaugstakaja
abstrakcijas Itmeni atbild uz $adu jautdjumu: «Ka parnest programmattra veiktas noteiktas
izmainas no vienas instances uz citu vajadzigaja bridi?». Galvenais uzsvars $aja jautajuma
tiek likts uz izmainam, kas veiktas izstradajama produkta, un sp&ju tas parnest no vienas
instances uz otru, jo parasti programmatiiras izstrades projekta tiek izmantotas vairakas

instances [AIE 2010]. Konfiguracijas parvaldibas definiciju pétijuma gaita izdevas attiecinat
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galvenos uzdevumus pret konkrétam, augstakminétajam, jautajuma daJam [AIE 2010, BER
2003, DEP 2010]. Apkopojums ir redzams tabula 3.1.
3.1. tabula

Konfiguracijas parvaldibas uzdevumi un atbilstoSie jautajumi

Uzdevums Atbilstos$a jautajuma dala
Konfiguracijas identifikacija Ko parnest?
Konfiguracijas kontrole Kadas versijas parnest?

Kompilacijas un buvéjumu parvaldiba Ka aktivizét parnestas izmainas cita

instance?

Konfiguracijas statusu uzskaite Ka noteikt vajadzigo bridi, kad

nepiecieSams parnest konfiguraciju?

Veidojot konfiguracijas parvaldibas modeli ar augstaku abstrakcijas Itmeni,
jaapzinas, kadas instances eksisté patlaban un kadu celu noiet programmatiras izstrades
izmainas, sakot ar izstradi un beidzot ar ekspluataciju, ka arT — kadas izstradajama produkta
versijas tiek veidotas. Sada veida modelis saskana ar izstradato metodologiju tiek nosaukts par
vizu modeli, turpmak teksta tiks apziméts ar EM (anglu val. Environment Model). Savukart
katram modelim ir jabtGt meta-modelim, tapec tika ieviests elements «Vizu modela meta-
modelis», kas tiek apziméts ar Environment meta-model. Sakotngja stadija konfiguracijas
parvaldniekam, kas plano procesu, tiek piedavats izveidot vizu modeli, izmantojot atbilstosa
meta-modela elementus.

Bridi, kad ir ieglts konfiguracijas parvaldibas procesa vizu modelis un apzinati
riski, ir javeido modelis ar zemaku abstrakcijas Itmeni. Tacu pirms tam ir jasaprot, kads tiesi
varétu bit nakamais modelis. Modela biutibu palidz&ja definét atzina no avota [CAL 2012],
kura ir teikts, ka, neskatoties uz to, kada veida tiek planots konfiguracijas parvaldibas process,
beigas to tapat atbalsta dazadi riki, kas veic noteiktas darbibas, lai realizétu galvenos
konfiguracijas parvaldibas uzdevumus. ViZzu modelis parada to, kadu celu noiet veiktas
programmatiiras izmainas. Nemot véra [CAL 2012] minéto atzinu, biitu logiski $aja stadija
saprast, kada veida darbibas butu javeic, lai realizétu vizu modeli aprakstitu celu atbilstosi
konfiguracijas parvaldibas principiem [AIE 2010, BER 2003, DEP 2010]. Lidz ar to
metodologija tiek ieviests elements «No platformas neatkarigs darbibu modelisy», kas turpmak
tiks apziméts ar PIAM (anglu val. Platform Independent Action Model). Art Sim modelim ir
konkréts avots jeb meta-modelis «No platformas neatkariga darbibu modela avots», to apzimé

ar PIAM meta-model.
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Lai iegiitu PIAM modeli no vizu modela, EAF metodologija tika ieviests elements
«E->Py. Sis elements satur transformacijas likumus, kas operé ar EM un PIAM meta-modelu
elementiem un automatiski iegtist PIAM modeli no gatava EM modela.

PIAM modeli ir uzskaititas visas darbibas, kas nepiecieSamas, lai parnestu
programmatiiras izmainas starp vidém, kas ir definétas EM modeli. Darbibas $aja modeli ir
abstraktas. Informaciju par darbibu implementaciju satur nakamais modelis EAF ietvaros:
platformas specifiskais darbibu modelis. Turpmak modelis tiks apzimé&ts ar PSAM (anglu val.
Platform Specific Action Model). Sis modelis ir PIAM modela paplaginatais variants, kura ir
noraditas realizacijas detalas katrai darbibai: platforma, konkréti riki, skripti, instalacijas

instrukcijas utt.

3.4. EAF metodologijas modelu apraksts

EAF metodologija ir $adi elementus:

o viZu modela meta-modelis — modelésanas valoda vizu modela veido$anai,

J vizu modelis (EM) — konfiguracijas parvaldibas procesa modelis, kas att€lo visas
konkréta projekta vides, starp kuram notiek programmatiiras izmainu parnesana;

o izejas koda zaroSanas modelis (SCBM) — modelis, kas ilustré programmatiiras
izejas koda parvaldibas likumus atkariba no vizu modela, parada kadi izejas koda
zari atbilst kadam vidém un kada veida notiek izejas koda izmainu parnesana (anglu
val. merge) starp dazadiem zariem,;

J no platformas neatkariga darbibu modela meta-modelis — modelé$anas valoda
PIAM modela veidoSanai;

o no platformas neatkarigs darbibu modelis (PIAM) — modelis, kas parada, kadas
darbibas ir nepiecieSams veikt, lai parnestu programmatiras izmainas starp
instancém vizu modeli. Saja modeli darbibas nesatur nekadas implementacijas
detalas un nav atkarigas no jebkadam platformam;

o platformas specifiskais darbibu modelis (PSAM) — paplaSinatais variants PIAM
modelim. Atskiriba no PIAM S§is modelis satur visu informaciju par darbibu
implementaciju: platformu, konkrétus rikus, skriptus, instrukcijas;

o servisu modelis (Service Model) — modelis, kas attélo riku savstarp&ju integraciju.
Modeli ir riku pari. Katram rikam, kas atrodas konkrétaja pari, ir funkciju vai metozu

kopa, ko var izsaukt par otro para riku. Servisu modelis ir vajadzigs dazadu riku
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integracijas aprakstam. PSAM modeli var redzét, kadi riki ir nepiecieSami
konfiguracijas parvaldibas darbibu analizei, savukart servisu modelis parada, ka riki
sava starpa sadarbojas (integr&jas), lai varétu uzturét pilnveértigu konfiguracijas
parvaldibas darbibu pliismu;

servisu noteikSanas algoritms — algoritms, kas atkariba no rikiem PSAM modeli
nosaka riku parus jeb servisus. PSAM modela implementacijas laika konfiguracijas
parvaldniekam sakuma jarealiz€ servisi, ko noteiks servisu noteikSanas algoritms;
transformacijas likumi «E->S» — likumu kopa, kas operé ar vizu modeli un
sagatavo atbilstoSu izejas koda zaro$anas modeli;

transformacijas likumi «E->P» — likumu kopa, kas operé ar vizu modeli un
sagatavo atbilstosu PIAM modeli;

risinajumu izvéles modulis (SCMWarehouse) — glabatuve, kur atrodas visi
kompanija esosi konfiguracijas parvaldibas risinajumi.

Attela 3.3. var redz&t EAF metodologijas visparigo shému. Ar bultinam ir apzimé&tas

darbibas un metodologijas galvenie soli. «Configuration Manager» ir lietotdjs, kas ievie§

kompanija konfiguracijas parvaldibas procesus un veido dazadus modelus saistiba ar So

metodologiju.
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Vizu Modela metamodelis No platformas neatkariga darbibu

(Environment metamodel) modela metamodelis
(PIAM meta-mode))

Lieto
I Lieto
Konfiguracijas [
parvaldnieks Izejas Koda Zaro$anas Modelis
CBM
Source Code Branching Modgl
i \
1. Veido . .
. No Platformas Neatkarigs Darbibu
modeli Modelis
—Tiek padots— (PIAM
Platform Independent Action Modg!
Vizu Modelis £ .
(EM, Environment Mode} 2.1. Transforméjas 2.2,
Tiek padots Transforméjas O
Konfiguracijas
* parvaldnieks
. Transformacijas Risinajumu Izvéles J
Sgr\{lsu Transformacijas likumi : l\ilodulls
noteiksanas likumi (E->P) (SCMWarehouse) i
algoritms (E->S) Lieto
4. Transforméjas Tiek padots Transformacijas Modulis (Transformation Modulg
/
Platformas Specifisks Darbtbu Modelis
Servisu Modelis (PSAM, -t 3. Veido
(Service Mode) Platform Specific Action Mode)
Konfiguracijas parvaldibas problémvide

3.3. att. EAF metodologijas vispariga shéma

EAF metodologija ir Cetri galvenie soli. Paredz&ts, ka kompanija ir izstradats
risinajumu izveéles modulis, kas strukturéta veida glaba visus kompanijas risinajumus
konfiguracijas parvaldibas darbibam. Konfiguracijas parvaldnieks veido vizu modeli
konkrétam programmatiiras izstrades projektam, péc tam nostrada transformacijas likumi «E-
>S» un «E->P». Rezultata tiek iegiti SCBM un PIAM modeli. Saja bridi lietotajs zina, kadi
izejas koda repozitorija zari ir javeido, lai uzturétu izejas koda bazi katrai videi no vizu
modela. Ir zinamas ar1 konfiguracijas parvaldibas darbibas, kas nepiecieSamas, lai realizeétu
visas programmatiiras izmaigu pliismas starp vidém. Redzot darbibas PIAM modeli,
konfiguracijas parvaldnieks no risinajumu izvéles modula izv€las vienu konkrétu risinadjumu
katrai darbibai. Rezultata PIAM modelis paplasinas lidz PSAM modelim, kas satur
informaciju par platformam, rikiem, skriptiem utt. Talak PSAM modeli apstrada servisu

noteikSanas algoritms, kas nosaka riku parus integracijai. Visbeidzot — gan riku integracija,
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gan PSAM modelis tiek implementéti projekta konfiguracijas parvaldibas problémvide.

Tabula 3.2. var redzét EAF metodologijas solu detalizétu aprakstu.

3.2. tabula

EAF metodologijas solu apraksts

Solis, nosaukums

Apraksts

1.VVeido modeli

Konfiguracijas parvaldnieks veido vizu
modeli konkrétam projektam, izmantojot
vizu modela meta-modeli. Rezultata
izveidojas  gatavs  vizu  modelis
konkrétam programmatiiras  izstrades

projektam.

2.1.Transformgjas

Gatavs vizu modelis tiek padots «E->S»
transformacijas  likumiem, un tiek

izveidots izejas koda zaroSanas modelis.

2.2. Transformgjas

Gatavs vizu modelis tiek padots «E->P»
transformacijas likumiem, un tiek
izveidots no platformas neatkarigs
darbibu modelis. Modeli ir redzamas
visas nepiecieSamas darbibas, kas ir

javeic vizu modela implementacijai.

3.Veido

Konfiguracijas parvaldnieks, izmantojot
PIAM modeli un risinagjumu izvéles
moduli, izveélas platformu un konkrétu
risindjumu katrai PIAM modela darbibai.
Rezultata izveidojas PSAM modelis, kas
satur visu nepiecieSamu informaciju par
konfiguracijas  parvaldibas  darbibu

implementaciju.

4 Transformgjas

Gatavs PSAM modelis tiek padots
servisu noteikSanas algoritmam, kas
nosaka nepiecieSamus servisus jeb riku
parus, kam jabut integrétiem, lai

implement&tu konkrétu PSAM modeli.
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3.5.  ViZu modela meta-modela izstrade

Sakot vizu modela modeléSanas valodas izstradi, tika izpétita literattira par meta-
modelu un doménu specifisku valodu izstrades pamatprincipiem [PAI 1999, MER 2005, KEL
2008, WIL 2004, PFA 1997, GRO 2007, KAR 2009, WIL 2003, TOL 2005]. P&tijjuma mérkis
bija saprast galvenos principus, veidojot jaunu meta-modeli vai doména valodu kada noteikta
problémapgabala modelesanai.

Pétijuma [KAR 2009], ar kuru promocijas darba autors iepazinas vispirms, uzreiz
tika uzsvérta probléma, ka misdienas pastav loti daudz riku un programmatiru, kas palidz
veidot jaunas modeléSanas jeb doména specifiskas valodas, tacu riki piedava vien tehnisku
atbalstu, nesniedzot konkrétas rekomendacijas, kadai jabiit valodai un kadi pamatprincipi ir
jaievero. Lidz ar to turpmakaja pétijuma tika nolemts nepievérst parak lielu uzmanibu kadai
konkrétai valodai, bet atrast péc iesp&jas vairak valodas veidoSanas visparigos principus,
izplatitu kltdu aprakstu un ari praktisku padomu. Apkopojot informaciju avotos [PAI 1999,
MER 2005, KEL 2008, WIL 2004, PFA 1997], izdevas atrast rekomendacijas modelesanas

______

[PFA 1997]:

o valodas mérkis. Pirmais valodas izstrades posms, kura izstradatajam jaatbild uz

jautajumiem, ko spés modelét jauna valoda, kadai videi ta ir paredzéta, kur§ veidos
modelus, kurs bis tas, kas modelus lietos, kur$ nodarbosies ar modelu validaciju utt.
Lidzigas atzinas ir atrodamas ari citas publikacijas [MER 2005, KEL 2008, WIL
2004]. Galvena doma ir: valodas izstradei nav jégas, ja nav pilnigi skaidrs konkréts
mérkis un lietojums;

o valodas saturs. Saja posma ir jadefing valodas elementi. To var izdarit, ja ir zinami

valodas merki, jo katra mérka formulgjuma ir lietvardi, kas var tieSi vai netiesi
noradit uz to, kadi elementi ir nepiecieSami. Pieméram, ja konfiguracijas parvaldibas
vizu modela mérkis ir paradit konfiguracijas vienumu pliismu pa instancém noteikta
laika momenta, tad visticamak paradisies $adi koncepti: instance, pliisma,
konfiguracijas vienums, laika moments jeb notikums utt. Vairakas publikacijas par
domeéna valodas izstradem [PAI 1999, MER 2005, KEL 2008, WIL 2004, PFA 1997]
ir atzZiméts, ka §1 posma beigas svarigi parbaudit, vai koncepti tieSam lauj sasniegt

visus valodas mérkus;
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o Valodas konkréta sintakse. Saja posma ir jaizstrada valodas sintakse, kas biis
pieejama valodas lictotajiem modeléSanas gaita. Publikacija [GRO 2007] ir sniegtas
vairakas rekomendacijas par to, ka veidot lietotadjam pieejamu sintaksi, taja skaitd —
elementus, operacijas ar tiem utt. Viena no svarigakajam rekomendacijam $aja
publikacija un dazados citos avotos pauz viedokli, ka par pamatu jaunai valodai
jaizmanto kada esoSa notacija, nepiecieSamibas gadijuma to var papildinat ar jauniem
elementiem vai operacijam ar tiem. Izmantojot eso$u notaciju, ir iesp&jams kadam
elementam mainit nosaukumu. Vairaki modeléSanas valodas izstradataji un petnieki
[PAI 1999, MER 2005, KEL 2008, WIL 2004, PFA 1997, GRO 2007, KAR 2009,
WIL 2003, TOL 2005] neiesaka $aja izstrades stadija veidot pilnigi jaunu notaciju, ja
vien tam nav stingra pamatojuma. Ka galveno argumentu pétnieki min faktu, ka katra
problémapgabala visticamak jau ir kadas eso$as notacijas, elementi ko lieto
problémapgabala eksperti. Gadijuma, ja tiek ieviesta pilnigi jauna notacija, kura
ekspertiem labi pazistami elementi tiks apziméti citadak, tiks apgriitinata jaunas
valodas uztvere. V&l viena biutiska rekomendacija [GRO 2007, KAR 2009] ir:
viennozimigi noteikt, vai jauna valoda bus grafiska vai teksta valoda. Autori neiesaka
izmantot kombingtu variantu, kas var€tu radit pretrunas un apgriitinat valodas
uztveri. Starp visam rekomendacijam veél ir uzsveértas: komentaru iespgjas,
nosaukumu veido$anas likumu esamiba (anglu val. naming conventions) utt.;

o valodas abstraktd_sintakse. Valodas izstrades noslédzoSais posms. Saja posma

galvenais uzdevums ir radit iesp&ju ieprieks€ja posma izstradatu sintaksi apstradat ar
datora palidzibu. Risindjumam iesp&ju robezas jabiit neatkarigam no platformas un
tada formata, kuru bitu iesp&jams apstradat ar dazadu tehnologiju palidzibu [GRO

2007, KAR 2009].

a. Vizu modela meta-modela meérkis

Meta-modelim javeido vizu modeli, kuru meérkis ir paradit visas programmatiiras
izmainu plismas pa vidém. Katra plisma, pa kuru programmattiras Vienumu versijas nonak
no vienas vides uz otru, pieder konkrétam notikumam. Vienam notikumam var piedergt
vairakas plismas. Piem@ram, ja notikums ir «Parnest konfiguraciju no vides DEV uz instanci
TEST», tad — iesp&jams — S$aja notikuma bis iesaistitas divas plismas. Viena plisma
konfiguracija tiks parnesta uz instanci TEST1, lai parliecinatos, ka konfiguracija ir korekta,
bet nakamaja plisma ta pati konfiguracija tiks parnesta uz TEST instanci. Lidz ar to modelim
vajadz€tu paradit visus notikumus, kas ir iesaistiti konfiguracijas parnesana starp dazadam
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instanc€m, visas notikumu pliismas, to secibu un visas instances, kas glaba jebkada veida
programmatiiras konfiguraciju. Vizu modeli veidos konfiguracijas parvaldnieks, kuram bis
iesp&ja pievienot, mainit un dz&st notikumus, pliismas un vides.

b. Vizu modela meta-modela vispariga struktiira un darbibas principi

Meta-modelim ir $adi elementi:

o grafisku elementu kopa, kas ir piecjama lietotajam vizu modela veidoSanai;
. modela elementu XML interpretacija un elementu hierarhija;

J algoritms, kas parveido vizu modeli no grafiska uz XML formatu;

J vizu modela elementu klases un kompilacijas algoritms.

Vizu modela veidosana notiek $adi. Lietotajam ir pieejami grafiski elementi, no
kuriem vin$ veido vizu modeli konkrétam projektam. P&c tam, kad lietotajs uzskata, ka
modela veidoSana ir pabeigta, nostrada algoritms, kas parveido grafisku modeli XML formata.
Nemot véra zinamu modela elementu notaciju un elementu hierarhiju, parveidoSanas
algoritms parmekle katru vizualu elementu un parveido to XML formata. Atbilstosi elementu
hierarhijai tiek sastadits XML dokuments. Meta-modelim ir specialas klases, kas realizé vizu
modeli. Katram elementam ir noteikta klase, kas satur vismaz elementu pievienoSanas un
iegiiSanas metodes. PievienoSanas metod@s ir realizétas parbaudes, kas ir nepiecieSamas, lai
parbauditu, vai izveidotais modelis ir korekts. Kompilacijas algoritms analizg ieprieks$gja solt
iegiitu XML dokumentu un veido elementu klasu objektus, izsaucot specialas «add» metodes.
Ja kada soli pievienosana neizdodas, pieméram, modelis satur divas instances ar vienadu
nosaukumu, kas nav pielaujams, tad kompilacijas algoritms izveido kludas pazinojumu un
piedava lietotajam labot modela grafisku variantu, vélreiz veikt parveidoSanu XML formata un
mode]a kompilaciju. Saja bridi visi iepriek3&ji modela klasu objekti tiek dz&sti, un péc modela
redigésanas kompilacija tiek uzsakta no nulles. Veiksmigas kompilacijas gadijuma datora

atmina glabajas vizu modelis, kas ir gatavs nodo$anai transformacijas likumiem.

c. Meta-modela grafiski elementi un modelu pieméri

Tabula 3.3. ir dots apraksts visiem vizu modela meta-modela elementiem. Katram
elementam ir noteikti atribati, kuriem jabat aizpilditiem modeléSanas gaita, citadak

parveidoSanas algoritms nevarés izveidot XML dokumentu.
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3.3. tabula

Vizu modela elementi un to apraksts

Nosaukums/lzskats Atribiiti un to apraksts

Aktieris (Actor) Programmattras  izstradatajs, kas veic  izmainas
programmatiiras vienumos. Aktierim ir $adi atribti:
Nosaukums (Name)

Apraksts (Description)

Veidojot jaunu aktieri vizu modeli, lietotajam uzreiz tiek

piedavats aizpildit Sos atribiitus.

Vide (Environment) Instance jeb  vide, kura atrodas izstradajama
programmatiira. Sim elementam ir §adi atribiiti:
Nosaukums (Name) — vides nosaukums. Nosaukumam
T jabiit unikalam, viena modeli nedrikst biit vairak par vienu
vidi ar vienadiem nosaukumiem

Apraksts (Description)

Pazime, kas nosaka, vai vidi uztur pasititajs
(CustumerSupportFlag) — pazime, kas nosaka vai
konkr€tu instanci uztur pasutitajs vai izpilditajs. Ja vidi
uztur pasititajs, tad izstradataju komandai nav pieejas, lai
mainitu programmatiiras konfiguraciju. Saja gadijuma, lai
nomainitu konfiguraciju, izstradatajs sagatavo un nodod
pasiititajam laidienu, kuru izpildot, ir iesp€ams ieviest
konkrétas izmainas vidé

Izstrades vides pazime (DevelopmentFlag) — pazime, kas
nosaka, vai ta ir vai nav izstrades vide. Izstrades vidé
aktieris (izstradatajs) drikst veikt izmainas briva veida,
visas citas vid€s izmainas nonak tikai ar laidieniem
Originalas vides pazime. Vizu modeli ir divi vizu veidi.
Pirmais veids ir originalas vides, ko lieto projekta
konkrétiem mérkiem, tadiem ka izstrade, test€Sana,
akcepttestéSana, ekspluatacija. Otrais veids ir vizu kopijas
jeb neoriginalas vides. Katra no §im vidém péc bitibas ir

kadas originalas vides kopija. Neoriginalas vides jeb
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kopijas ir vajadzigas, lai notest€tu programmatiras
izmainu parneSanu starp vidém. Praksé tas izpauzas,
pieméram, tad, kad uz ekspluatacijas vides jauzliek
kart&jais laidiens ar izmainam programmatiira, tacu pirms
tam to pasu laidienu instalé uz ekspluatacijas precizas
kopijas, lai parliecinatos, ka laidiens ir kvalitativs un péc
instalacijas Tstaja ekspluatacijas vide, negaiditas problémas
neradisies.

Originalas vides nosaukums
(OriginalEnvironmentName) — ja vide nav originala, Seit

norada atbilstosas originalas vides nosaukumu

Konfiguracijas vienumu pliisma

(ConfigurationltemFlow)

, A

Apzimé€ celu, pa kuru programmatiiras izmainas nonak no
vienas vides uz otru vai no aktiera uz vidi, gadijuma, ja
notiek izstrade. Atribiiti:

Nosaukums (Name) — teksts, kas sniedz nelielu aprakstu
par to, no kuras uz kuru vidi nonak konfiguracijas vienumi
Kartas numurs (Sequence). Katra plisma pieder kadam
konkrétam notikumam. Vienam notikumam var bt
vairakas pliismas. Atribiits parada pliismas kartas numuru
notikuma ietvaros

Avots (Source) — vide vai aktieris, no kura nonak
programmatiiras izmainas

Meérka vide (Goal) — vide, kur nonak programmatiras
izmainas

Apraksts (Description) — papildu informacija par

konkrétu plismu

Notikums (Event)

Apzimé notikumu, kura programmatiiras izmainas nonak
no vienas vides uz citam. Notikumam ir unikals
nosaukums, apraksts un vismaz viena konfiguracijas
plisma. Tadgjadi viena notikuma konfiguracijas vienumi
var nonakt no vienas vides uz citam vidém. Visam viena

notikuma pliismam ir vienada avota vide, savukart mérka
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vides atSkiras. Viena konfiguracijas plisma var piederet
tikai vienam notikumam. Notikuma atribati ir §adi:
Nosaukums (Name)

Plismas (ConfigurationltemFlows) — norades uz
eksistejosam konfiguracijas vienumu plismam
(ConfigurationltemFlow)

Apraksts (Description) — papildu informacija par
konkré&to notikumu

Tiek parnestas visas pieejamas izmainas
(AllChangesMoveFlag) — atribiits, kas norada, vai tiek
parnestas visas avota vidé pieejamas izmainas, vai tikai

kadas noteiktas

Attela 3.4. ir redzams vizu modelis ar trim paral€lam izstrades plismam. Tas nozZimé,

ka pie $ada modela ir iesp&ja izstradat un testét ne tikai produkta jaunu versiju, bet ari mainit

versijas, kas atrodas testa vide, pasiititdja akcepttesta vidé un ekspluatacijas jeb produkcijas

vide.
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® e L@w E@q

TEST(QA)

TEST(PROD) 1
— 1 —
3 3

DEV(QA)

e

3.4. att. Vizu modelis ar trim izstrades plismam

TEST(TEST)

DEV(TEST) DEV(PROD)

Modeli, kas redzams 3.3. att€la, paradita izstrades galvena plisma DEV -> TEST ->
QA -> PROD. Pa $o plismu virzas izstradajama produkta jaunas versijas. Lidz ar to katra no
videm TEST, QA un PROD teorgtiski var biit dazadas versijas. Pieméram, ekspluatacijas vide
PROD atrodas produkta versija 1.0., savukart akcepttesta vidé QA pasiititajs jau test€ versiju
2.0. Izstradataja testa vide TEST notiek 3.0. versijas test€Sana un papildinasana. Projekta, kas
ir aprakstits min€taja vizu modeli, jauna versija iznak reizi nedg€la. Ja, piem&ram, pasiititajs
konstate kliidu PROD vidg, to salabos produkta versija 3.0., kas labakaja gadijuma tikai p&c
divam ned€]am nonaks PROD vide. Tas ir saistits ar dazadiem faktoriem. Pirmkart, pasutitajs
visticamak negribés pienemt akcepttesta vide versiju 3.0., kamér lidz galam netiks notestéta
versija 2.0., lai izvairTtos no neparedzetiem gadijumiem. Otrkart, ir vajadzigs laiks, kamér Iidz
galam notestes un akceptes 3.0. versiju gan testa, gan akcepttesta vides. Tacu probléma PROD
vidé var biit parak kritiska, kas traucé produkta normalu darbibu. Pienemams, ka S$adas
problémas risinajums pasiititajam biis vajadzigs krietni atrak neka péc divam nedélam. Tapéc
projekta ir ieviesta un vizu modeli atspogulota PROD vides uzturéSanas plisma: DEV(PROD)
-> TEST(PROD) -> PROD. DEV(PROD) vide programmatiiras konfiguracijas zina ir vienada
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ar PROD vidi, kas nozimé, ka vide ir produkta versija 1.0. Ja pasutitajs atklaj problému
ekspluatacijas vidg, izstradatajs novers to DEV(PROD) vidé. Péc tam izmainas tiek parnestas
uz vidi TEST(PROD), kur tiek parbaudits, vai tas atrisina pieteiktu problému versija 1.0. Vide
TEST(PROD) konfiguracijas zina ari ir vienada ar PROD vidi. Ja tests ir bijis veiksmigs, tad
tas pasSas izmainas parnes ar1 PROD vidé. Tacu ar to nepietiek. Ir ta, ka probléma ir atrisinata
versija 1.0., tacu QA vide $aja pasa bridi tiek testéta 2.0. versija. Tap&c modeli ir redzams, ka
viens no notikuma «h_test_prod» soliem jeb plismam ir izsaukt notikumu «h_test ga».
Prakse tas nozimé, ka izstradatajam vajadz€tu So pasu problému atrisinat ar produkta versija
2.0. Pretgja gadijuma, parnesot PROD vidé versiju 2.0., iesp&jams tiks nograuts labojums
versijai 1.0. Tas pats attiecas ari uz TEST vidi un versiju 3.0., jo tur ari ir janodroSina
atbilsto$as izmainas. Visbeidzot izmainas javeic ar1 DEV vidg, kur top jauna, potenciali 4.0.
produkta versija. Sads vizu modelis un notikumi taja vienmér seko galvenajai pliismai DEV ->
TEST -> QA -> PROD. Ja kada no vidém notiek labojums, tad modeli ir paredz&ti notikumi,
kas $adus paSus vai lidzvertigus labojumus ievie$S ar1 visas ieprieksgjas vidés. No
konfiguracijas parvaldibas risku viedokla [AIE 2010] $ada veida vizu modelis varétu bt tuvu
idealam, tacu praksg izraisa papildu griitibas.

Pirmkart, ir janoverte, cik daudz datorresursu (operativa atmina, cietie diski utt.) ir
nepiecieSams vienas instances uzturé$anai. Vizu modeli, kas ir redzams attéla 3.4., ir
10 instances. Prakse var bt ta, ka nepietiek resursu tik daudzu paral€lu vizu uzturésanai.

Otrkart, ir janoverté sisteémas stabilitate gadijuma, kad projekta eksisté ekspluatacijas
vide. Atkariba no ta, cik biezi tiek atklatas kritiskas kludas ekspluatacijas laika, kuru
risinagjums nevar gaidit nakamo produkta versiju, japienem l&émums, vai ir nepieciesama
izstrades plisma DEV(PROD) -> TEST(PROD) -> PROD.

Treskart, plusmas DEV(PROD) -> TEST(PROD) -> PROD, DEV(QA) -> TEST(QA)
-> QA un DEV(TEST) -> TEST(TEST) -> TEST var vienkarSot. Pienemsim, var likvidét vides
TEST(TEST), TEST(QA) un TEST(PROD), izmainas pa taisno liekot atbilstosajas originalas
vides. Saja gadijuma strauji pieaug risks, ka izmainas netiks kvalitativi notestétas vai netiks
pareizi parnestas uz originalu vidi. Vizu modela izveidosanas laika tiek atspoguloti visparigi
riski konfiguracijas parvaldibas joma [AIE 2010]. Sakara ar to, ka vizu modelim nav nekadas
tehnologiju specifiskas detalas, ir iesp&ja koncentréties tikai visparigam procesam un izvertet
risku v&l pirms tam, kad saksies jebkadi darbi ar produkta izstradi vai uzturésanu. Attelos 3.5.
un 3.6. ir redzami vizu modeli no citiem projektiem, kas ir vienkarSoti, salidzinot ar modeli

attela 3.4., tacu tajos ir vairak konfiguracijas parvaldibas risku.
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3.5. att. Projekta «X» vizu modelis
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3.6. att. Projekta «Y» vizu modelis

Attélos 3.5. un 3.6. ir vienkarSoti vizu modeli, tacu ar lielakiem riskiem. Pirmkart,
abos modelos ir tikai viena izstrades vide (DEV un LENT). Tas nozimé, ka izmainas vienmer
tiek izstradatas tikai jaunakaja versijaa kas atrodas izstrades stadija. Ja kadas konkrétas
izmainas ir nepiecieSams parnest uz citu vidi atrak, neka tiks izlaista regulara versija, izejas
kodu integre atbilstosas vides versijas izejas koda un no integracijas rezultata veido produkta
versijas labojumu. Rodas papildu riski, ka integracijas laika notiks kluda, ka ar1 ziid iespgja
kvalitativi notestét, vai izmainas atrisina problému vide, kur konkréta laika bridi ir vecaka
versija neka DEV vai LENT vide. Modelim 3.6. ir vismazak vizu, un tas paredz, ka visas
izmainas tiek izstradatas tikai vienu reizi, kas lauj ietaupit gan datorresursus, gan izstradataju
laiku, tacu izraisa daudz risku konfiguracijas parvaldibas konteksta. Rodas ne tikai riski izejas

koda integracijas laika, bet ari iesp&ja iegiit nestradajoSu originalu vidi, jo nav nevienas vides,
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kur var€tu notestét, vai no integréta izejas koda tehniski var izveidot (uzbuvét) stradajosu
programmatiiras Versiju.

Vizu modelis uzskatami palidz atrast resursu un konfiguracijas parvaldibas risku
kompromisu. Pateicoties tam, ka modeli ir iesp€jams mainit, rodas iesp&ja vienam un tam
pasam projektam izveidot vairakus vizu modela variantus, noveértét riskus un atkariba no
situacijas izve€leties optimalu variantu konkrétajam gadijumam. Vizu modelis palidz
pasiititajam labak saprast, kada vaida izmainas nonak Iidz ekspluatacijai, un mazina
parpratumu iesp&jas. Nodarbojoties ar konfiguracijas parvaldibu projektos, kur pasiititajs nav
izpétijis vai izpratis vizu kop&ju planu jeb modeli, promocijas darba autors ir saskaries ar
situaciju, kad pasutitajs nesaprot, piem&ram, kape&c produkcija nestrada izmainas no versijas
10.0., lai gan dota versija atrodas vl tikai akcepttesta vidé. Neredzot vizu modeli vai planu un
neapzinoties konfiguracijas parvaldibas riskus, pasiititajs dazreiz nesaprot, kapéc nevar viena
acumirkli dabiit kadas noteiktds izmainas uz ekspluatacijas vidi bez papildu darbibam.
Modelgjot vides kopa ar pasititaju, visus Sadus scenarijus ir vieglak apspriest un uzskatami
paradit, kas potenciali lauj nonakt pie saprotama un abam pusém piepemama risinajuma vél

pirms tiek sakti darbi ar programmatiiru.

d. Vizu meta-modela elementu hierarhija

Attela 3.7. ir paradita vizu meta-mode]a elementu hierarhija.

EM_Model
|

\ [ \
Events Actors Environments

| | |
Event 1 Actor 1 Environment 1
Event 2 Actor 2 Environment 2
Event 3 Actor 3 Environment 3

H

ConfigurationltemFlows

ConfigurationltemFlow 1
ConfigurationltemFlow 2
ConfigurationltemFlow 3

3.7. att. EMsource elementu hierarhija
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Ka redzams attéla 3.7., vizu modeli implementé elements EM_Model. Katram
modelim nakamaja hierarhijas liment ir sadi elementi:
o Events — notikumi. letver visus notikumus (Event), kas realizé programmatiras

izmainu parnesanu starp vidém,;

J Actors — aktieri. Elements ietver visus aktierus, kas ir definéti konkrétaja vizu
modeli;
° Environments — vides. Elements ietver visas vides, kas ir konkrétaja vizu modeli.

Katram notikumam (Event) ir vismaz viena pliisma (ConfigurationltemFlow).

e. Vizu modela (EM) kompilacija

Bridi, kad vizu modelis ir parveidots XML formata un ir gatavs datorapstradei,
svarigi parliecinaties, vai modeli nav kltdu, kas liegtu talak korekti veikt transformacijas cita
veida modelos. Sim noliikam ir izstradata vizu modela kompilacija. Kompilacijas risinajums
paredz no XML dokumenta, kas atbilst izveidotajam vizu modelim, izveidot analogisku
objektu struktiiru ar tadu pasu hierarhiju, tacu strukttiras veidoSanas laika obligati parbaudit
modela elementu stavokla korektumu, pieméram, vai nav divas vides ar vienadiem
nosaukumiem, vai viena notikuma pliismas ir pareizi numurétas, vai izstradatajs veic izmainas
tikai izstradei paredzétaja vide utt. Sadas un lidzigas parbaudes arf tiks uzskatitas par modela
kompilaciju. Lai vartu sistematizét vizu modela kompilacijas likumus, tiek izstradata
speciala interfeisu hierarhija. Katram vizu modela elementam (Actor, Event, Environment,
ConfigurationltemFlow, EM_Model) atbilst interfeiss ar lidzigu nosaukumu, tacu ar «I» burtu
prieksa (lActor, IEvent, IEnvironment, IConfigurationltemFlow, IEM_Model). Interfeisu

hierarhija ir redzama attéla 3.8.

IEM_Model

|
| { |

IEvent |Actor |[Environment

\T

IConfigurationltemFlow

3.8. att. Vizu meta-modela elementu interfeisi un to hierarhija
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Interfeisos IEM_Model un IEvent ir definctas specialas metodes, kuras jabit

realiz€tai vizu modela kompilacijai. Ja metode beidzas veiksmigi, tas nozimé, ka konkrétais

elements ir korekts. Realiz€jot vizu modela objektu struktaru, kura tiks ielikta informacija no

atbilstosa modela XML dokumenta, par pamatu obligati janem 3.8. att€la redzami interfeisi.

Visus jaunos elementus var pievienot, tikai izmantojot interfeisos noraditas specialas metodes.

Tabula 3.4. ir dots interfeisu apraksts. Metod€s, kuras notiek vizu modela elementu

korektuma parbaude jeb kompilacija, ir aprakstiti likumi, kuriem jabut realiz&tiem, lai varétu

1stenot modela kompilaciju.

3.4. tabula
ViZu meta-modela interfeisi un kompilacijas likumi
Interfeiss Metode Metodes apraksts, kompilacijas
likumi
IEM_Model void setModelName(String) | Metode, kas definé modela nosaukumu.

Modela nosaukums tiek padots ka
teksta parametrs, nekadas papildu

parbaudes Seit nav vajadzigas.

void
setModelDescription(String)

Metode, kas definé modela aprakstu.
Apraksts var biit jebkads brivais teksts,
tapeéc nekadas papildu parbaudes Seit

nav nepiecie$amas.

boolean
createNewEvent(String

Name, String Description)

Metode, kas izveido jaunu (tuksu)
notikumu (Event) modeli. Metode ka
parametru sanem notikuma nosaukumu
un aprakstu. Tiek parbaudits, vai vizu
modeli jau nepastav notikums ar tadu
pasu nosaukumu. Ja $ads notikums
nepastav, metode izveido jaunu objektu
Event, pieskirot atbilstosSu nosaukumu
un aprakstu, un atgriez logisku vértibu
«truey. Pretgja gadijuma, ja notikums ar
Sadu nosaukumu jau eksisté, metode

atgriez logisku veértibu «false».

boolean

Metode, kas vizu modela objektu
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addModelActor(String Name,
String Description)

strukttira pievieno jaunu aktieri. Metode
ka parametru sanem aktiera nosaukumu
un aprakstu. Notick parbaude, vai
aktieris ar $adu paSu nosaukumu jau
eksisté. Ja tada aktiera nav, metode
izveido jaunu objektu Actor un atgriez
«true». Pret€ja gadijuma metode atgriez

«false».

boolean
addModelEnvironment(Strin
g Name, String Description,
boolean
CustomerSupportFlag,
boolean
DevEnvironmentFlag,
boolean
OriginalEnvironmentFlag,
String

OriginalEnvironmentName)

Metode pievieno jaunu vidi. Ka
parametru  metode  sanpem  vides
nosaukumu, aprakstu, pazimi, vai vidi
uztur pasititdjs, pazimi, vai ta ir
izstrades vide, pazimi, vai ta ir originala
vide, originalas vides nosaukumu, ja ta
nav  originala  vide. Sanemot
parametrus, metode obligati veic $adas
parbaudes:

e Vvai modeli neeksiste vide ar
tadu pasu nosaukumu;

e vai nav ta, ka izstrades vidi
uztur pasititajs (ja pasutitajs
uztur vidi, $aja risindjuma tas
nozimé, ka tikai vin$ var mainit
taja konfiguracijas vienumus);

e ja vide nav originala, vai ir
padots originalas vides
nosaukums;

e ja ir padots originalas vides
nosaukums, vai
OriginalEnvironmentFlag lauka
vertiba ir «false» un vai modelt
tiesam eksisteé vide ar Sadu

nosaukumu, un vai ta ir
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originala vide.

Ja visas parbaudes ir  bijusas

veiksmigas, metode izveido jaunu

objektu Environment un atgriez «truey,
metode  atgriez

pretgja  gadijuma

«falsey.

String getModelName()

Metode atgriez modela nosaukumu

String getModelDescription()

Metode atgriez modela aprakstu teksta

IConfigurationltem

Flow

formata.
String Metode atgriez konfiguracijas plismas
getConfigurationltemFlowN | nosaukumu teksta formata.
ame()
Integer Metode atgriez konfiguracijas plismas

getConfigurationltemFlowS

kartas numuru ka veselu skaitli.

equence()

String Metode atgriez konfiguracijas plismas
getConfigurationltemFlowS | avotu (aktieris vai vide) teksta formata.
ource()

String Metode atgriez konfiguracijas plismas

getConfigurationltemFlowG
oal()

merki (aktieris, notikums vai vide)

teksta formata.

String
getConfigurationltemFlowD

escription()

Metode atgriez konfiguracijas plismas

aprakstu teksta formata.

IEnvironment

String Metode atgriez vides nosaukumu teksta
getEnvironmentName() formata.

String Metode atgriez vides aprakstu teksta
getEnvironmentDescription( | formata.

)

boolean Metode atgriez pazimi, vai So vidi uztur

getCustomerSupportFlag()

pasiititajs.

boolean

getOriginalEnvironmentFla

Metode atgriez pazimi, vai vide ir

originala.
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boolean

getDevelopmentFlag()

Metode atgriez pazimi, vai ta ir

izstrades vide.

String
getOriginalEnvironmentNa

Metode  atgriez  originalas  vides

nosaukumu gadijuma, ja ir pazime, ka

me() dota vide nav originala.
|Actor String getActorName() Metode atgriez aktiera nosaukumu
teksta formata.
String getActorDescription() | Metode atgriez aktiera aprakstu teksta
formata.
IEvent boolean Metode pievieno notikuma Event jaunu

AddConfigurationltemFlow(
String Name, Integer
Sequence, String  Owner,
String Goal, String
Description,  Array<Actor>
Actors, Array<Environment>

Environments)

konfiguracijas vienumu plismu. Ka
parametru metode sagpem plismas
nosaukumu, Kkartas numuru, avotu
(Actor vai  Environment), meérki
(Environment vai Event), plismas
aprakstu, aktieru sarakstu un vizu
sarakstu. Metode obligati veic $adas
parbaudes:

e vai pluisma ar $adu paSu
nosaukumu jau eksisté notikuma
Event. Ja eksiste, metode uzreiz
atgriez «falsey;

e Vvai plismas kartas numurs ir
padots korekti. Ja, piemé&ram,
notikuma Event v&l nav
nevienas plusmas, bet tiek
padota pliisma ar kartas numuru
«2», metode atgriez «false». Ja,
piemeram, $ads kartas numurs
jau eksiste, ar1 tad metode
atgriez «falsey;

e parbauda ienakoSo parametru
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Owner. Ja notikuma Event jau ir
citas konfiguracijas vienumu
plismas, parbauda, vai Owner
parametrs jaunai plismai ir tads
pats, jo viena notikuma var
parnest konfiguraciju tikai no
vienas konkrétas vides vai
aktiera. Gadijuma, ja notikuma
Event vél nav nevienas pliismas,
parbauda, vai starp aktieriem
(Actors) vai vidém
(Environments)  eksisté  tads
elements. Ja tada elementa nav,
metode atgriez «falsey;

parbauda  parametru  Goal.
Vertibai jabiit tadai, ka eksisté
vai nu $ada vide, vai notikums.
Ja tas ir notikums, parbauda, vai
notikums neizsauc pats sevi, ja
ta ir, metode atgriez «falsey.
Papildus parbauda, vai $ads
notikums vispar modeli eksiste,
pretgja gadijuma atgriez «false».
Ja Goal parametra ir vide, veic
papildu parbaudes. Ja parametra
Owner ir kads aktieris, bet Goal
parametra eso$a vide nav
paredzéta izstradei, metode
atgriez «false», jo izstradataji
var  mainit  konfiguracijas
vienumus tikai izstrades vides.
Ja notikuma Event jau eksisté

plisma ar tadu pasu Goal
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veértibu, metode atgriez «falsey,
jo viena notikuma nevar bt
divas identiskas pliismas;

e ja Goal vertiba ir originala vide,
parbauda, vai $aja notikuma jau
neeksisté kada plasma, kur Goal
parametra ir originala vide. Ja ta
eksiste, metode atgriez «falsey,
jo viena notikuma var parnest
konfiguraciju tikai uz vienu
originalo vidi (nevar mainit
uzreiz gan akcepttesta, gan
produkcijas vidi, jo jasagaida,
kad izmainas tiks notestétas
akcepttesta vide).

Ja visas parbaudes ir  bijusas
veiksmigas, metode pievieno
konfiguracijas vienumu plismu Event

notikumam un atgriezZ «truey.

String getEventName()

Metode, kas  atgrieZ  notikuma

nosaukumu teksta formata.

String getEventDescriotion()

Metode, kas atgriez notikuma aprakstu

teksta formata.

void
setAllChangesMoveFlag(boo
lean allChangesFlag)

Metode, kas wuzstada pazimi, vai
konkrétaja notikuma no avota vides tiks
nemtas visas izmainas vai tikai kadas
noteiktas (izmainas noteiktos

konfiguracijas vienumos).

Bridi, kad ir realizéti visi interfeisi, kas minéti tabula 3.4., var lietot vizu modela

kompilacijas algoritmu. Attela 3.9. ir redzama kompilacijas algoritma blokshéma.
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_ ™\
Sakums |
/

\ 4

lzveido tuksu EM_Model objektu

\ 4

Analizé XML failu

Fails apstradats
veiksmigi?

_ Kladas
pazinojums

-

PieSkir modela nosaukumu un
aprakstu

\ 4

Pievieno aktierus (Actor)
EM_Model objekta

<

\

Pievieno vides (Environment)
EM_Model objekta

\ 4

Pievieno notikumus (Event)
EM_Model objekta

3.9. att. Vizu modela kompilacijas algoritma blokshéma

Aprakstot algoritmu, tiek pienemts, ka interfeisu realiz&joSo klaSu nosaukumi sakrit

ar interfeisu nosaukumiem, tacu prieksa nesatur «I» burtu. Lidz ar to klases, kas realizes

3.4. tabula aprakstttus interfeisus, biis $adas:

EM_Model — klase, kas realiz€ interfeisu IEM_Model,

ConfigurationltemFlow — klase, kas realiz€ interfeisu IConfigurationltemFlow;
Environment — klase, kas realizg interfeisu IEnvironment;

Actor — klase, kas realize interfeisu IActor;

Event — klase, kas realiz€ interfeisu IEvent.

Kad visi interfeisi ir realiz&ti, kompilacijas algoritms darbojas $adi:
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1. izveido objektu no klases EM_Model. Objekts glabas visu informaciju par vizu
modeli atbilstosi modela elementu un interfeisu hierarhijai;

2. analiz€ XML dokumentu, kas attélo izveidoto vizu modeli. Ja XML dokumentu
neizdevas identificét atbilstosi modelu elementu struktiirai un nosaukumiem,
algoritms beidz savu darbibu un pazino, ka XML faila formats nav atbilstoss vizu
modelim. Sads scenarijs var biit gadijuma, kad lietotajs izmainas veic manuali,
vai ar1 nepareizi nostrada algoritms, kas parveido vizu modela elementus no
grafiska uz XML formatu;

3. strada ar XML analizes laika iegiitu elementu struktiiru. Izsauc EM_Model
objekta metodes void setModelName(String) un void
setModelDescription(String) un pieskir modelim nosaukumu un aprakstu;

4. strada ar XML analizes laika iegiitu elementu struktiiru. Katram elementam Actor,
izsauc EM_Model objekta metodi boolean addModelActor(String Name, String
Description). Ja kadu aktieri nevar pievienot, pazino par kladam un beidz
darbibu;

5. strada ar XML analizes laika iegiitu elementu struktiiru. Katram elementam
Environment izsauc metodi boolean addModelEnvironment(String Name, String
Description, boolean CustomerSupportFlag, boolean DevEnvironmentFlag,
boolean OriginalEnvironmentFlag, String OriginalEnvironmentName). Ja kadu
vidi neizdevas pievienot, algoritms beidz savu darbibu;

6. strada ar XML analizes laika ieglitu elementu struktiiru. Katram elementam
«Eventy veic darbibas:

a. izveido jaunu notikumu Event ar metodi boolean createNewEvent(String
Name, String Description);

b. nolasa konkréta notikuma Event apakselementu ConfigurationltemFlows;

c. katram elementam ConfigurationltemFlow izsauc metodi boolean
Event.AddConfigurationltemFlow(String Name, Integer Sequence, String
Owner, String Goal, String Description, Array<Actor> Actors,
Array<Environment> Environments). Ja kaut vienu plismu
ConfigurationltemFlow neizdodas pievienot, algoritms partrauc savu
darbibu;

7. algoritms beidz savu darbibu un pazino, ka vizu modelis ir veiksmigi
nokompil@ts. Sistéma glabajas aizpildits objekts EM_Model, kas ir gatavs

nodos$anai transformacijai cita [imena model.
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3.6. No platformas neatkariga darbibu meta-modela izstrade

No platformas neatkarigs darbibu modelis (turpmak teksta PIAM) parada, kadas
darbibas ir javeic, lai nodrosSinatu visu pliismu implementaciju vizu modeli. Lidz ar to modela
galvenais mérkis ir paradit visas darbibas, kas ir nepiecieSamas visu plismu nodroSinaSanai,
darbibu savstarp€jas atkaribas un darbibu atribitus. Atribiitu vértibas Saja modeli netiek
aizpilditas, jo modelis nedrikst biit atkarigs no kadas konkrétas platformas vai tehnologijas.

Lidzigi ka vizu meta-modela izstrades gadijuma, ari PIAM meta-modelim ir sadas

dalas:

o elementu uzskatijums, apraksts un hierarhija;
o modela elementu vizuala interpretacija;

o modela elementu XML interpretacija.

a. PIAM meta-modela elementu uzskaitijums, apraksts un hierarhija

PIAM meta-modela elementi atbilst konfiguracijas parvaldibas principam, ka visu
disciplinu var sadalit noteiktos uzdevumos [AIE 2010, BER 2003], un rekomendacijai, ka
visam darbibam janotiek centralizéti — viena vieta, lai izpilde nebiitu atkariga no cilveka
darbstacijas, kur§ izpilda kadu no darbibam, un lai visas atbildigas personas varétu vienadi
izpildit vienas un tas paSas darbibas [AIE 2010, PAU 2007, MET 2002]. Lidz ar to PIAM
modeli vajadz€tu ieklaut elementu, kas apraksta Sadu centraliz€tu vietu, kur notiek visas
konfiguracijas parvaldibas darbibas. Nemot véra pétijumu pirmaja promocijas darba nodala
par pieejamiem konfiguracijas parvaldibas risinagjumiem, jasecina, ka parasti vieta, kur notiek
konfiguracijas parvaldibas darbibas, ir nepartrauktas integracijas serveri. Pirmaja promocijas
darba nodala dots ar saraksts ar konfiguracijas parvaldibas pamatuzdevumiem. Pamatojoties
uz konfiguracijas parvaldibas galvenajiem uzdevumiem, tika izstradats darbibu saraksts, kas
tiks lietots PIAM meta-modeli. Nemot véra, ka katrai tehnologijai, projektam un uzpémumam,
kas define konfiguracijas parvaldibas procesus, ir dazadas specifikas un ipatnibas, uzdevumi
nav parak detaliz&ti un var ietvert vél virkni apakSdarbibu, kas PIAM modeli netiks aprakstiti.
Tabula 3.5. ir redzamas visas konfiguracijas darbibas, kuras biis iesp€ams modelét ar

PIAMsource palidzibu.
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3.5. tabula

PIAM meta-modela konfiguracijas parvaldibas darbibas un atributi

Nosaukums

Apziméjums

Apraksts

Izmainu izstrade

DEVELOPMENT

Izmainu izstrades darbiba ir
ieklauta PIAM  modeli, jo
konfiguracijas parvaldiba
reglamente, ka jabuit izstrades
noteikumiem [AIE 2010, MET
2002]. Modelgjot So darbibu, ir
iesp&jams nodefinét, piemeram,
noteiktas tehnologijas un
noteiktus konfiguracijas vienumu
veidoSanas principus, izmainu
saskanoSanas proceduru, rikus,
reglament&josos dokumentus,
instrukcijas utt. Vienmér japatur
prata, ka, ja izstrades process
nebis kontrolgjams un
parvaldams, turpmakos solus
konfiguracijas parvaldibas
procesa biis griiti prognozét [BER
2003].

Izmainu saglabasana
versiju kontroles

sistema

COMMIT_CHANGES

Darbiba, kas nosaka izstradato
izmainu saglabaSanu centralizeta
repozitorija. Darbibu reglamenté
versiju kontroles uzdevums, kas
tika aprakstits promocijas darba
pirmaja nodala. Respektivi, visas
izstradatas izmainas produkta
konfiguracijas vienumos
japaklauj versiju kontrolei, lai
varetu redzet kad, kur§ un kapéc

veica izmainas [AIE 2010]. Si
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darbiba modele versiju kontroli
un likumus, kurus jaievero
izstradatajiem, saglabajot
izmainas  versiju  kontroles
sisttma. Darbibas apraksto$ajos
atriblito var but informacija par
rikiem, kas automatiski
nokontrole, wvai tiek ieveéroti

nepieciesamie likumi un principi.

Versijas bazes

linijas sagatavoSana

PREPARE_BASELINE

Si darbiba atkariba no versiju

kontroles sisttmas reglamentg

procediiru bazes Iinijas
sagatavoSanai. Konfiguracijas
parvaldiba reglamentg, ka

jebkadam izmainam ir jadefiné
bazes linija, attieciba pret kuru
tiks veiktas izmainas [BER
2003]. Vizu modelis paredz, ka
katrai originalai videi ir sava
bazes linija — produkta izejas
koda stavoklis, kas atbilst vides
konfiguracijai. Lidz ar to pirms
jebkadas konfiguracijas
parneSanas no vienas vides uz
otru sakuma  nepiecieSams
atjaunot izejas kodu atbilstoSai
videi. Praksé §1 darbiba paredz
izmainu parneSanu starp diviem
versiju kontroles sist€mas zariem,
ko sauc ari par sapludinasanu
(anglu val. merge). Si darbiba
apraksta, ka notiek konfiguracijas

parneSana starp diviem
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repozitorija zariem un sniedz
aprakstu rikiem, kas to atbalsta

tehniski.

Produkta biivéjums

COMPILE_BUILD

Darbiba, kas no atbilstosa izejas

koda uzbuve produktu.
Kompilacijas un  buv&juma
rezultata vajadzétu izveidoties

izpildamam vienumam, kas biitu

sp&jigs uzinstalet produktu vide.

Produkta instalacija

INSTALL_BUILD

Darbiba, kas uzinstaleé uzbuvétu

produktu noteikta vide.

Produkta  piegade

pasutitajam

PRODUCT_DELIVERY

Darbiba, kas sagatavo un nosiita
pasttitajam uzbuveétu produktu.
Si darbiba ir nepiecieama, lai
produktu varétu uzinstalét vidg,
ko wuztur pasititdjs un kurai

1zstradataju komandai nav
pieejas, pieméram, ekspluatacijas
vidé. Darbiba modelé proceduru,
kas jaievero, sagatavojot
produktu nosiitiSanai. Piem&ram,
kopa ar produkta bivejumu
janosita ari versijas apraksts un
instrukcija, ka produktu
uzinstal€t, §1s prasibas reglamenté
konfiguracijas parvaldiba [AIE

2010].

Informacijas
sanemsana par vides

atjaunoSanu

ENV_UPDATE_NOTIFICATION

Darbiba, kas nogada izstradataju
komandai signalu par to, ka kada
no vidém, ko uztur pasititajs, ir
uzinstaléta  jauna produkta
versija. Saja bridi izstradataju

komandai vajadzétu fiksét So
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faktu, atbilstos§i  papildinot
konfiguracijas vienumu
informaciju  versiju  kontroles

sisttma, ka ar1 jauzinstalé tadu

pasSu produkta versiju visas vides,

kas ir Kkopijas atbilstosai
pasiititaija  videi. Si  darbiba
reglament€  procediiru, kas
obligati  jaizpilda, sanemot

informaciju no pasititaja par

kadas vides atjaunosanu.

Tabula 3.6. ir redzami PIAM darbibu atribiiti un to apraksts.

3.6. tabula
PIAM darbibu atribiiti un to apraksts

Atribiits/apziméjums

Darbibas apraksts

Platforma (Platform)

Specifiskas platformas nosaukums, kas ir nepiecieSams
darbibas realizacijai. Atribiits ir nepiecieSams, jo vienai un tai
pasai darbibai var biit vairaki risinajumi vairakam platformam,
kas

repozitorija zariem, var but realizéts gan Linux, gan Windows

pieméram, skripts, parnes izmaipas starp diviem

platformam.

Risindjuma nosaukums

(SolutionName)

Vienai un tai pasai darbibai var but vairaki risinajumi. Lali
varétu risinajumus atskirt un parvaldit, katram risinajumam tiks

pieskirts unikals nosaukums.

NepiecieSamie riki | Riki, kas ir nepiecieSami risinajuma implementacijai.
(NeededTools)
Risinajumu glabatuve | Sis atribats paredzéts, lai glabatu jebkadu informaciju par jau

(LocationsOfSolutions)

izstradatajiem risindgjumiem konkrétai darbibai. Te wvar

glabaties, pieméram, skriptu nosaukumi, specialu programmu

atraSanas vietas utt.

Apraksts (Description)

Papildu apraksts konkrétai darbibai projekta vai risinajuma

konteksta, kas varétu sniegt papildu informaciju konfiguracijas
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parvaldniekam.

Konfiguracijas parvaldibas darbibam janotiek viena vieta. Sada vieta parasti ir

nepartrauktas integracijas serveris, kas ar1 tiks modeléts PIAM modeli. Lidz ar to PIAM meta-

modeli tiek ieviests elements «Continuous Integration Server» ar $adiem atribtitiem:

platforma (Platform) — konkréta platforma, kura tiek uzinstaléts serveris;

rika nosaukums (ToolName) — servera nosaukums;

instalacijas noradijumi (InstallationNotes) — noradijumi par servera instalaciju;
risinajumu glabatuve (LocationOfSolutions) — gatavu risinajumu atrasanas vietas (ja
tadas ir).

VEl viens elements PIAM meta-modeli ir «Notikumi» (Events), kas ietver visus vizu

modela notikumus. Katram notikumam ir ari visas pliismas, kas ari tiek pemtas no vizu

modela. Tadgjadi, iegiistot PIAM modeli no EM modela, galvenais uzdevums ir katra

notikuma (Event) katrai plismai noteikt nepiecieSsamas darbibas no PIAM meta-modela un

att€lot So informaciju strukturéta veida.

PIAM modeli biis redzamas tikai konfiguracijas parvaldibas darbibas, kuras ir

vajadzigas, lai implementetu visus notikumus viZzu modeli, un darbibu atributi. Atribiitu

vertibas tiks aizpilditas tikai PSAM modeli, kur tiks specificéta platforma, tehnologijas, riki

utt. Att€la 3.10. ir redzama PIAM meta-modela elementu hierarhija.
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ContinuousintegrationServer
(Nepartrauktas integracijas serveris)

A4

Events
(Notikumi)

A 4

ConfigurationitemFlows
(Konfiguracijas plismas)

A4

Actions
(Darbibas)
\ 4
DEVEPOLMENT COMMIT_CHANGES PEEPARE‘.B.ASFL".\‘E =
I . =« (Programmatiiras versijas izejas koda bazes
(Izmainu izstrade) (Izmainu saglabasana) .
sagatavosana)
COMPILE_BUILD INSTALL_BUILD PRODUCT_DELIVERY
(Bavéjuma veidosana) (Bavéjuma instalacija) (Programmatiras piegade)

3.10. att. PIAM meta-modela elementu hierarhija

b. PIAM elementu vizuals attélojums
PIAM meta-modela izstrades gaita tiek piedavats grafiskais att€lojums PIAM

modelim, kas ir redzams attéla 3.11.

ContinuouslntegrationServer

Platform: <name> ToolName: <name> InstallationNotes: <notes> LocationsOfSolutions: <locations>

Event: <name> Event: <name>

Action: <name> _— , Action: <name>
. ConfigurationitemFlow: <name> -
Action; <name> Action: <name>

Action: <name> S , Action; <name>
- ConfigurationltemFlow: <name> -
Action: <name> Action: <name>

ConfigurationitemFlow: <name>

ConfigurationitemFlow: <name>

All Actions:
Actionl
Action2
Action3

ActionN

3.11. att. PIAM modela grafiskais att€lojums
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Attéla 3.12. ir redzams PIAM modela elementu attélojums XML formata. TieSi $ada

formata modelis tiks paklauts datorapstradei, lai to varétu nodot parveidosanai PSAM modeli.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-§"?>
2 <FIAM_MDde1>‘
=] <ContinuousIntegrationServer:>
<Placform="value" />
<ToolName="value" />
<InstallationNotes="value" />

<LocationsOfSolutions="value" />

=) <Events>

<Event>
<Name="walue" />

<ConfigqurationItemFlows>

<ConfigurationItemFlow>
14 <Actions»
<Action ',ar'e="DE‘J'ELDPI-EENT/CDl-B-iIT_CHANGES/PREPARE_BASELINE/CDHPILE_BUIL.D/INSTALL_BUILD/PRDDUCT_DELI‘J‘ERY/EIW_UPDATE_NOTIFICATIDN”/>
</Berions>
</ConfigurationItemFlow>
</ConfigurationItemFlows>
</Event>

</Events>

22 o <hctions»
E <Action name="DEVELOPMENT/COMMIT CHANGES/PREPARE_BASELINE/COMPTLE_BUTLD/INSTALL BUTLD/PRODUCT DELTVERY/ENV UPDATE NOTTFICATION">
<PlatfornName="value" />
<SolutionName="value" />
<NeededTools="value" />
<LocationsOfSolutions="value" />
<Description="value" />
<original_snvironment_name="1,2,3" />
</Bction>
<fActions>

</ContinuousIntegrationServer>
</BIRM Models

3.12. att. PIAM modela XML att€lojums

3.7. Platformas specifiska darbibu modela realizacija

PSAM modela mérkis ir definét implementaciju katrai darbibai PIAM modeli. PSAM
modelim ir tas pasas komponentes ka PIAM modelim, tikai komponen$u atribiiti jau ir
aizpilditi ar konkrétam vertibam, kas norada uz konkrétu platformu, nepartrauktas integracijas
servera nosaukumu, konkrétam programmam, skriptiem un citiem rikiem, kas implementé
konkrétus konfiguracijas parvaldibas uzdevumus, kas ir minéti tabula 3.5.

PSAM modelim ir $adi mérki:

° glabat informaciju par esoSajiem risinajumiem katrai konfiguracijas parvaldibas
darbibai no PIAM modela;

° laut parskatit risinajumus un katrai darbibai no PIAM modela laut izv€l&ties vienu no
esoSajiem risinajumiem;

° laut ievadit pilnigi jaunu risinajumu jebkurai konfiguracijas parvaldibas darbibai un

péc tam attiecinat $o risinajumu pret darbibu no PIAM modela;
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o izveidot parskatu, kura tiek uzskaititas visas darbibas no PIAM modela un katrai
darbibai ir definéts risindjums. Visi atribati, kas PIAM modelt ir tuksi, Saja parskata
ir aizpilditi.

Pamatojot PSAM modela mérki, tick minéta viena no konfiguracijas parvaldibas
problemam, kas tika minéta promocijas darba pirmaja nodala. Ja apskata konfiguracijas
parvaldibas organizaciju viena informacijas tehnologijas uznémuma, biezi var redz&t, ka
konkréti konfiguracijas parvaldibas risinajumi tiek veidoti haotiski, konkrétam specifiskam
gadfjumam un tie nav lictojami atkartoti. Briziem rodas situacijas, kad tiek izstradats
konfiguracijas parvaldibas risinagjums, kas jau bija realizéts agrak, bet par risinajumu nav
palikusi nekada véra nemama informacija. So problému varétu atrisinat, ja visi risinajumi
butu struktur€ti un informacija par tiem atrastos viena glabatuve un tiktu uzturta péc
vienotiem principiem. PSAM modelis piedava glabat visus risindgjumus strukturéta veida,
sakartojot tos pec konfiguracijas parvaldibas darbibam. Konfiguracijas parvaldibas risinajumu
strukturéSana p&c konfiguracijas parvaldibas darbibam paredz, ka jebkur$ risindjums tiek
izstradats neatkarigi no citu darbibu risinajumiem. Tas nozimé, ka konkr&tam risinajumam,
kas, pieméram, atbalsta izejas koda saplidinasanu (anglu val. merge) no viena zara uz otru,
absoluti nav svarigi, ka sapludinasanas rezultatu péc tam izmantos produkta btivéjuma skripti.
Sada pieeja atvieglo tadu risindjumu izstradi, kurus vélak biis iesp&jams lietot atkartoti,
neatkarigi no ta, vai kadi risinajumi tiks izmantoti citam konfiguracijas parvaldibas darbibam.

Lai 1stenotu PSAM modela noteiktus meérkus, tika izstradats risinajumu izvéles

modulis, kas ir redzams attela 3.13.

Risinajumu izvéles forma

Risindjumu datubaze

Jauna risinajuma ievades forma

3.13. att. Risinajumu izveles modulis
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PSAMsource elementiem, kas ir redzami attéla 3.13., ir $ada nozime:

. risinajumu datubaze — konfiguracijas parvaldibas darbibu risinajumu datubaze.

Saja datubazé atrodas informacija par visiem jau realiz€tiem un pieejamiem

risingjumiem katrai konfiguracijas parvaldibas darbibai, kas ir definéta PIAM meta-

modeli;

J risinajumu izveles forma — konfiguracijas parvaldnieka forma, kas lauj katrai

konfiguracijas parvaldibas darbibai izv€l&ties konkrétu risinadjumu no datubazes;

J jauna risinajuma ievades forma — lictotaja forma, kas lauj ievadit jaunu risinajumu

kadai konkrétai konfiguracijas parvaldibas darbibai no PIAM modela. Ievadot

risinajumu, tas klist pieejams risindgjumu izvéles forma un to ir iesp&jams piesaistit

konkr&tai konfiguracijas parvaldibas darbibai.

Risingjumu izvéles un ievades formas $aja promocijas darba nodala netiks

aprakstitas sikak, jo lietotaju formas un to izstrade var but stipri atkariga no konkrétas

realizacijas tehnologijas un panémieniem. Tacu, neatkarigi no izv€letas tehnologijas, jabut

noteiktai risindgjumu datubazes struktiirai, kas atbilstu PIAM meta-modelim. Attéla 3.14. ir

redzama risinajumu datubazes ER diagramma, kura tiek att€lotas minimalas prasibas pret

risinajumu datubazi saskapa ar PIAM meta-modela galvenajiem darbibas principiem un

mérkiem.

Platform
> ID PK < ContinuousintegrationServer
Name UK 1D PK
PlatformID FK
SolutionName UK
NeededTools
SetupMotes
LocationsOfSolutions
Solution
ID PK
PlatformID FK
ActionlD FK Action
SolutionName UK
NeededTools \_> ID PK
LocationsOfSolutions Name UK
Description Description

3.14. att. Konfiguracijas parvaldibas darbibu risinajumu datubaze

PSAM modela veidosanas algoritms:

1. sanem PIAM modeli XML formata;

2. nolasa elementu «Actions», un katru darbibu ieliek risinajumu izvéles forma;
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3. lietotajs strada ar risinajumu izvéles formu. Katrai darbibai (Action) no
risingjumu datubazes tabulas «Solutiony tiek atlasiti visi risinajumi, kas atbilst
Sai darbibai un piedava lietotajam izv€leties vienu no risinajumiem. Ja lietotajs
visam darbibam ir izvélgjies risinagjumus, PIAM modela XML fails tiek
papildinats ar informaciju no risinadjumu datubazes, un algoritms beidz savu
darbibu, atgriezot atjaunotu XML failu, kura glabajas jau PSAM modelis;

4. ja lietotajs pienem lémumu, ka kadai darbiba nav piemérota risingjuma vai
risindjumu datubaze ir tukSa, notiek darbs ar risinajumu ievades formu.
Lietotajs ievada jaunu risindjumu. P&c risindjuma ievades lietotajs atgriezas

algoritma 3. solT.

3.8. Izejas koda zaroSanas modelis

Izejas koda zaroSanas modelis, turpmak teksta SCBM (anglu val. Source Code
Branching Model), parada izejas koda parvaldibas strateégiju, nemot véra definétas vides vizu
modeli. Ka jau tika minéts ieprieks, no konfiguracijas parvaldibas viedokla ir svarigi katrai
videi uzturét parvaldamu bazes liniju, lai vienmér varétu kontrolét atbilstosas vides produkta
izejas kodu.

a. SCBM meta-modelis

Meta-modelim ir viens elements: Branch. Elements apraksta izejas koda vienu zaru
un parada izejas koda izmainu plismas sakara ar So zaru. Tabula 3.7. var redz&t Branch

elementa atribiitus un to aprakstu.

3.7. tabula
SCMB elementa Branch atribiiti un to apraksts
Atribiits/Tips Atribiita apraksts
branchName String Zara nosaukums
branchSequence Integer Katram zaram ir kartas numurs, lai biitu vieglak parvaldit

visus zarus. Ja, pieméram, zara DEV sakas izstrade, zara
kartas numurs ir 1. P&c izstrades izmainas tiek parnestas
testa vide, un atbilstoSam zaram TEST kartas numurs jau
bis 2.

mergelnput boolean Pazime, kas norada, vai dotaja zara ienak izmainas no citiem
zariem. Ja, pieméram, zara kartas numurs (branchSequence)

ir 1, tad Saja zara netiek iepludinatas izmainas no citiem
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zariem un atribita vertiba ir «falsey.

mergeOutput boolean Pazime, kas norada, vai no dota zara izmainas tiek parnestas
kada cita zara. Pieméram, ja zaram PROD ir augstaks kartas
numurs, mergeQutput atribiita vértiba ir «false». Pretéja
gadijuma atribiita vertiba ir «true», jo izmainas tiek
parnestas uz citiem zariem atbilstoSi procesa iesaistitam

videm.

reverseMergelnput boolean Atribits, kas parada, vai zara neiepliist izmainas no cita
zara, kuram kartas numurs ir augstaks. Atribiits ir vajadzigs,
lai aprakstitu situaciju, kad originalam vidém ir kopijas,
kuram tiek izstradatas izmainas konkrétai versijai. Saja
gadijuma sakotn&ji izmainas tiek saglabatas repozitorija
zara, kas atbilst minétajai originalai videi un tikai péc tam
izmainas tiek iepludinatas zara ar mazako kartas numuru. Ja
konkretaja zara tiek iepliidinatas izmainas no zara, kuram ir

augstaks kartas numurs, atribiita vertiba ir «true».

reverseMergeOutput boolean | Atribats, kas parada, vai no konkréta zara izmainas tiek
iepludinatas cita zara, kuram kartas numurs ir zemaks.
Pieméram, ja originalai videi TEST ir kopija TEST(DEV),
kura tiek izstradatas izmainas speciali TEST vides versijai,
vélak izmainas jaiepliidina DEV zara. Saja gadijuma atribita

vertiba bus «truey.

b. SCBM iegiisana no EM modela
Lai buitu iesp&jams iegiit SCBM modeli no vizu modela, tika izstradati papildinajumi:
e EM modeli elements Environment tika papildinats ar vél vienu atribltu
processSequence. Atribiits norada izmainu galvenas pliismas secibu
originalajam vidém. Piem&ram, ja projekta ir Cetras vides: DEV, TEST, QA un
PROD, processSequence atribiita vértiba bis attiecigi 1, 2, 3 un 4;
e transformacijas algoritms «E->S» — transformacijas likumi no EM uz SCBM
modeli. Izstradajot transformacijas likumus, tika pemtas véra izejas koda

zaroSanas stratégijas, ko apraksta nozares eksperti [BER 2003], [AIE 2010].
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Tabula 3.8. ir dotas papildu metodes un to apraksts vizu meta-modela elementa

EM_Model klas€. Jaunas metodes nepiecie$samas, lai varétu realizét «E->S» transformacijas

likumus.

3.8. tabula

EM_Model papildu metodes «E->S» transformacijas likumiem

Metode/Semantika

Apraksts

Boolean isEnvironmentOriginal(Environment)

Nosaka, vai ta ir originala vide vai

originalas vides kopija.

Integer getEnvironmentSequence(Environment)

Ja vide ir originala, atgriez vides kartas
numuru, ja vide nav originala, atgriez

nulli.

Boolean nextEnvironmentExist(Environment)

Parmekl¢ visas atliku$as originalas vides
EM modeli un nosaka, vai eksisté vide ar
kartas numuru X + 1, kur x — dotas vides

kartas numurs.

Boolean

previousEnvironmentExist(Environment)

Parmeklé visas atlikusas originalas vides
EM modeli un nosaka, vai eksiste vide ar
kartas numuru X — 1, kur X — dotas vides

kartas numurs.

Boolean
nextEnvironmentCopyFlag(Environment)

Atrod vidi ar kartas numuru X + 1, kur X —
dotas vides kartas numurs.

Nosaka, vai EM modeli atrastajai videi ir
kopija, kas paredzéta izstradei. Saja
gadijuma metode atgriez «true», pretgja

gadijuma atgriez «false».

Boolean

currentEnvironmentCopyFlag(Environment)

Atribtits, kas nosaka, vai vizu modeli
eksiste izstrades vide, kas ir dotas

originalas vides kopija.

Tabula 3.9. ir redzami transformacijas likumi «E->Sy», kas, pateicoties jaunajam

EM_Model klases metodém, izveido SCBM modeli.
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3.9. tabula

«E->S» transformacijas likumi un to apraksts

Numurs

Nosacijums (IF dala)

Zaru (Branch) veidoSana (THEN dala)

1

isEnvironmentQOriginal(Environment) = true
getEnvironmentSequence(Environment) = 1
nextEnvironmentExist(Environment) = true

nextEnvironmentCopyFlag(Environment) = false

Apraksts: Originala vide, vides seciba ir 1 (tipiski
DEV vide), eksisté nakama vide, kurai nav kopijas

izmainu manualai izstradei.

createNewBranch()

branchName = Environment.Name
branchSequence =
Environment.processSequence
mergelnput = false

mergeOutput = true
reverseMergelnput = false

reverseMergeOutput = false

Apraksts: izveido zaru, kura nosaukums
sakrit ar vides nosaukumu, un zara seciba
sakrit ar vides secibu. Atribiitos atzZimé, ka
No §a zara izmainas tiks parnestas uz

nakamo vidi.

2 isEnvironmentQOriginal(Environment) = true createNewBranch()
getEnvironmentSequence(Environment) = 1 branchName = Environment.Name
nextEnvironmentExist(Environment) = false branchSequence =
Environment.processSequence

Apraksts: Gadijums, kad viZzu modeli ir viena vieniga | mergelnput = false

vide un citu originalu vizu dotaja modeli nav. Tipiski mergeOutput = false

tas ir pats projekta sakums, kad notiek produkta reverseMergelnput = false

sakotngja izstrade DEV vide. reverseMergeOutput = false
Apraksts: izveido zaru, kura nosaukums
sakrit ar vides nosaukumu, un zara seciba
sakrit ar vides secibu. Atriblitos atzimé, ka
no §a zara nekadas izmainas netiek
parnestas uz kadu citu vidi, ka arT $aja zara
netiek iepluidinatas nekadas izmainas.

3 isEnvironmentQOriginal(Environment) = true createNewBranch()

getEnvironmentSequence(Environment) = 1
nextEnvironmentExist(Environment) = true

nextEnvironmentCopyFlag(Environment) = false

Apraksts: Gadijums, kad ta ir pirma vide (DEV) vizu

branchName = Environment.Name
branchSequence =
Environment.processSequence
mergelnput = false

mergeOutput = true
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modeli, eksisté nakama vide, kurai ir kopija, kas

paredz@ta izmainu izstradei.

reverseMergelnput = true

reverseMergeOutput = false

Apraksts: izveido zaru, kura nosaukums
sakrit ar vides nosaukumu, un zara seciba
sakrit ar vides secibu. Atriblitos atzimé, ka
No $a zara izmainas tiek parnestas
nakamaja zara, ka arT no nakama zara
izstradatas izmainas tiek parnestas Saja

zara.

isEnvironmentOriginal(Environment) = true
nextEnvironmentExist(Environment) = false

currentEnvironmentCopyFlag(Environment) = false

Apraksts: Gadijums, kad ta ir pedgja vide (PROD)
vizu modeli un $ai videi nav kopijas, kas biitu

paredzgta izmainu izstradei.

createNewBranch()

branchName = Environment.Name
branchSequence =
Environment.processSequence
mergelnput = true

mergeOutput = false
reverseMergelnput = false

reverseMergeOutput = false

Apraksts: izveido zaru, kura nosaukums
sakrit ar vides nosaukumu, un zara seciba
sakrit ar vides secibu. Atribiitos atzZimé, ka
No §a zara izmainas netiek parnestas
nakamaja zara, ka arT netiek parnestas

izmainas uz ieprieksgjo vidi.

isEnvironmentOriginal(Environment) = true
nextEnvironmentExist(Environment) = false

currentEnvironmentCopyFlag(Environment) = true

Apraksts: Gadijums, kad ta ir pedgja vide (PROD)
vizu modelt un $ai videi ir kopija, kas paredzeta

izmainu izstradei.

createNewBranch()

branchName = Environment.Name
branchSequence =
Environment.processSequence
mergelnput = true

mergeOutput = false
reverseMergelnput = false

reverseMergeOutput = true

Apraksts: izveido zaru, kura nosaukums
sakrit ar vides nosaukumu, un zara seciba
sakrit ar vides secibu. Atribiitos atzime, ka
no §a zara izmainas netiek parnestas
nakamaja zara, bet izstradatas izmainas

tiek parnestas uz iepriek$gjo vidi.
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isEnvironmentQOriginal(Environment) = true
nextEnvironmentExist(Environment) = true
previousEnvironmentExist(Environment) = true
currentEnvironmentCopyFlag(Environment) = true

nextEnvironmentCopyFlag(Environment) = false

Apraksts: Gadijums, kad vide ir kaut kur plismas
vidd, tas nozime, ka ir gan vide, no kurienes ienak
izmainas, gan vide, uz kurieni aiziet izmainas.
Tipiskais piemers ir testa vide, no kurienes parasti
izmainas nonak no izstrades vides, bet p&c
notesteS$anas aiziet uz pasutitaja akcepttesta vidi. Dotai
videi ir kopija, kas paredz&ta izmainu izstradei, tacu

nakamajai videi $§adas kopijas nav.

createNewBranch()

branchName = Environment.Name
branchSequence =
Environment.processSequence
mergelnput = true

mergeOutput = true
reverseMergelnput = false

reverseMergeQutput = true

Apraksts: izveido zaru, kura nosaukums
sakrit ar vides nosaukumu, un zara seciba
sakrit ar vides secibu. Atributos atzimé, ka
Nno §a zara izmainas tiek parnestas
nakamaja zara, ari $aja zara tiek parnestas
izmainas no ieprieksgja zara. Papildus no
§a zara izstradatas izmainas tiek parnestas

uz ieprieksgjo zaru.

isEnvironmentOriginal(Environment) = true
nextEnvironmentExist(Environment) = true
previousEnvironmentExist(Environment) = true
currentEnvironmentCopyFlag(Environment) = true

nextEnvironmentCopyFlag(Environment) = true

Apraksts: Gadijums, kad vide ir kaut kur plismas
vidd, tas nozime, ka ir gan vide, no kurienes ienak
izmainas, gan vide uz kurieni aiziet izmainas. Tipiskais
piemérs ir testa vide, no kurienes parasti izmainas
nonak no izstrades vides, bet p&c notestéSanas aiziet uz
pasiititdja akcepttesta vidi. Dotai videi ir kopija, kas
paredzéta izmainu izstradei, arf nakamajai videi $ada

kopija ir.

createNewBranch()

branchName = Environment.Name
branchSequence =
Environment.processSequence
mergelnput = true

mergeOutput = true
reverseMergelnput = true

reverseMergeOutput = true

Apraksts: izveido zaru, kura nosaukums
sakrit ar vides nosaukumu, un zara seciba
sakrit ar vides secibu. Atribiitos atzZimé, ka
no §a zara izmainas tiek parnestas
nakamaja zara, ar1 $aja zara tiek parnestas
izmainas no ieprieksgja zara. Papildus no
§a zara izstradatas izmainas tiek parnestas
uz ieprieks&jo zaru. Izmainas, Kas ir
izstradatas nakamaja zara, tiek parnestas

Saja zara.

isEnvironmentOriginal(Environment) = true
nextEnvironmentExist(Environment) = true
previousEnvironmentExist(Environment) = true

currentEnvironmentCopyFlag(Environment) = false

createNewBranch()
branchName = Environment.Name
branchSequence =

Environment.processSequence
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nextEnvironmentCopyFlag(Environment) = false

Apraksts: Gadijums, kad vide ir kaut kur plismas
vidd, tas nozime, ka ir gan vide, no kurienes ienak
izmainas, gan vide uz kurieni aiziet izmainas. Tipiskais
piemérs ir testa vide, no kurienes parasti izmainas
nonak no izstrades vides, bet p&c notestéSanas aiziet uz
pasititaja akcepttesta vidi. Gan $ai videi, gan ar1
nakamajai videi nav kopiju, kuras biitu paredzetas

izmainu izstradei.

mergelnput = true
mergeQutput = true
reverseMergelnput = false

reverseMergeOutput = false

Apraksts: izveido zaru, kura nosaukums
sakrit ar vides nosaukumu, un zara seciba
sakrit ar vides secibu. Atribltos atzimé, ka
No §a zara izmainas tiek parnestas
nakamaja zara, ar1 $aja zara tiek parnestas

izmainas no ieprieksgja zara.

isEnvironmentOriginal(Environment) = true
nextEnvironmentExist(Environment) = true
previousEnvironmentExist(Environment) = true
currentEnvironmentCopyFlag(Environment) = false

nextEnvironmentCopyFlag(Environment) = true

Apraksts: Gadijums, kad vide ir kaut kur plismas
vidd, tas nozime, ka ir gan vide, no kurienes ienak
izmainas, gan vide uz kurieni aiziet izmainas. Tipiskais
piemérs ir testa vide, no kurienes parasti izmainas
nonak no izstrades vides, bet p&c notestéSanas aiziet uz
pasititaja akcepttesta vidi. Sai videi nav kopijas, kas
paredzéta izmainu izstradei, ta¢u nakamajai videi $ada

kopija ir.

createNewBranch()

branchName = Environment.Name
branchSequence =
Environment.processSequence
mergelnput = true

mergeOutput = true
reverseMergelnput = true

reverseMergeOutput = false

Apraksts: izveido zaru, kura nosaukums
sakrit ar vides nosaukumu, un zara seciba
sakrit ar vides secibu. Atribiitos atzZimé, ka
No §a zara izmainas tiek parnestas
nakamaja zara, ar1 $aja zara tiek parnestas
izmainas no ieprieksgja zara. Papildus no
§a zara izstradatas izmainas tiek parnestas
uz iepriek$€jo zaru. Izmainas, kas ir
izstradatas nakamaja zara, tick parnestas

Saja zara.

Attela 3.15. var redz€t vizu modela transformaciju SCBM modeli, lietojot «E->S»

transformacijas likumus.

122




1—p 3—p ‘1

DEV TEST QA

Pre_TEST

DEV

EM modelis
1
DEV(TEST)
merge reverse_merge

TEST

SCBM modelis

QA

3.15.att. SCBM modela iegiisana no EM modela: vizualais piemé&rs

3.9. Servisu modelis

Lai atvieglotu PSAM modela implementaciju, EAF metodologija tika izstradats vel

viens papildu elements — servisu modelis, turpmak teksta tiks apziméts ar ServiceModel.

ServiceModel ietver masivu ar pariem «ContinuousintegrationServer -> Tooly, kur

ContinuouslintegrationServer — nepartrauktas integracijas serveris, kas tiek
izmantots PSAM modeli, piem&ram, Jenkins, Hudson, Bamboo. No $a servera
vajadzes iegiit informaciju no citiem rikiem, ka ar7 veikt nepiecieSamas darbibas;
Tool — riks, kas noradits PSAM darbibu atribiita NeededTools.

ServiceModel elementa izveidoSanas algoritms:

panem izveidotu PSAM modeli;

izveido ServiceModel tuk$u struktiiru;

izveido tukSu strukturu ServiceTools;
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o katrai darbibai PSAM modeli nolasa atribtitu NeededTools un ievieto to ServiceTools
struktira;

o katram elementam ServiceTools struktaira izveido pari
«PSAM.ContinuousintegrationServer -> ServiceTools(i)» un ievieto izveidoto pari
ServiceModel struktura;

o parada lietotajam masivu ServiveTools, kur var redzét, kadi servisi jaizstrada.

Attela 3.16. var redzét shému, ka veidojas jaunais elements modelvadamaja

konfiguracijas parvaldibas risinajuma.

A4

ServiceModel

PSAM model

\ 4

ServiceDetectionAlgoritm

Izveido tukSu struktdru:
ServiceTools

i

Katrai darbibai atribitu "NeededTools”
ieliek struktdra "ServiceTools”

For each PSAM.Actions
ServiceTools.add(Action.NeededTools)

A4
Izveido servisus katram elementam
"ServiceTools”:

PSAM.ContinuousintegrationServe ->
ServiceTools(i)
0 <i < ServiceTools.Count

3.16.att. Servisu modela veidosana
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3.10. EAF metodologijas modelu transformacijas

Transform&ot EM modeli PIAM modeli, janosaka visas darbibas, kas ir

nepiecieSamas vizu modela implementacijai. EM modeli sikaka vieniba, kas model

konfiguracijas parneSanu no vienas vides uz otru, ir konfiguracijas vienumu plisma

(ConfigurationltemFlow). Savukart katra plisma pieder konkrétam notikumam. PIAM modeli

ir definétas konkrétas konfiguracijas parvaldibas darbibas un to atribiiti. Lidz ar to «E->P»

transformacijas likumu merkis ir katrai konfiguracijas plismai (ConfigurationltemFlow) vizu

modeli definét atbilstosas darbibas no PIAM meta-modela.

Ka jau tika minéts, transformacijas likumi «E->P» stradas ar konfiguracijas

plismam (ConfigurationltemFlow) un meklgs atbilstosas darbibas PIAM meta-modeli. Lidz ar

to transformacijas likumu realizacijai ir nepiecieSams:

IConfigurationltemFlow interfeisa papildinajums ar metodém, kas lauj noteikt
konfiguracijas vienumu pliismas atribiitu vertibas;

likumi, kas nosaka, kadas darbibas no PIAM meta-mode]a ir jaizvélas atkariba no
ConfigurationltemFlow atribiitu vértibam. Par pamatu likumu izstradei tiks nemts
literatiiras  pétijjums par konfiguracijas parvaldibu, kura bija apkopotas
rekomendacijas par to, kas ir jaievéro, parnesot konfiguraciju no vienas vides uz otru,
kadas potencialas problémas eksisteé un kadas galvenas parbaudes ir jaizpilda. Likumi
ir sastaditi, balstoties uz rekomendacijam avotos: [AIE 2010, BER 2003, DEP 2010,
PAU 2007, MET 2002];

transformacijas algoritms. Sis algoritms sanems EM modeli ka EM_Model objektu
un veiks visas nepiecieSamas darbibas, lai iegltu PIAM modeli. Algoritms bis
neatkarigs no «E->P» transformacijas likumiem un stradas neatkarigi no likumu
daudzuma un satura.

Tabula 3.10. var redzet IConfigurationltemFlow interfeisa jaunas metodes, kas biis

nepiecieSamas «E->P» transformacijas likumiem, lai iegiitu informaciju par konfiguracijas

plasmas (ConfigurationltemFlow) atribiitiem. Katrai metodei ir skaidrojums un komentars.
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3.10. tabula

Interfeisa IConfigurationltemFlow papildu metodes

Metodes nosaukums un semantika

Skaidrojums

boolean ownerlsActor()

Nosaka, vai konfiguracijas plismas avots ir
aktieris (Actor) vai vide (Environment). Ja
avots ir vide, metode atgriez «true», pretgja

gadijuma «falsey.

boolean ownerlsOriginalEnvironment()

Nosaka, vai konfiguracijas plismas avots ir
originala vide. Ja avots ir vide un ta ir
originala vide, metode atgriez «true», pretéja

gadijuma «false.

boolean ownerCustomerSupportFlag()

Ja konfiguracijas pliismas avots ir vide un to
uztur pasititajs, metode atgriez «truey, visos

par¢jos gadijumos tiek atgriezts «falsey.

boolean goalCustomerSupportFlag()

Ja konfiguracijas plismas mérka vidi (Goal)
uztur pasititajs, metode atgriez «truey,

pretéja gadijuma atgriez «false».

boolean addAction(String Action)

Pievieno darbibu. Ja $ada darbiba jau eksistg,
atgriez «false». Pretgja gadijuma pievieno

darbibu un atgriez «truey.

Array<String> getAllActions()

AtgrieZ masivu ar visam darbibam, kas Saja
bridi  eksisteé konkr€taja  konfiguracijas
vienumu plisma. Metode vajadziga nevis
transformacijas likumiem, bet transformacijas
algoritmam, kas beigas izvadis PIAM modeli

visas darbibas katrai konfiguracijas pliismai.

boolean compileActionExist()

Metode parmekle darbibas visas
konfiguracijas plismas, kas pieder konkrétam
notikumam (Event). Ja kada no konfiguracijas
plismam jau eksiste darbiba
COMPILE_BUILD, metode atgriez «truey,
pretéja gadijuma atgriez «false». ST parbaude

ir nepiecieSama transformacijas likumiem.
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Piemé&ram, notikuma ir divas plismas: viena
plisma konfiguraciju parnes uz testa vides
kopiju, lai parliecinatos, ka parnesana notiks
veiksmigi un vide biis pieejama, bet cita
plisma to paSu konfiguraciju parnes jau uz
isto testa vidi. Konfiguracijas laba prakse $aja
gadijuma paredz, ka otraja plisma produkts
nav jakompilé vélreiz, bet jainstal€ tiesi tadu
paSu, kas bija uzkompiléts pirmaja plasma.
Pret§ja  gadijuma  pastav  risks, ka
kompilacijas rezultats nebiis identisks un

testa vide klas nepieejama.

Tabula 3.11. ir aprakstiti «E->P» transformacijas likumi.

3.11. tabula
«E->P» transformacijas likumi
Likuma Konfiguracijas plismas Darbibu pievienoSana
kartas (ConfigurationltemFlow) (THEN dala),
numurs atribiitu vertibas paskaidrojums
(IF dala)
1 ownerlsActor() == true addAction(DEVELOPMENT)

addAction(COMMIT_CHANGES)

Ja izmainas netiek parnestas no kadas vides,
bet tas veido manuali, jabat DEVELOPMENT
darbibai, kas Sa darba konteksta nozimé
likumus, kas reglamenté produkta izmainu
veikSanu. Izstades beigas rezultati obligati
jasaglaba. Tiek izmantota darbiba
COMMIT_CHANGES, kas nozimg, ka visam
produktu vienibam jabiit paklautam versiju
kontrolei, izstradatajam jaunas versijas

japiefikse atbilstosi vadlinijam.

2 ownerlsActor() == false addAction(COMPILE_BUILD)
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ownerlsOriginalEnvironment()
== false
getConfigurationltemFlowSequen
ce() ==
ownerCustomerSupportFlag() ==

true

addAction(PRODUCT_DELIVERY)
addAction(ENV_UPDATE_NOTIFICATIO
N)

Ja nepiecieSams parnest konfiguraciju no
vides kopijas uz vidi, kuru uztur pasutitajs, un
konkrétaja notikuma ta ir pirma plisma,
nepiecieSams uzkompilét produktu, noformét
uzkompiléta produkta piegadi pasiititajam ar
visu pavado$so dokumentaciju un sagaidit
apstiprinajumu, ka pasititajs So produktu ir
uzinstalgjis veiksmigi, lai talak var€tu
aktiviz€t citu plismu, kas, pieméram, uzliek
tadu paSu konfiguraciju atbilstosas vides

kopija.

ownerlsActor() == false
ownerlsOriginalEnvironment()
== false
getConfigurationltemFlowSequen
ce() ==
ownerCustomerSupportFlag() ==

false

addAction(COMPILE_BUILD)
addAction(INSTALL_BUILD)
Ja nepiecieSams parnest konfiguraciju no
vides kopijas uz citu vidi, kuru neuztur
pasiititajs, un ta ir pirma plisma notikuma,
nepiecieSams  uzkompilét

produktu  un

uzinstal&t to atbilstosaja vide.

ownerlsActor() == false
ownerlsOriginalEnvironment()
== false
getConfigurationltemFlowSequen
ce()!1=1

ownerCustomerSupportFlag(

true

addAction(PRODUCT_DELIVERY)
addAction(ENV_UPDATE_NOTIFICATIO
N)

Ja nepiecieSams parnest konfiguraciju no
vides kopijas uz vidi, kuru uztur pasititajs, un
ta nav pirma pliisma, nepiecieSams izveidot
produkta piegadi, par pamatu pemot
kompilaciju no iepriek§¢jam plismam, lai
mazinatu riskus. Tad nepiecieSams sagaidit
apstiprindjumu, ka pasititajs ir uzinstal&jis
produktu atbilstosa vidé, lai talak varétu

aktivizet citu plismu $aja pasa notikuma.
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ownerlsActor() == false
ownerlsOriginalEnvironment()
== false
getConfigurationltemFlowSequen
ce()!=1
ownerCustomerSupportFlag() ==
false

addAction(INSTALL_BUILD)

Ja nepiecieSams parnest konfiguraciju no
vides kopijas uz kadu citu vidi, ko neuztur
pasiititajs, un ta nav pirma pliisma notikuma,
nepiecieSams tikai uzinstalét produktu, par
pamatu nemot kompilaciju no ieprieks&jam

plismam $aja pasa notikuma.

ownerlsActor() == false
ownerlsOriginalEnvironment()
==true

(ownerCustomerSupportFlag()

true and

goalCustomerSupportFlag()

true) == true

addAction(ENV_UPDATE_NOTIFICATIO
N)

Ja ir nepiecieSams parnest konfiguraciju starp
divam originalam vidém un abas vides uztur
pasutitajs, parneSanu pilniba veic pasutitajs,
un par pamatu vin$ gpem gatavu piegadi, kas
tika instaléta avota vidé. Piemé&ram,
ekspluatacijas vide jaliek tieSi tadas paSas
izmainas, kas tika liktas testa vide, pret&ja
riski  vides

gadijuma  pastav

pieejamibai [AIE 2010].

nopietni

ownerlsActor() == false
ownerlsOriginalEnvironment()
== true
(ownerCustomerSupportFlag()

true and

goalCustomerSupportFlag()
true) == false
goalCustomerSupportFlag() ==
false
getConfigurationltemFlowSequen

ce() ==

addAction(PREPARE_BASELINE)
addAction(COMPILE_BUILD)
addAction(INSTALL_BUILD)

Ja konfiguracija ir japarnes no originalas
vides, kuru neuztur pasutitajs, uz citu vidi,
kuru arT neuztur pasiititajs, un ja $1 plisma ir
pirma notikuma, nepiecieSams sagatavot vides
izejas kodu, uzkompilét

produktu un

uzinstalét to.

ownerlsActor() == false
ownerlsOriginalEnvironment()
==true

(ownerCustomerSupportFlag()

addAction(INSTALL_BUILD)
Ja konfiguracija ir japarnes no originalas
vides, kuru neuztur pasutitajs, uz citu vidi,

kuru arl neuztur pasiititajs, ja ta nav pirma
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== true and
goalCustomerSupportFlag() ==
true) == false
goalCustomerSupportFlag() ==
false
getConfigurationltemFlowSequen
ce()!=1

compileActionExist() == true

plisma notikuma un ja kada no iepriek$gjam
pluismam produkts jau tika kompiléts,
nepiecieSams tikai uzinstalét to, par pamatu

nemot jau esosu biivéjumu.

9 ownerlsActor() == false addAction(PREPARE_BASELINE)
ownerlsOriginalEnvironment() addAction(COMPILE_BUILD)
==true addAction(INSTALL_BUILD)
(ownerCustomerSupportFlag() Ja konfiguracija ir japarnes no originalas
== true and | vides, kuru neuztur pasutitajs, uz citu vidi,
goalCustomerSupportFlag() == | kuru ari neuztur pasiititajs, ja ta nav pirma
true) == false plisma notikuma un ja neviena no
goalCustomerSupportFlag() == | iepriek§§jam  plismam  produkts nav
false kompil&ts, nepiecieSams sagatavot izejas
getConfigurationltemFlowSequen | kodu, uzkompilét un uzinstalét produktu.
ce()!1=1
compileActionExist() == false

10 ownerlsActor() == false addAction(PREPARE_BASELINE)

ownerlsOriginalEnvironment()
== true
(ownerCustomerSupportFlag()
== true and
goalCustomerSupportFlag() ==
true) == false
goalCustomerSupportFlag() ==
true
getConfigurationltemFlowSequen

ce() ==

addAction(COMPILE_BUILD)
addAction(PRODUCT_DELIVERY)
addAction(ENV_UPDATE_NOTIFICATIO
N)

Ja nepiecieSams parnest konfiguraciju no
originalas vides, kuru neuztur pasititajs, uz
vidi, kuru uztur pasititajs, un ja ta ir pirma
plisma notikuma, nepiecieSams sagatavot
vides izejas kodu, uzkompilét produktu,
sagatavot piegadi un sagaidit apstiprinajumu,
ka pasttitajs produktu uzinstalgjis, lai varétu

aktivizet citu notikumu, ja tads ir paredzets.
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11 ownerlsActor() == false addAction(PRODUCT_DELIVERY)
ownerlsOriginalEnvironment() addAction(ENV_UPDATE_NOTIFICATIO
==true N)
(ownerCustomerSupportFlag() Ja nepiecieSams parnest konfiguraciju no
== true and | originalas vides, kuru neuztur pasititajs, Uz
goalCustomerSupportFlag() == | vidi, kuru uztur pasititajs, ja ta nav pirma
true) == false plisma notikuma un kada no iepriek$gjam
goalCustomerSupportFlag() == | plusmam eksisté kompilacijas darbiba, par
true pamatu janem jau uzkompil€tais produkts un
getConfigurationltemFlowSequen | jaizveido tam piegade, ka ari jasagaida
ce()!1=1 apstiprinajums, ka klients produktu ir
compileActionExist() == true uzinstalgjis atbilstosaja vidg.

12 ownerlsActor() == false addAction(PREPARE_BASELINE)

ownerlsOriginalEnvironment()
== true
(ownerCustomerSupportFlag()
== true and
goalCustomerSupportFlag() ==
true) == false
goalCustomerSupportFlag() ==
true
getConfigurationltemFlowSequen
ce()!1=1

compileActionExist() == false

addAction(COMPILE_BUILD)
addAction(PRODUCT_DELIVERY)
addAction(ENV_UPDATE_NOTIFICATIO
N)

Ja nepiecieSams parnest konfiguraciju no
originalas vides, kuru neuztur pasititajs, uz
vidi, kuru uztur pasiititajs, ja ta nav pirma
plisma notikuma un neviena no iepriek§€jam
plismam neeksiste kompilacijas darbiba,
nepiecieSams sagatavot vides izejas kodu,
uzkompilét produktu, sagatavot piegadi un
sagaidit  apstipringjumu, ka  pasititajs
produktu uzinstalgjis, lai varétu aktivizet citu

notikumu, ja tads ir paredzgts.

3.11. EAF metodologijas kopsavilkums

Saistiba ar EAF metodologiju ir izstradati modeli, kas att€lo konfiguracijas

parvaldibas procesu programmatiiras izstrades projekta:

131




e vizu modelis (EM) — att€lo vides programmatiiras izstrades projekta;

¢ no platformas neatkarigais darbibu modelis (PIAM) — attélo konfiguracijas
parvaldibas darbibas, kas ir nepiecieSamas EM modela realizacijai;

e platformas specifiskais darbibu modelis (PSAM) — paplas$inatais variants
PIAM modelim, kur darbibas satur implementacijas detalas konkr&tai
platformai;

e izejas koda zarosanas modelis (SCBM) — modelis, kas parada
programmatiiras izejas koda zaroSanas un parvaldibas metodi
programmaturas izstrades projekta;

e servisu modelis (SM) — parada riku savstarp&jas integracijas, kas ir
nepiecieSamas konfiguracijas parvaldibas darbibu realizacijai.

Metodologijas galvenais mérkis ir iegit izejas kodu konfiguracijas parvaldibas
procesam. Ta sakas ar to, ka konfiguracijas parvaldnieks izveido vizu modeli konkrétam
projektam. P&c tam ar transformacijas likumu «E->P» un «E->Sy tika iegiti attiecigi PIAM un
SCBM modeli. Vélak konfiguracijas parvaldnieks paplasina PIAM modeli, no risinajumu
datubazes izveloties implementacijas katrai konfiguracijas parvaldibas darbibai. Rezultata tiek
iegiits PSAM modelis, no kura vélak automatiski uzgener&jas SM, kas parada, kadi riki ir
jaintegre sava starpa.

EAF metodologijas ievieSana beidzas tad, kad konfiguracijas parvaldibas
problémvide tiek implementgta izejas koda parvaldibas sistéma atbilstosi SCBM modelim,

realiz&tas visas integracijas, kas att€lotas SM modeli, un ir implementéts PSAM modelis.

3.12. Nodalas kopsavilkums

Nodala secigi apraksta jaunu modelvadamu pieeju konfiguracijas parvaldibas
procesu ievieSanai un metodologiju, kas $o pieeju realizé. Metodologijas izstrades gaita tika
izdarfti §adi secinajumi:

. jauna modelvadama pieeja ir orientéta uz konfiguracijas parvaldibas procesu
pakapenisku ievieSanu, pateicoties modeléSanai. Galvena ideja ir modelu veidoSana,
pakapeniski samazinot abstrakcijas limeni ar transformacijas likumu palidzibu un
konkretu risinajumu izveli no specialas datubazes;

. konfiguracijas parvaldibas ievieSanas metodologija sakotnéji ir abstrakta. Ir uzskaititi

modelu veidi un to nozime, balstoties uz literatiru par konfiguracijas parvaldibu. Lai
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gan turpinajuma katram modelim tiek piedavata noteikta realizacija, teorétiski MTM
pieeju un EAF metodologiju var realizét ari citadak, saglabajot definétos modelu
veidus un to mérkus;

piedavata pieeja neliek obligati lietot konfiguracijas parvaldibas procesa kadus
specialus rikus vai tehnologijas, tau orientéta uz iesp&ju lietot jau esoSus
risinajumus, bet ar nosacijumu, ka tie glabasies vienoti, centraliz€ti un
objektorientéti. Tas nozimé, ka viena risinajuma tehniskajai realizacijai nav nekadu
darbibu, kas ietekmg cita risinajuma realizaciju;

paredzams, ka piedavatas metodologijas ievieSana prasis zinamu laiku esoSo
risinajumu restrukturizacijai, lai tos varétu uzglabat tada veida, kadu piedava jauna
metodologija. Teorétiski ilgtermina projekts ietaupis Iidzeklus, ko patéré
konfiguracijas parvaldibai, tacu praktiski pieeja riipigi janotest€ ar realiem
pieme@riem, lai parliecinatos par ieguvumiem un identificétu trikumus. Tiesi tap&c
promocijas darba nakamaja nodala tiks veikta jaunas mode]vadamas pieejas
testeéSana. Nodala tiks paradits testa piemeérs, kas vélreiz secigi ilustré EAF
metodologijas katras komponentes lietoSanu un nozimi. Vélak tiks definéti kritériji,
péc kuriem tiks veértéts metodologijas ieguvums dazados programmatiiras izstrades
projektos, un nodalas beigas, balstoties uz trikumiem, ko identificés eksperimentu
rezultata, tiks piedavati uzlabojumi, kas potenciali var palielinat metodologijas

ievieSanas ieguvumus.
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4. MODELVADAMAS KONFIGURACIJAS PARVALDIBAS

4.1.

METODOLOGIJAS APROBACIJA UN TESTESANA

Modelvadamas pieejas rezultatu aprobacija un testéSanas gaita

EAF metodologijas aprobacija un testéSana notika $ados posmos:

metodologijas pamati tika prezentSti starptautiskajas konferencés un tika
publicéti atbilstoSajos konferencu rakstu krajumos [BAR 2015, BAR 2014a,
BAR 2014b, BAR 2014c, BAR 2014d, BAR 2014e, BAR 2014f]. Gatavojot
publikacijas, tika iegiita vertiga rekomendacija un noderigi recenzentu
komentari, kas palidz&ja ne tikai uzlabot metodologijas teorétiskus pamatus,
bet arT labak sagatavoties praktiskajiem eksperimentiem metodologijas
testéSanas laika;
tika izstradats programmatiiras prototips modelu veidoSanai un attéloSanai, lai
varétu veikt praktiskus eksperimentus. Prototipu veidoja students Janis
Locans RTU macibu kursa «Adaptivas datu apstrades sistémas» ka
individuals uzdevums programmesana. Velak izstradata programmatiira tika
attistita studenta bakalaura darba. Promocijas darba autors, balstoties uz EAF
metodologijas pamatiem, sastadija minétas programmatiiras prototipa prasibu
specifikaciju, ka ari1 veica izejas koda apskati. Pec sakotngjiem
eksperimentiem promocijas darba autors attistija dizainu minétajam
programmatiiras prototipam,;
uznémuma SIA «Tieto Latvia» tika izveidota konfiguracijas parvaldibas
kompetences grupa 17 cilvéku sastava. Grupa tika ieklauti vecakie un vadosie
tehniskie specialisti, kas ikdiena nodarbojas ar programmatiras
konfiguracijas parvaldibas procesiem. Kompetences grupa tika iepazistinata
ar EAF metodologijas teorétiskiem pamatiem un darbibas principiem, ka art
tika sastadits eksperimentu plans;
balstoties uz praktisku eksperimentu rezultatiem un starptautisku konferencu
recenzentu piezimém un rekomendacijam, tika veiktas §adas darbibas:

o izdariti secinajumi par EAF metodologijas ieguvumiem, trikumiem

un ierobezojumiem;
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o tika izstradatas rekomendacijas metodologijas uzlabojumiem. V&élak
EAF metodologija tika veikta virkne uzlabojumu un papildinajumu,
ka arT vél viena eksperimentu karta, kura minétie uzlabojumi tika
testéti. Promocijas darba nakamaja nodala detalizéti tiks aprakstiti visi
uzlabojumi un atkartotu eksperimentu rezultati;

o tika izstradatas praktiskas vadlinijas un rekomendacijas, ka
promocijas darba izstradato metodologiju ieviest informacijas
tehnologijas uznémuma, kadi batu ierobezojumi, riski un ieguvumi;

o balstoties uz visiem eksperimentu rezultatiem, tika apkopotas EAF
metodologijas  atSkiribas no citiem esoS$ajiem konfiguracijas
parvaldibas risinajumiem, ka arT ieziméti ieguvumi, ko sniedz EAF

metodologija.

4.2. Eksperimentu sagatavosana un plans

Ka jau tika mingts, eksperimentiem tika izveidota kompetences grupa uznpémuma

SIA «Tieto Latvia». Grupa tika ieklauti vecakie un vadosie tehniskie specialisti, kas ikdiena

strada ar konfiguracijas parvaldibas procesiem.

Eksperimentu meérki:

salidzinat konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanas laiku péc
vecajam metodém un péc EAF metodologijas;

salidzinat kludainu baveumu skaitu projektos pirms un péc EAF
metodologijas ievieSanas;

balstoties uz salidzinasanu, noteikt, ka mainas konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas ievieSanas laiks, klidainu buv€jumu skaits projekta, ka ari

buvejumu kopéjais skaits.

Eksperimentu nosacijumi:

eksisté vismaz viens aktivs programmatiiras izstrades projekts, kuram ir
vismaz viena testa vide;

projekta ir ieviesta programmatiras konfiguracijas parvaldiba, realizéti
galvenie konfiguracijas parvaldibas uzdevumi, kas ir aprakstiti promocijas
darba pirmaja nodala;

konfiguracijas parvaldibas process vismaz dalgji ir automatizets.
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Eksperimentu metodika un darbibas:

eksperimentiem tika izv€leti pieci programmatiras izstrades un uzturé$anas
projekti. Lai paaugstinatu eksperimentu ticamibu, tika izveléti projekti ar
dazadam izstrades tehnologijam;

specialistu kompetences grupai uzpémuma SIA «Tieto Latvia» tika
organiz€tas apmacibas, kurds specialisti tika iepazistinati ar piedavato
metodologiju un modeliem. Apmacibas tika demonstréts ari programmatiiras
prototips EAF metodologijas mode]u att€losanai;

tika izstradats risinajumu izvéles modulis konfiguracijas parvaldibas
risingjumu glabasanai, kas tika aprakstits promocijas darba iepriekseja
nodala. Vadosie programmgétaji izstradaja programmatiru, kas lauj parvaldit
automatizacijas risinajumus konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem.
Programmatirai bija $adi elementi:

o Oracle datubaze, kas realizé datubazes ER diagrammu, kas redzama
attela 3.14;

o Oracle ADF forma, kas Jauj ievadit datubazé jaunu konfiguracijas
parvaldibas automatizacijas risindjumu;

o Oracle ADF forma, kas sanem gatavu PIAM modeli un lauj no
mingtas datubazes izveleties automatizacijas risinajumu katrai
konfiguracijas parvaldibas darbibai. Rezultata tika iegiits PSAM
modelis;

izveidotais risinajumu izvéles modulis tika papildinats ar risinajumiem, veicot
sadus solus:

o tabulas «ContinuouslintegrationServer» papildinasana ar risinajumiem
konfiguracijas parvaldibas serveriem. Saja tabula tika ievietota
informacija par katru konfiguracijas parvaldibas serveri, kas tika
lietots mingtajos piecos programmatiras izstrades projektos.
Konfiguracijas parvaldniekam, kas bija atbildigs par katru konkréto
projektu, vajadzgja sagatavot instrukciju, ka instalét konfiguracijas
parvaldibas serveri, noteikt rikus, kas ir vajadzigi papildus, ka ari
apkopot esoSos risinajumus, kas lauj atvieglot konfiguracijas

parvaldibas servera sagatavoSanu. Kad tas tika izdarits, visu min&to
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informaciju  bija  nepiecieSsams  ievietot  datubazé, tabula

«ContinuousintegrationServery. Tika aizpilditi $adi atribti:

o tabulas

Platform — platforma, kura funkcioné konkrétais
konfiguracijas parvaldibas serveris;

SolutionName — servera unikalais nosaukums;

NeededTools — riku uzskaitijums, ko ir jainstalg, lai varétu
aktivizet konfiguracijas parvaldibas serveri;

SetupNotes — konfiguracijas parvaldibas servera detalizéta
instalacijas instrukcija;

LocationsOfSolutions — gatavu risinajumu atraanas vietas (ja
tadas ir).

«Solutiony»  aizpildiSana. =~ Katram  konfiguracijas

parvaldniekam, kas atbild par konkrétu programmatiiras projektu, bija

nepieciesams restrukturiz&t atbilstoSus automatizacijas risinajumus

tada veida, ka to paredz PSAM modelis un risinajumu izvéles modulis.

Veicot eso$o automatizacijas risinajumu restrukturizaciju, katrs no

tiem tika ielikts tabula «Solutiony, aizpildot $adus tabulas atribatus:

Platform — platforma, kura funkcioné konkrétais
automatizacijas risinajums;

Action — kuru konfiguracijas parvaldibas darbibu automatizg;
SolutionName — automatizacijas risingjuma unikalais
nosaukums;

NeededTools — riki, kas nepiecieSami risinajuma ievieSanai un
lietoSanai;

LocationsOfSolutions — atkartoti izpildama koda atrasanas
vieta;

Description — papildu noradijumi par risindjuma ievieSanu;

tika izstradati EAF metodologijas vértéSanas kritériji un raditaji, kas ir

nepiecieSami

kritériju aprékinam. Nodalas turpinagjuma tiks sniegta

detalizétaka informacija par raditajiem un krit€rijiem. Par katru no pieciem

projektiem no SIA «Tieto Latvia» korporativas darba laika uzskaites sistémas

tika iegati Sadi dati:

o laiks, kas tika patéréts konfiguracijas parvaldibas procesu sakotn&jai

ievieSanai;
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o vidgjais laiks nedg€la, kas tika patéréts konfiguracijas parvaldibas
procesu regularai uzturésanai;
o nedgelu skaits lidz paredzétam projekta beigu datumam.

No katra projekta konfiguracijas parvaldibas datubazes tika iegiita S$ada

informacija:

e programmatiras biiv§jumu skaits;

e programmaturas kliidaino buvéjumu skaits.

Katra no pieciem projektiem tika veikts EAF metodologijas ievieSanas eksperiments

péc sada plana:

izmantojot programmatiras prototipu, tika izveidots vizu modelis. Modeli
tika iek]autas visas izstrades, testa un ekspluatacijas vide;
vizu modelis tika transforméts PIAM modeli un SCBM models;
Konfiguracijas parvaldnieks, stradajot ar riSinajumu izvéles moduli,
papildinaja  konfiguracijas parvaldibas darbibas PIAM model1 ar
implementacijas detalam. Rezultata tika ieglits PSAM modelis;
no PSAM modela tika iegiits SM modelis, kas paradija visus rikus, ko bija
nepiecieSams savstarp€ji integréet;
konfiguracijas parvaldnieks izstradaja servisu modeli (SM) un izejas koda
parvaldibas sist€ému atbilstosi SCBM modelim;
PSAM modelis tika implement@ts konfiguracijas parvaldibas serverT;
tika fikséts patérétais laiks, sakot ar vizu modela veido$anu un beidzot ar
PSAM modela implementaciju;
programmatiras konfiguracijas parvaldibas process funkciongja péc EAF
metodologijas tris ménesu laika. P&c tam tika fiks&ti sadi raditaji:

o Vvidgjais laiks nedéla, kas bija nepiecieSams procesu uzturéSanai un

procesa kludu labojumiem;

o programmatiiras buvéjumu kop¢jais skaits;

o programmatiiras kliidaino buvéjumu skaits.
tika organizéta sapulce, kura kompetences grupas dalibnieki izvértgja
sakotngji ieghitos un eksperimentu gaita fiksétos raditajus par patéréto laiku

un biivgjumu skaitu.
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Tabulas 4.1. un 4.2. ir aprakstitas darbibas, kas tika veiktas konfiguracijas

parvaldibas automatizacijas ievie$anai pirms un péc EAF metodologijas ievieSanas uznpémuma

STA «Tieto Latviay.

4.1. tabula

Konfiguracijas parvaldibas automatizacijas darbibas pirms EAF

metodologijas ievieSanas

Darbiba Apraksts Atbildiga persona
Projekta vizu plana | Izmantojot kadu | Konfiguracijas parvaldnieks
sastadiSana vizualizacijas riku,
pieméram, MS Visio, tika
uzziméts projekta vizu plans.
Biivéjuma veidoSanas | Tika izstradats jauns skripts | Konfiguracijas parvaldnieks
automatizacijas skripta | buvéjuma veido$anai no | VadoSais programmétajs
izstrade izejas koda. Sakara ar to, ka

katra projekta buvejumu

veidoSanas  skripts  bija

specifisks un tajos bija ari
citu konfiguracijas
parvaldibas solu
automatizacija, katra jaunaja
projekta  skriptu = nacas
izstradat no nulles, labakaja
citiem

gadijuma no

projektiem  npemot  tikai

atseviSkus fragmentus.

Programmatiras instalacijas

skripta izstrade

Tika izstradats jauns
programmatiiras instalacijas
skripts, atseviskus
fragmentus nemot no citu

projektu skriptiem.

Konfiguracijas parvaldnieks

VadosSais programmetajs

Versiju kontroles
automatizacijas  risinajumu
izstrade

Tika izstradati jauni skripti
versiju kontroles

automatizacijai.

Konfiguracijas parvaldnieks
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Integracija ar pieteikumu

apstrades sistetmu

Tika izstradati skripti, kas
nodro$ina konfiguracijas
parvaldibas servera
integraciju ar pieteikumu

apstrades sist€ému.

Konfiguracijas parvaldnieks

Izstradatu risinajumu

testéSana, kliidu labosana

Tika veiktas fiktivas
izmainas programmatiira, lai
istenojot galvenas
konfiguracijas

darbibas,

parvaldibas
varétu notestet
izstradatos automatizacijas

risinajumus.

Konfiguracijas parvaldnieks

Vadosais programm¢étajs

4.2. tabula

Konfiguracijas parvaldibas automatizacijas darbibas pec EAF

metodologijas ievieSanas

Darbiba

Apraksts

Atbildiga persona

Vizu modela izstrade

Tika izveidots vizu modelis.

Konfiguracijas parvaldnieks

PIAM un SCBM modelu

legiiSana

Izmantojot  transformacijas

likumus, no vizu modela tika

iegiiti PIAM un SCBM
modeli. Atbilstosi SCBM
modelim konfiguracijas

parvaldnieks izveido izejas

Konfiguracijas parvaldnieks

koda zarus un apraksta
minéto zaru parvaldibas
stratégiju.
PSAM modela iegiiSana Izmantojot risinajumu | Konfiguracijas parvaldnieks
izvéles moduli,

konfiguracijas parvaldnieks
papildina  PIAM  modela

darbibas ar realizacijas
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detalam, rezultata tiek iegiits
PIAM paplasinatais variants

— PSAM modelis.

SM modela iegtiSana

No PSAM modela
automatiski tiek uzgeneréts
SM (Servisu modelis), kas
parada kadiem rikiem jabiit

savstarpgji integrétiem. Saja

bridi, nepiecieSamibas
gadijuma, vadosais
programmétajs  kopa ar

konfiguracijas parvaldnieku
papildina esoSus integracijas
atrodas

risinajumus,  kas

risinajumu izvéles moduli.

Konfiguracijas parvaldnieks

Vadosais programmétajs

SM un PSAM modelu

realizacija konfiguracijas

parvaldibas servert

Modelu realizacija

automatizacijas skriptu
veida. AtbilstoSo  skriptu
palaiSana konfiguracijas
parvaldibas servert.

Tika veiktas fiktivas

1zmainas programmatiira, lai
Istenojot galvenas
konfiguracijas

darbibas,

parvaldibas

varé€tu notestet

izstradatos  automatizacijas

risindjumus. TestéSanas

gaita  galvenokart  tiek

parbauditas tikai tas dalas,
izstradatas

kuras tika

speciali konkrétajam
projektam, jo pargjais izejas
kods

tick pagemts no

Konfiguracijas parvaldnieks

VadoSais programmeétajs
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risindjuma izvéles modula

gatava veida.

Salidzinot tabulas 4.1. un 4.2. var redzet, ka pirms EAF ievieSanas, konfiguracijas
parvaldibas automatizacijas ievieSana parsvara tika balstita uz jaunu skriptu izstradi. Atkartoti
izmantot jau eksist&juso projektu risinajumus varéja tikai dal&ji.

Savukart, tabula 4.2. parada, ka péc EAF ievieSanas uzpémuma, konfiguracijas
parvaldibas automatizacijas ievieSana ir balstita uz modelu veidosanu. Galvenais ieguvums ir
tads, ka no nulles ir jaizstrada tikai atseviskas mazas dalas no izejas koda, kas automatize
procesu. Tas potenciali aizpem mazak laika, veicina efektivu pieredzes apmainu starp
projektiem un ietaupa laiku automatizacijas risinagjumu testéSana, jo tiek test€tas tikai

projektam specifiskas dalas.

4.3. Konfiguracijas parvaldibas modelu veidoSanas prototips

Ka jau tika minéts, programmatiiru EAF modelu veidoSanai ir izstradajis
bakalaurants, pildot individualu uzdevumu programmésana. Prototips izstradats, izmantojot
NET, HTML5, CSS un JavaScript tehnologijas. Papildus JavaScript tika izmantots arT jQuery
un biblioteka, kas ir paredzéta grafisku elementu zimésanai — KineticJs, kas atvieglo un
uzlabo darbu ar HTML5 Canvas elementiem. Turpmak tiek apsvérta iesp&ja projektu parnest
uz AngularJs, kas atvieglotu ta uzturésanu. Nemot véra faktu, ka bakalaurantam nav lielas
praktiskas pieredzes programmatiras izstradé atbilstoSi nozares standartiem, izstradataja
prototipa ir ieveérojamas dizaina nepilnibas. Tacu tas netrauc€ja veidot konfiguracijas
parvaldibas modelus eksperimentiem, ka art neietekméja modelu bitibu. Ar modelu validaciju
nodarbojas konfiguracijas parvaldibas kompetences grupa uznémuma SIA «Tieto Latvia». Péc
veiktajam parbaudém prototipa darbiba tika atzita par korektu, lai gan tika izteikti vairaki
priekslikumi uzlabojumiem.

Prototips atvieglo §adu modelu veidoSanu:

e vizu modelis;
e PIAM modelis;
e PSAM modelis.
Papildus tam prototips lauj veikt automatisku transformaciju no EM uz PIAM modeli

atbilstosi «E->P» transformacijas likumiem, kas tika aprakstiti promocijas darba iepriekseja
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nodala. Attelos 4.1.—4.3. var redzet prototipa ekranuznémumus un attiecigi EM, PIAM un
PSAM modelus.

- ol

e B hitpe/ Nocalhost 15042 P = & || [ ADAS praktiskais dabs - Vi... X

= Actor Model 1 descr
- Ewvent Model 1 Save Model New model Delete model

= Environment
f i-.. 1 28
CEY TEST
'4@

= Shape connector_|
Pre_TEST

= Model 1
= lest

4.1. att. Vizu modela piemers

B hitpe/ Nocalhost 12042 0~ & || @ ADAS praktisksis darbs - Vid... X

= Actor Model 1 descr
- Ewvent Model 1 Save Model New model Delete model

- Environment
= Shape connector_|

ContinugusintegrationServer
= Model 1
= lest Platform: <Value> | ToolMama: <valus> InstallstionMaotes: <values
Events
dev | hasl
Configuration/temFlows |
devi test:i
Action: DEVELOPMEMNT <atfiribuiess Aition: PREPARE_BASELINE
Action: COMMIT_CHANGES <altibubes=> <atiributes>

Action: COMPILE_BUILD =atlribules>
Action; INSTALL_BUILD <atiributess

test:2
Action: INSTALL_BUILD <altributas>

4.2. att. PIAM modela piemérs
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- Actor Model 1 descr
. Event Model 1
= Environment
« Shape connector.
ContinuousintegrationServer
= Model 1 TetalalonNate
. lest P s nstallztionMates:
s Platform: Linux SUSE 11 | ToalMame: Jankins CH TOOLS notesijenking
Events
dev ‘ tast
Configuration|temFlows ‘
dev:1 test:1
Aclion: DEVELOPMENT <Raal values> Action: PREPARE_BASELINE <Rez
Action: COMMIT_CHANGES <Real values> values>

Action: COMPILE_BUILD <Real values=>
Action: INSTALL_BUILD <Resl vakes>
test:2
Aclion: INSTALL BUILD <Real vales>

4.3.att. PSAM modela piemers
Attelos 4.1.-4.3. ir attéloti vienkarSoti modeli, lai ilustrétu prototipa darbibu. Vizu
modelim attela 4.1. ir $adi elementi:
e vides DEV, Pre_TEST un TEST;
e viens aktieris jeb programmétajs, kas veic izmainas DEV vidg;
e notikumi «dev» un «test». Notikuma «dev» ir viena programmatiiras izmainu
plisma, kas nodroSina izmainu parneSanu no programmétaja uz DEV vidi
(izstrade, izmainu saglabaSana versiju kontroles repozitorija). Savukart
notikumam «test» — divas plimas. Pirmaja plisma programmatiiras izmainas
parnes uz Pre_TEST vidi, kur teste, vai atbilstosais buve&ums ir korekts. Ja
blvéjums ir uzinstaléts veiksmigi, to instalé TEST vidé otraja notikuma «test
pliisma.
P&c transformacijas likumu «E->P» izmantoSanas vizu modelis tiek transforméts
PIAM modeli, kas ir redzams attéla 4.2. Transformacijas rezultata notikumu plismam tika
pieskirtas $adas darbibas no PIAM meta-modela:
e notikums «dev», pliisma «1»: DEVELOPMENT - izmainu izstrade atbilstosi
projekta vadliijam, COMMIT_CHANGES - izmainu saglabasana versiju

kontroles sisteéma atbilstosi projekta vadlinijam;
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e notikums «test», plisma «1»: PREPARE_BASELINE — sagatavo izejas kodu
testa videi, COMPILE_BUILD — uzbuvé produktu, INSTALL BUILD -
uzinstalg buvejumu Pre_TEST vidg;

e notikums «test», plisma «2»: ja iepriek$gjas plusmas darbibas ir bijusas
veiksmigas, gatavu buvéjumu uzinstalé TEST vide.

Attela 4.3. ir redzams PSAM modelis, kura lietotajs jau ir defingjis implementaciju
nepartrauktas integracijas serverim un minétajam PIAM darbibam. Att€la var redzét, ka
konfiguracijas parvaldibas procesi tiks izpilditi Linux SUSE 11 platforma, nepartrauktas

integracijas serveris bus Jenkins.

4.4. EAF metodologijas modelu veidoSanas piemérs

Lai butu vieglak uztvert eksperimentu rezultatu aprakstu, tiks dots neliels testa
piemérs, kura var@s redz&t modelu lietoSanu, transformaciju un konfiguracijas parvaldibas
uzdevumu risinajumu izv€les gaitu no risinajumu izvéles modula. Aprakstot eksperimentu
rezultatus, uzsvars bis likts uz rezultatiem, ko praksé ir devusi modeli nevis uz pasu modelu
veidoSanas procesu. Tas ir tapéc, ka vairaki ekranuznpémumi krietni palielinas darba apjomu
un nelaus koncentréties tiesi uz rezultatiem un modelu ieguvumiem, kas ir svarigi promocijas
darba konteksta. Tapéc detalizéti modelu veidoSanas process tiks paradits tikai vienam
projektam.

a. Testa projekta apraksts

Testa noliukos tiek paradits piemérs, kur tehnologija Ruby On Rails tiek izstradata
norékinu sistéma kadam uzpémumam, kas ir SIA «Tieto Latvia» klients. Saglabajot minéta
uzpémuma komercnoslépumu, klienta nosaukums netiek atklats. Paredzams, ka projekta
izstradata sistéma biis pieejama timeklT un darbibas princips biis Sads: lietotajs pieslédzas
sisteémai, iepazistas ar saviem rékiniem par pakalpojumiem, ko sniedz programmatiiras
pasititajs. Lietotajam ir iesp&ja apmaksat rékinu. Programmatiira nodroSina pieslégsanos pie
internetbankam, ar kuram programmatiiras pasiititajam ir noslégti atbilsto$i ligumi. Kad
lietotaja maksajums ir iesniegts banka, informacija caur timekla servisu atnak uz
pamatsistému, un maksajums tiek attiecinats pret atbilstoSo lietotaja rékinu. Kop$ §a briza
lietotajs redz to, ka vina rékins ir apmaksats. Mingta programmatiira tiek izstradata péc
SCRUM izstrades metodologijas. Bridi, kad tika modeléts $is piemérs, programmatiras

izstrades projekta bija akcepttestéSanas faze, pasutitajs reizi ned€la sanéma jaunu sist€mas

145



versiju, kura bija visas uz tobrid notestétas izmainas. Programmatiiras jauna versija tika
instaléta akcepttestiem paredz€taja vide. Ja pasutitdjs akcepttesta videé atklaj kliidas, tas
piesaka SIA «Tieto Latvia» izstradataju komandai, un to risinajums tiek piegadats kopa ar
kadu no nakamajam programmatiiras versijam. Lai mazinatu test€§jama produkta pieejamibas
riskus, arkartas piegades netiek veiktas. Projekta nosaukums ir «Test Solutiony.

b. Vizu modelis

Attela 4.4. ir redzams tikko aprakstita projekta vizu modelis.

ijyﬂ" ®

Pre TEST

4.4. att. Projekta «Test Solutiony» vizu modelis

Ka redzams, projekta «Test Solutiony tiek lietotas Cetras vides: DEV, Pre_TEST,
TEST un QA. DEV vidé programmétajs veic izmainas, péc tam izmainas tiek uzliktas
Pre_TEST vidé nolika parbaudit, vai tas ir korektas un nenograuj vidi. Ja 8is solis ir
veiksmigs, tas pasas izmainas tiek uzliktas TEST vide, kur notiek realais testé$anas process.
Uz TEST vidi vienmér parnes pilnigi visas izmainas, kas no DEV vides tiek saglabatas versiju
kontroles sist€éma. Reizi ned€]a visas notestétas izmainas no TEST vides tiek parnesta uz QA
vidi, kas ir pasttitaja akcepttesta vide. Projekta «Test Solution» vizu modelis XML formata
tiek paradits 1. pielikuma.

Ka redzams 1. pielikuma, vizu modeli ir tris notikumi (Event), kuros konfiguracija
tieck parnesta starp noraditajam vidém. Talak modelis XML formata tiek apstradats ar
universalu kompilacijas algoritmu, kas ir aprakstits iepriekséja nodala. Rezultata tika
izveidots aizpildits EM_Model tipa objekts «Testa piem&rs» ar visu apaksstrukttiru. Attéla 4.6.
redzama klasu hierarhija, ko izveidoja vizu meta-modela kompilacijas algoritms. Ar peléku
krasu ir apziméti klaSu tipi, kas arT ir aprakstiti ieprieks€ja nodala, ar zalu krasu ir apzimeétas
klases. Tatad, peéc kompilacijas ir 13 objekti. Katram objektam visi atribiti ir aizpilditi, un
augtaka hierarhijas Iimena klase EM_Model ir gatava nodosSanai transformacijas algoritmam

«E->Py, kuram vajadzétu izveidot PIAM modeli.
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EM_Model

Event

ConfigurationltemFlow

*

Actor

Environment

ConfigurationltemFlow

*
| "2’ (DEV->TEST) |

_E_L

ConfigurationltemFlow

*

4.6. att. Projekta «Test solution» vizu modela klasu hierarhija

c. lzejas koda zaroSanas modela iegiiSana no vizu modela ar «E->S» algoritma

palidzibu

Lietojot «E->S» transformacijas algoritmu un transformacijas likumus, kas tika

aprakstiti darba iepriek$gja nodala, tika iegits izejas koda zaroSanas modelis ar $adiem

elementiem:

e DEV vides zars: izejas koda zars, kura izstradatajs saglaba DEV vide

izstradatas izmainas. Kad izmainas ir gatavas test€Sanai, tas tiek sapludinatas

ar citu zaru, kas athilst TEST videi;

e TEST vides zars: izejas koda zars, kas atbilst TEST videi. Seit nonak izejas

koda izmainas no DEV zara un tad, kad testéSanas process ir pabeigts,

izmainas tiek sapludinatas ar zaru, kas atbilst pasiititaja akcepttesta videi,

e QA vides zars: izejas koda zars, kas atbilst QA videi. Uz $o zaru izmainas

nonak no TEST zara, kad tas ir gatavas akcepttestéSanai.

Attela 4.7. var redzgt izejas koda zaroSanas modela grafisko attélojumu.
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DEV

TEST

merge

merge

4.7. att. Projekta «Test solution» izejas koda zaroSanas modelis

d. ViZzu modela transformacija PIAM modelt

Transformacijas likumu «E->P» uzdevums: Katrai konfiguracijas pliismai vizu

modeli noteikt konfiguracijas parvaldibas darbibas no PIAM meta-modela. Tabula 4.3. ir

apkopots transformacijas rezultats: visas konfiguracijas plismas no vizu modela, «E->P»

likums, kas nostradaja transformacijas laika, darbibas no PIAMsource elementa.

4.3. tabula

Projekta «Test Solution» «E->P» transformacijas likumu pielietoSana

Notikums:Plasma

«E->P» likums, skaidrojums

Darbibas no PIAM meta-

modela

dev:1

Likums 1:

Ja izmainas netiek parnestas no
kadas vides, bet tas veido manuali,
jabut DEVELOPMENT darbibai, kas
§a darba kontekstad nozimé likumus,
kas reglamenté produkta izmainu
veikSanu. Izstades beigas rezultati
obligati jasaglaba. Tiek lietota
darbiba COMMIT_CHANGES, kas
nozim&, ka  visam  produktu
vienibam jabut paklautam versiju
kontrolei,  izstradatajam  jaunas
versijas japiefiks€ atbilstosi projekta

vadlinijam.

DEVELOPMENT
COMMIT_CHANGES

test:1

Likums 7:

PREPARE_BASELINE
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Ja konfiguracija ir japarnes no
originalas vides, kuru neuztur
pasiititajs, uz citu vidi, kuru ari
neuztur pasiititajs, un ja §1 plisma ir
pirma notikuma, tad nepiecieSams
sagatavot  vides izejas  kodu,
uzkompilét produktu un uzinstal&t

to.

COMPILE_BUILD
INSTALL_BUILD

test:2

Likums 8:

Ja konfiguracija ir japarnes no
originalas vides, kuru neuztur
pasititajs, uz citu vidi, kuru ari
neuztur pasititajs, ja td nav pirma
plusma notikuma un ja kada no
iepriek§¢jam plismam produkts jau
tika kompiléts, nepiecieSams tikai
uzinstal€t to, par pamatu nemot jau

€s0S0 biivejumu.

INSTALL_BUILD

ga:1l

Likums 10:

Ja nepiecieSams parnest
konfiguraciju no originalas vides,
kuru neuztur pasititajs, uz vidi, kuru
uztur pasititdjs, un ja ta ir pirma
plisma notikuma, nepiecieSams
sagatavot  vides izejas  kodu,
uzkompilét produktu, sagatavot
piegadi un sagaidit apstiprinajumu,
ka pasttitajs produktu uzinstalgjis.
P&c tam jaaktivize citu notikumu, ja

tads ir paredzets.

PREPARE_BASELINE
COMPILE_BUILD
PRODUCT_DELIVERY
ENV_UPDATE_NOTIFICATION

2. pielikuma var redzét pilnu PIAM modeli XML formata.

Transformacijas rezultata no vizu modela izveidojas PIAM modelis projektam «I».
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Ka var redzét 2. pielikuma, vizu modela realizacijai ir nepiecieSamas vairakas

darbibas no PIAM meta-modela. Sis darbibas ari veido kodolu jaunizveidotajam PIAM

modelim:

DEVELOPMENT - darbiba, kas nodroSina izmainu veiks$anas kontroli;
COMMIT_CHANGES — nodrosina izmainu kvalitativu saglabasanu versiju
kontroles sisteéma;

PREPARE_BASELINE - uztur izejas koda repozitorija zarus, parnes
noteiktas izejas koda izmainas no viena zara uz citu,

COMPILE_BUILD - uzbuvé programmatiiru no izejas koda. Bavejums ir
paredz&ts instalacijai kada no vidém;

INSTALL_BUILD - instalé uzbtvétu produktu noteikta vidg;
PRODUCT_DELIVERY - tiek sagatavots uzbuvétais produkts (izpildamais
fails vai faili), buv@juma instalacijas instrukcija, piegaddeé esoSu izmainu
tehniskais un funkcionalais apraksts un citi pavadoSie dokumenti, kas formali
ir noteikti projekta normativajos dokumentos;
ENV_UPDATE_NOTIFICATION - darbibu kopa, kas javeic, kad pasutitajs
pazino, ka vinam nosiitita programmatiira ir uzinstaléta QA vidé. Saja brid
nepiecieSams registrét So faktu versiju kontroles sistéma atbilstosiem izejas

koda vienumiem un to versijam.

Attela 4.9. var redzeét PIAM modela vizualu att€lojumu.

ContinuouslintegrationServer

Platform: <Value> ToolName: <value> InstallationNotes: <value> LocationsOfSolutions: <value>

Events

dev test ga

ConfigurationltemFlows

. gqa:l
dev:1l test:1 ) .
) . . Action: PREPARE_BASELINE <attributes>
A ACt'éréghﬁ\hzlETL%:“f\iNGTE;am'b‘.*k‘)w Action: PSE; ﬁ)itEe—SEASEL'NE Action: COMPILE_BUILD <attributes>
ction: - <attributes> Action: PRODUCT DELIVERY <attributes>

Action: COMPILE_BUILD <attributes>

Action: ENV_UPDATE_NOTIFICATION

Action: INSTALL_BUILD <attributes> ]
- <attributes>

test:2
Action: INSTALL_BUILD <attributes>

4.9. att. Projekta «Test Solution» PIAM modelis vizuala formata

Kad PIAM modelis ir gatavs, tas nonak risinajumu izvéles moduli. Tur no datubazes,

kas ir definéta ieprieks€ja nodala, katrai darbibai atbilstosi procedurai tiek noteiktas
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implementacijas detalas. Rezultata izveidojas PIAM paplasinajums jeb PSAM — platformas

specifiskais darbibu modelis. Attéla 4.10. var redzet «Test Solutiony» projekta PSAM modeli.

ContinuouslintegrationServer

Platform: Linux SUSE 11

LocationsOfSolutions:
CM_TOOLS/notesljenkins

InstallationNotes:

ToolName: Jenkins CM_TOOLS/notes/jenkins

Events
dev test qa
ConfigurationltemFlows
dev:1 test:1 ga:l

Action: DEVELOPMENT <Real values>
Action: COMMIT_CHANGES <Real values>

Action: PREPARE_BASELINE <Real values>
Action: COMPILE_BUILD <Real values>
Action: PRODUCT_DELIVERY <Real

Action: PREPARE_BASELINE <Real
values>
Action: COMPILE_BUILD <Real values>

values>
Action: ENV_UPDATE_NOTIFICATION
<Real values>

Action: INSTALL_BUILD <Real values>

test:2
Action: INSTALL_BUILD <Real values>

4.10.

att. Projekta «Test Solution» PSAM modelis vizuala formata

Sakara ar to, ka 4.10. attéla nav redzamas darbibu risinajumu detalas, tas tiek

paraditas tabula 4.4.

4.4. tabula

Projekta «Test Solution» PSAM modela darbibu risinajumi

Darbiba

Atribiitu vertibas, komentari

DEVELOPMENT

PlatformName: Ruby on Rails

SolutionName: Ruby on Rails Development Framework
NeededTools: Ruby Development Tools 0.9.0.707021729NGT for
EasyEclipse 1.2.2

LocationsOfSolutions:
Q:/Projects/Solutions/Development/RubyOnRails/Tools/DownloadS
etupNotes.doc

Description: Apraksta procediru, ka uz darbstacijas uzlikt visu
nepiecieSamo, lai saktu izstrades darbus «Test Solutiony projekta. Ir
min€ti nepiecieSamie riki, to lejuplades procediira, noradijumi,

instalacijas soli un projekta specifisku lietu konfigurésana.

COMMIT_CHANGES

PlatformName: Linux

SolutionName: Subversion
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NeededTools: Subversion server, Subversion GNU client,
Subversion Cmd client.

LocationsOfSolutions:
Q:/Projects/Solutions/VersionControlSystems/Subversion/Workstati
onConfigurationGuide.doc,
Q:/Projects/Solutions/VersionControlSystems/Subversion/SVN_Ser
vice.sh (Shell funkcijas informacijas iegiisanai, komandu izpilde no
skriptiem),
Q:/Projects/Solutions/VersionControlSystems/Subversion/hookScri
pts.sh (Skripti, kas kontrolé vai izmainas ir pareizi saglabatas),
Q:/Projects/Solutions/VersionControlSystems/Subversion/branchin
g_strategies.doc (Dokuments, kas apraksta SVN zaru veidoSanu
(branches) atkariba no izejas koda zarosanas modeja)

Description: Risinajums, kas nodroSina Subversion uzstadisanu
lokalaja darbstacija, skripti, kas kontrolg, vai saglabatas izmainas ir
korektas, zaru veidoSanas stratégija atkariba no izejas koda
zarosanas modela, shell funkcijas, kas nodroSina gan kvalitates
kontroles skriptu darbibu, gan SVN komandu izsaukSanu no Linux

Shell skriptiem.

PREPARE_BASELINE

PlatformName: Linux

SolutionName: Subversion_Merge

NeededTools: Subversion Cmd client

LocationsOfSolutions:
Q:/Projects/Solutions/VersionControlSystems/Subversion/SVN_FU
NCTIONS.sh (Funkciju kopa, ko var izsaukt no shell skriptiem
nodrosinot tadas operdcijas ka svn merge, Svn commit, svn revert
utt.)

Description: Funkciju kopa, kas nodrosina darbu ar Subversion
versiju kontroles sisttmu no Linux Shell skriptiem, lai vargtu
nodrosinat SVN komandu automatizaciju, izmantojot skriptus, ko

darbinas Jenkins nepartrauktas integracijas serveris.

COMPILE_BUILD

PlatformName: Linux

SolutionName: Capistrano Framework
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NeededTools: Capistrano, Ruby Gems, Ruby Gems Manager
LocationsOfSolutions:
Q:/Projects/Solutions/Compile_Build/Capistrano/capistrano_read
me.doc (Dokuments, kas apraksta Capistrano Framework
konfiguraciju un pielagosanu konkrétam projektam. Saja pasa
direktorija atrodas art kompanijas ietvaros izstradati servisi, Ko
lieto visos Ruby projektos.)

Description: Risinajums, kas veido bavéjumu Ruby On Rails tipa

projektos.

INSTALL_BUILD

PlatformName: Linux

SolutionName: Capistrano Framework

NeededTools: Capistrano, Ruby Gems, Ruby Gems Manager
LocationsOfSolutions:
Q:/Projects/Solutions/Compile_Build/Capistrano/capistrano_read
me.doc (Dokuments, kas apraksta Capistrano Framework
konfiguraciju un pielagosanu konkrétam projektam. Saja pasa
direktorija atrodas art kompanija izstradatie servisi, ko lieto visos
Ruby projektos.)

Description: Risinajums, kas veido un instalé bav&jumu Ruby On

Rails tipa projektos, Ruby vizu parvaldibas mehanismi.

PRODUCT_DELIVER
Y

PlatformName: Linux

SolutionName: CollectRubyDelivery

NeededTools: Capistrano, ReleaseNoteGenerator(Custom tool),
InstructionXMLGenerator (Custom tool)

LocationsOfSolutions:
Q:/Projects/Solutions/Make_Delivery/Ruby_Projects/delivery_crea
tion_steps.doc — dokuments, kas apraksta produkta piegades
veidosanas procesu,
Q:/Projects/Solutions/Make_Delivery/Ruby_Projects/Delivery_crea
tion_functions.sh — funkciju kopa, ko var izmantot no Linux shell
skriptiem, lai izveidotu Ruby tipa projekta piegadi

Description: Funkcijas, kas veido Ruby produkta piegadi, detalizts

apraksts un skriptu pieméri, kas atvieglo risinajuma ievieSanu
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jaunaja projekta.

ENV_UPDATE_NOTIF
ICATION

PlatformName: Linux

SolutionName: Post_Delivery_Action_Ruby

NeededTools: SVN Cmd client

LocationsOfSolutions:
Q:/Projects/Solutions/Post_Delivery_Actions/Ruby/POST_DELIVE
RY_FUNCTIONS.sh — funkciju kopa, kas nodroSina visas
nepieciesamas darbibas, kas javeic péc tam, kad pasiititajs atsita
informdciju, ka jauna programmatiiras versija ir uzlikta QA vide.
Description: Citum Ruby projektu funkcijas, to apraksti, pieméri,

citu projektu konfiguracijas parvaldnieku kontaktpersonas.

Gatavu PSAM modeli, kura detalas ir redzamas attéla 4.10. un tabula 4.4., var

izmantot konfiguracijas parvaldibas risinajuma realizacijai projekta «Test Solutiony. Pietiek

uzinstal@t nepartrauktas integracijas serveri péc noradijumiem un realizet visas darbibas, kuru

realizacija ir aprakstita atribaita LocationsOfSolutions. Attela 4.11. var redzet «Test Solutiony

projekta realizaciju modelu un riku konteksta.
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|
(e@e -0 10-@
| DEV . TEST

|
|
|
|
|
|

| Pre_TEST |
Versiju kontroles | | |
sistémas zari DEV TEST o
(branches) | | |
ContinuouslintegrationServer
Platform: <Value> ToolName: <value> InstallationNotes: <value> ‘ LocationsOfSolutions: <value> ‘
Events
dev ‘ test ‘ ga ‘

ConfigurationltemFlows ‘

; qal
dev:1 test:1 Action: )
. . - ction: PREPARE_BASELINE <attributes>
Action: DEVELOPMENT <attributes> Action: PREPARE_BASELINE Action: COMPILE_BUILD <attributes>
Action: COMMIT_CHANGES <attributes> <attributes>

Action: COMPILE_BUILD <attributes> Action: PRODUCT_DELIVERY <attributes>

Action: INSTALL_BUILD <attributes> Action: ENV_UPDATE_NOTIFICATION

<attributes>
test:2
Action: INSTALL_BUILD <attributes>
ContinuouslintegrationServer
L . . InstallationNotes: LocationsOfSolutions:
Platform: Linux SUSE 11 ToolName: Jenkins CM_TOOLS/notes/jenkins ‘ CM_TOOLS/notes/jenkins ‘
Events
dev ‘ test ‘ qa ‘

ConfigurationltemFlows ‘

dev:l test:1 gqa:l
Action: DEVELOPMENT <Real values> Action: PREPARE_BASELINE <Real Action: PREPARE_BASELINE <Real values>

Action: COMMIT_CHANGES <Real values> values> Action: COMPILE_BUILD <Real values>
Action: COMPILE_BUILD <Real values> Action: PRODUCT_DELIVERY <Real
Action: INSTALL_BUILD <Real values> values>

Action: ENV_UPDATE_NOTIFICATION
test:2 <Real values>

Action: INSTALL_BUILD <Real values>

. .
. ——Notikumi (Events)
:

5 w Name | Pé&déja veiksme
] dev_1_CHANGE_WONTORING 12 min - #1

& qa_1_SEND_CHANGES_TO_QA 2 min 18 sec - #1
] test_1_TEST MOVE_CHANGES_TO_TEST 7 min 1 sec - £1
& tes!_2_MOVE_CHANGES_TO_TEST 4 min 29 sec - #1
Ikona: SML

Konfiguracijas plismas
(ConfigurationItemFlows)

4.11. att. Projekta «Test Solution» modeli un riki
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Attela 4.11. (virziena no augsas Uz leju) var redzét pakapenisku konfiguracijas

parvaldibas procesa ievieSanu. Sakuma tiek veidots vizu modelis. P&c tam, balstoties uz vizu

modeli, tiek izveidota izejas koda repozitorija struktiira, kura katrai originalajai videi atbilst

savs zars. Paraléli veido PIAM un PSAM modelus. Péc tam instal€ visus rikus un izpilda visus

noradijumus, kas atrodas PSAM modeli LocationsOfSolutions atribatos. Process ir gatavs

palaiSanai. 4.11. attéla apaksgja dala var redzét Jenkins procesus, kas implemente

konfiguracijas parvaldibas procesa solus. Ka redzams, spraudni «devy, «test» un «ga» atbilst

notikumiem (Events), ko var redzét ari EM, PIAM un PSAM modelos. Tacu konkré&ti

buvejumi sakas, pieméram, ar «dev_1», kas parada atbilstibu konkrétam notikumam un

konkrétai plusmai. Tad&jadi, paskatoties uz procesa ievieSanas gaitu, var redz&t saikni starp

abstraktu procesu un riku ievieSanu.

4.5. Modelvadamas pieejas vérteSanas Kriteriji

Vertgjot EAF metodologijas ievieSanas ieguvumus programmatiras izstrades un

uzturgSanas projektos, ir svarigi izmérit $adus raditajus:

izmaksas konfiguracijas parvaldibas procesiem pirms un pe€c jaunas
metodologijas ievieSanas. Lai verté§jums vélak bitu péc iesp&jas objektivaks,
Seit ir svarigi izmérit gan laiku, kas regulari tiek patéréts procesu uzturéSanai,
gan procesu sakotn€ju ievieSanas laiku p@c veciem pan€mieniem un péc
jaunas EAF metodologijas. Lai var€tu izdarit secinagjumus par ilgtermina
ieguvumu jaunajai metodologijai, ir janem véra ari tas, cik daudz laika ir
palicis Iidz konkréta projekta beigam. Zinot So faktu, var noveértét laika
starpibu situacija, kad procesi stradatu bez izmainam, un situacija, kad tiktu
ieviesta jauna metodologija. Ja laiks, kas ir nepiecieSams jaunas
metodologijas, ievieSanai kopa ar laiku, kas butu nepiecieSams procesu
regularai uzturéSanai, ir lielaks par to laiku, kas butu pat€réts procesiem,
neievieSot nekadas izmainas, tas nozimé, ka metodologijas ievieSana
konkrétaja projekta nav izdeviga;

jaunas metodologijas ietekme wuz konfiguracijas parvaldibas procesu
galvenajiem nodevumiem. Konfiguracijas parvaldiba svarigakais nodevums ir
programmatiiras biivejums, ko sanem pasutitajs un uzinstalé savas instances

[AIE 2010], [MET 2002]. Lidz ar to, ievieSot izmainas procesa, jaskatas, ka
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tas iespaido buvEéjumu organizaciju. Veicot eksperimentus, $aja promocijas
darba tika analiz&ts, ka mainijas buvéjumu kopgjais skaits projekta pirms un
péc EAF metodologijas ievieSanas, ka ari Iidzigi tika pétits kladainu
buvejumu skaits. Ja, piem&ram, izmaksu zina jaunas metodologijas ievieSana
ir izdeviga, bet kliidainu buv&jumu skaits krietni pieaug, diez vai tas nesis
lielu labumu projektam kopuma, jo pasititajs vairs neblis apmierinats ar
kvalitati. Tapeéc paral€li izmaksu vert§jumiem japieverS nopietna uzmaniba
ar1 biivéjumu kvalitatei.
Lai varétu iegtt tikko minétus raditajus, tiks izmantoti $adi avoti:

e SIA «Tieto Latvia» korporativa darba laika uzskaites sistéma. No §a avota
tiks iegiiti visi nepiecieSami dati par projektu izmaksam. Pateicoties tam, ka
visi uzp@muma darbinieki regulari atskaitas par padaritu, no §is sist€mas
vares ieglt visu nepieciesamu informaciju par to, cik daudz laika tika paterets
konkrétu projektu konfiguracijas parvaldibai pirms un péc EAF
metodologijas ievieSanas. Papildus $aja sistema glabajas katra projekta
ligumu informacija, lidz ar to katram projektam ir zinams atlikusais laiks. Sis
laiks bis nepiecieSams ilgtermina ieguvuma aprékinasanai;

e SIA (Tieto Latvia» konfiguracijas parvaldibas datubaze. Saja datubaze
glabajas informacija par visiem biivEjumiem visos projektos. Lidz ar to ir
iesp&ja noteikt gan kop&ju buvéjumu skaitu noteikta perioda, gan klidainos
biivejumus katra projekta.

Tabula 4.5. ir aprakstiti raditaji, kas tika izmeériti katram eksperimentg&jamam

projektam.
4.5. tabula
Projektu raditaji eksperimentu rezultatu ieguSanai
Raditaja nosaukums, Apziméjums Apraksts
meérvieniba
Sakotngjais  konfiguracijas | IMPL_TIME_OLD So laiku patérgja
parvaldibas ievieSanas laiks konfiguracijas  parvaldibas
Mervieniba: stundas procesu ievieSanai projekta

pasa sakuma. IevieSanu veica
péc veciem panémieniem un

metodém.
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Jaunais konfiguracijas
parvaldibas ievieSanas laiks

Mervieniba: stundas

IMPL_TIME_NEW

So laiku patér&ja

konfiguracijas  parvaldibas

procesu ievieSanai péc jaunas

EAF metodologijas.
Sakotngjais  vidgjais laiks | AVG_H_OLD So laiku vidgji vienas nedglas
konfiguracijas  parvaldibas laika  ter§ja  konkr&tam
uzturéSanai projektam konfiguracijas
Meérvieniba: stundas parvaldibas procesu regularai
uzturéSanai  pirms  EAF
metodologijas ievieSanas.
Jaunais vid&jais laiks | AVG_H_NEW So laiku vid&ji vienas nedglas
konfiguracijas  parvaldibas laitka  tergja  konkrétam
uzturé$anai projektam konfiguracijas
Megrvieniba: stundas parvaldibas procesu regularai
uzturéSanai péc jaunas EAF
metodologijas ievieSanas.
Laiks lidz projektam | REM_TIME Parada, cik daudz nedélu ir
noslégumam palicis lidz konkréta projekta
Mervieniba: nedélas liguma beigu datumam.
Sakotngjais prognoz&jamais | (REM_TIME So  lielumu lieto, lai
laiks konfiguracijas | AVG_H_OLD) prognozetu, cik daudz laika
parvaldibas procesu butu nepiecieSams, ja
uzturéSanai Iidz  projekta konfiguracijas parvaldiba
noslégumam tiktu uzturéta peéc vecam
Mgrvieniba: stundas metodém. Zinot vid&jo laiku
nedg€la, tas tiek sareizinats ar
nedélu skaitu lidz projekta
beigam, un ta rezultata rodas
prognozejamais laiks
konfiguracijas  parvaldibas
uzturéSanai lidz  projekta
beigam.
Jaunais prognoz€jamais laiks | (REM_TIME Sis laiks parada, cik daudz
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konfiguracijas  parvaldibas

procesu  uzturgsanai Iidz
projekta noslégumam

Mervieniba: stundas

AVG_H_NEW) +

IMPL_TIME_NEW

laika konfiguracijas
parvaldibai butu
nepiecieSams, stradajot péc

EAF metodologijas. So laiku
izrekina, nemot vera jauno
vidgjo laiku konfiguracijas
parvaldibas uzturSanai un
nedélu skaitu Iidz projekta
beigam. Sos lielumus
sareizina un pieskaita laiku,
kas tika patéréts parejai uz
EAF metodologiju, jo pati
pareja jeb procesu ievieSana
no jauna ari prasa laiku un
resursus.

Salidzinot jauno un veco
laiku konfiguracijas
parvaldibas procesu

uzturé$anai, var secinat, vai

konkrétam  projektam  ir
izdevigi pariet uz EAF
metodologiju.

Sakotngjais vid€jais kltidaino
blivejumu skaits

Mervieniba: biivéjumi

FAILED_BUILDS_BEFORE

Vidgjais kliudaino bivejumu

skaits meénesi pirms EAF

metodologijas ievieSanas.

Jaunais  vid§jais  kliidaino
buvejumu skaits

Mervieniba: biivéjumi

FAILED_BUILDS_AFTER

Vidgjais klidaino bivejumu

skaits menesi pec EAF

metodologijas ievieSanas.

Sakotngjais vidgjais kopgjais
buvejumu skaits

Mervieniba: biivéjumi

BUILD_COUNT_BEFORE

Vidgjais kopgjais biivejumu

skaits meénesi pirms EAF

metodologijas ievieSanas.

Jaunais  vid€jais  kopgjais

buvejumu skaits

BUILD_COUNT_AFTER

Vidgjais kopgjais biivEjumu

skaits meénesi péc EAF

159




Megrvieniba: buv&jumi metodologijas ievieSanas.

Tabula 4.6. ir aprakstiti EAF metodologijas vértésanas kritériji un to aprékins, nemot
véra tabula 4.5. defin€tus raditajus. Veélak, veicot eksperimentus, katram projektam tiks
izméeriti mingtie raditaji un aprekinati kriteriji.

4.6. tabula

Modelvadamas konfiguracijas parvaldibas veértésanas kriteriji

Kriterijs | Meérvieniba Aprekins, apraksts
Procesu Procenti Aprékins: ((IMPL_TIME_NEW/IMPL_TIME_OLD)*100)-100
ievieSanas | (%) Apraksts: Kritérijs, kas procentuali parada starpibu starp laiku,
laika kas tika patéréts konfiguracijas parvaldibas ievieSanai péc vecas
starpiba metodes, un eksperimentu laiku péc jaunas EAF metodologijas.

Ja vertiba ir pozitiva, tas nozim&, ka procesu ievieSana péc
jaunas metodologijas aiznéma vairak laika neka ievieSana péc
veciem panémieniem. Ja vértiba ir negativa, tas nozimé, ka
ievieSana péc EAF metodologijas aiznem mazak laika.

Piemers: Kritérija vertiba «6» tiek interpretéta ka «levieSanas
laiks ir samazinajies par 6 procentiemy», savukart vértiba «6»
tiek interpretéta ka «levieSanas laiks ir paliclinajies par 6

procentiemy.

Regulara Procenti Aprekins: ((AVG_H_NEW/AVG_H_OLD)*100)-100

uzturéSanas | (%) Apraksts: Kritérijs, kas procentuali parada starpibu starp laiku,
laika kas bija nepiecieSams procesu regularai uzturéSanai pirms un péc
starpiba EAF metodologijas ievie$anas. Ja vértiba ir negativa, tas nozime,

ka péc EAF metodologijas ir nepiecieSams mazak laika
konfiguracijas parvaldibas uzturéSanai. Savukart pozitivas
veértibas gadijuma nepiecieSams patérét vairak laika procesu
uzturé$anai pec EAF metodologijas.

Piemeérs: Kritérija vértiba «-10» nozimé&, ka procesu
uzturéSanas laiks ir samazinajies par 10 procentiem, ievieSot
EAF metodologiju. Veértiba «10» nozimé pret&jo: uzturéSanas

laiks ir palielinajies par 10 procentiem.

Kopgja Procenti Aprekins:
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uzturesanas
laika

starpiba

(%)

((REM_TIME*AVG_H_OLD)/((REM_TIME*AVG_H_NEW)+I
MPL_TIME_NEW))*100)-100

Apraksts: Kritérijs, kas lauj spriest par EAF metodologijas
ievieSanas ilgtermina ieguvumu. Nem véra laiku nedélas Iidz
projekta noslégumam, laiku, kas bija nepiecieSams EAF
ievieSanai, un laiku, ko vidgji patéré procesu uzturéSanai pirms
un pec EAF ievieSanas. Procentuali parada starpibu starp kopgjo
laiku, kas biitu nepiecieSams procesu uzturéSanai lidz projekta
beigam péc veciem panémieniem, un starp kopg&jo laiku, kas
butu nepiecieSams EAF ieviesanai un procesu uzturésanai.
Piemeérs: Kritérija vertiba «-10» nozime, ka ievieSot EAF
metodologiju, projekts patérétu par 10 procentiem mazak laika
neka tad, ja stradatu péc vecajam metodem. Saja gadijuma
konkrétajam projektam pareja uz jaunu EAF metodologiju bitu
izdeviga. TieSi pretéja situacija biitu ar veértibu «10», kas
nozimétu, ka jaunas metodologijas ievieSana prasitu par
10 procentiem vairak laika. Saja gadijuma butu izdevigi Tstenot

konfiguracijas parvaldibas procesus péc vecajam metodém.

Klidaino
buvejumu

starpiba

Procenti
(%)

Aprekins:
((FAILED_BUILDS_AFTER/FAILED_BUILDS_BEFORE)*100
)-100

Apraksts: Kritérijs procentuali parada, ka izmainijas kladaino
bivéjumu skaits projekta péc EAF metodologijas ieviesanas.
Piemérs: Vertiba «—17» nozimé, ka klidaino bavéjumu skaits ir
samazinajies par 17 procentiem, savukart vertiba «10» nozimg,

ka kltidaino buivéjumu skaits ir pieaudzis par 10 procentiem.

Biveéjumu
kopgja
skaita

starpiba

Procenti
(%)

Aprekins:
((BUILD_COUNT_AFTER/BUILD_COUNT_BEFORE)*100)-
100

Apraksts: Kritérijs procentuali parada, ka izmainijas kopgjais
bavejumu skaits projekta pec EAF metodologijas ievieSanas.
Piemérs: Vertiba «—17» nozimé, ka kopgjais biivejumu skaits ir

samazinajies par 17 procentiem, savukart vértiba «17» nozimg,
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ka kopgjais buivejumu skaits ir pieaudzis par 17 procentiem.

4.6. Eksperimentu apraksts un rezultatu apkopojums

Saistiba ar jaunas EAF metodologijas testéSanu tika veikti eksperimenti uzpémuma
SIA «Tieto Latvia». Eksperimentu realizacija piedalijas ne tikai promocijas darba autors, bet
ar citi uzpémuma SIA «Tieto Latvia» tehniskie specialisti. Eksperimentu rezultata EAF
metodologija tika ieviesta piecos projektos. Lai eksperimentu laika netiktu apdraudéti esosie
projektu procesi, EAF ievieSana un testéSana notika uz jauniem konfiguracijas parvaldibas
serveriem, kas bija neatkarigi no tiem, kur darbojas esoSie vecie procesi. Lai saglabatu
konfidencialitati, reali projektu nosaukumi un pasititaji, kas ir pazistami uznémumi Latvijas
un Eiropas méroga, netiks min&ti. Savukart visa informacija par izstrades tehnologijam un
risinajumiem, kas ietekmé& konfiguracijas parvaldibu, tiks uzskaitita $aja nodala.

Eksperimentiem tika izvEéléti aktivi programmatiras izstrades projekti. Lai
eksperimentu rezultati biitu péc iespejas objektivi, tika nemti projekti, kuros izmanto dazadas
izstrades tehnologijas un dazadus rikus, kas risina konkrétus konfiguracijas parvaldibas
uzdevumus, piem&ram, versiju kontroli vai buv&umu parvaldibu. Tabula 4.7. var redzet

projektu aprakstu.

4.7. tabula
Programmatiras izstrades projektu apraksts
Projekta Apraksts
numurs
1 Visparigs apraksts: Sisttma Oracle E-Business Suite uzturé$ana, esosas

funkcionalitates papildinaSana.

Izstrades tehnologija: Oracle, Java, PL/SQL

Versiju kontroles sistema: Suversion

Pieteikumu apstrades sistema: JIRA

Nepartrauktas integracijas serveris: Jenkins

Vizu modela apraksts: Ir Cetras originalas vides: LENT, LETA, LEGS,
LEGO. LENT - izstrades vide, LETA — testa vide, LEGS — Kklienta
akcepttesta vide, LEGO — ekspluatacijas vide. Sakara ar to, ka vienai videi
ir nepiecieSams loti daudz resursu, vizu kopiju, kur var notestet

konfiguracijas parnesanu, nav. Starp vidém tiek parnestas programmatiiras
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izmainas izvéles kartiba.

Visparigs apraksts: Sistemas Oracle Custumer Care and Billing Utilities
ievieSana un uzturéSana

Izstrades tehnologija: Oracle CC&B, PL/SQL, Java, COBOL

Versiju kontroles sistéma: Subersion

Pieteikumu apstrades sistema: JIRA

Nepartrauktas integracijas serveris: Jenkins

Vizu modela apraksts: Ir Cetras originalas vides: Tieto DEV, Tieto TEST,
LE SIT, LE _PROD. Tieto DEV tick izmantots izstradei, Tieto TEST
testéSanai, LE_SIT vidé klients parteste jaunas programmatiiras izmainas,
tacu LE_PROD ir vide, kura notiek programmatiiras ekspluatacija. Uz
Tieto TEST vidi vienmér tiek parnesta visa konfiguracija no Tieto DEV,
tacu nav vides, kur notestét parnesanu. Savukart konfiguracijas parnesanai
uz LE_SIT un LE_PROD ir attiecigas kopijas Tieto_SIT un Tieto_PROD,

kur notesté jaunu bivéjumu.

Visparigs apraksts: Ieks€jas korporativas sist€mas uzturéSana un attistiba
Izstrades tehnologija: Ruby On Rails

Versiju kontroles sistéma: Git

Pieteikumu apstrades sistema: JIRA

Nepartrauktas integracijas serveris: Jenkins

ViZzu modela apraksts: Ir Cetras originalas vides, kuras notiek izstrade,
test€Sana, akcepttestéSana un produkta ekspluatacija. Testa, akcepttesta un
produkcijas vidém ir atbilsto$as kopijas, kur ir iesp&jams notestet gan
konfiguracijas parnesanu, gan labojumu, kas ir specifisks konkrétas vides

versijai (HotFix).

Visparigs apraksts: Pakalpojumu administréSanas un uzskaites sistémas
izstrade

Izstrades tehnologija: Oracle ADF, PL/SQL, Java

Versiju kontroles sistéma: Subversion

Pieteikumu apstrades sistema: JIRA

Nepartrauktas integracijas serveris: Bamboo

ViZu modela apraksts: Ir tris originalas vides: izstradei, testéSanai,

akcepttest€Sanai. lerobezotu resursu dél nav iesp&jams uzturét vizu kopijas
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un testét konfiguracijas parnesanu.

Visparigs apraksts: Timekla servisu izstrade un uzturéSana

Izstrades tehnologija: Oracle SOA Suite 11g, PL/SQL, Oracle ADF, Java
Versiju kontroles sistéma: Subversion

Pieteikumu apstrades sistema: JIRA

Nepartrauktas integracijas serveris: Hudson

ViZzu modela apraksts: Ir Cetras originalas vides, kuras notiek izstrade,
test€Sana, akcepttestéSana un produkta ekspluatacija. Testa, akcepttesta un
produkcijas vidém ir atbilstosas kopijas, kur ir iesp&jams notestét gan
konfiguracijas parnesanu, gan labojumu, kas ir specifisks konkrétas vides

versijai (HotFix).

EAF metodologijas ievieSanas gaita aprakstitajos projektos bija sada:

metodologijas  prezentacija projekta konfiguracijas parvaldniekiem,
programmétajiem un projekta vaditajiem, lai visi saprastu ideju, mérkus un
metodologijas darbibas principus;

vizu modelu izveidoSana katram projektam un to saskanoSana ar projekta
komandu. Vizu modela veido$ana tika izmantots prototips, kas tika aprakstits
ieprieksgja promocijas darba nodala;

modelu transformacija PIAM modeli, izveidoto PIAM modelu apsprie$ana ar
projekta komandu;

risindjumu izvéles modula papildinaSana ar implementacijas risinajumiem
konfiguracijas parvaldibas darbibam. Sis solis bija visgriitakais un prasija
daudz laika un diskusiju, kas turpmak atspogulosies ari eksperimentu
rezultatos un EAF metodologijas turpmakaja attistiba;

risinagjumu izvéle, PSAM modelu veidoSana un saskanosana;

servisu modelu iegisana no PSAM, atbilstoSo servisu izstrade un testeésSana;
PSAM modelu realizacija prakse, test€Sanas gadijjumu sagatavoSana, kludu
labosSana;

izveleto raditaju fikséSana un definétu kriteriju aprékini;

ieglito rezultatu analize un uzlaboSanas iesp&ju noteikSana.

Tabula 4.8. var redzet raditajus, kas tika iegiti péc tam, kad piecos projektos bija

ieviesta EAF metodologija un kop$ ievieSanas briza bija pagajusi tris ménesi. Sajos ménesos
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konfiguracijas parvaldibas procesi tika istenoti peéc EAF metodologijas. Tabula 4.9. ir redzami

aprékinatie projektu vert€sanas kriteriji. Vertibas tika rékinatas, izmantojot tikai 4.8. tabula

esoSos datus.

Projektu raditaji verteSanas Kritériju aprékinam

Raditaji
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4.8. tabula
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4.9. tabula

Projektu vértésanas kriteériji

Kriteriji
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1 6 -10 23 27 4
2 -23 -7 36 -40 -43
3 -58 -25 -10 -33 3
4 -11 -38 -28 -60 -3
5 -46 0 71 -29 3

Aprékinot raditajus, kritérijus, izveértas plasas diskusijas par eksperimentu
rezultatiem un EAF metodologijas uzlaboSanas iesp&jam. Eksperimentu rezultatu analize
sakuma tika organiz&ta katram kriterijam atseviski. Analizei bija $adi posmi:

e konkréta kriterija izvele;

e rezultatu salidzinagjums starp projektiem. Salidzinot rezultatus starp
projektiem, tika méginats atrast c€loni starpibai, ka arT definét metodologijas
prieksrocibas un trikumus;

e tika apkopotas EAF metodologijas priekSrocibas un truokumi un definéti
metodologijas attistibas virzieni.

a. Procesu ievieSanas laika starpiba

Attela 4.12. ir redzams grafiks, kura horizontalaja asi noradits projekta numurs, bet

vertikalaja — ievieSanas laika starpiba procentos.
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Procesu ievieSanas laika starpiba (%)

Projekti

1 2 3 4 5
10

-10 .

-20
-30

-40

Starpiba procentos ()%

-50
-60

4.12. att. Procesu ieviesanas laika starpibas salidzinajums starp projektiem

Sakotngji EAF metodologijas ievie$ana tika veikta projektam «1». Saja bridi
risingjumu izvéles modulis vél bija tukss. Kamér katrai PIAM darbibai tika izstradats un
notestets risinajums, pagaja diezgan daudz laika: 170 stundas. Izradijas, ka tas ir par
10 stundam vairak, neka procesu ievieSana izmantojot vecas metodes. Rezultats izraisija
plasas diskusijas par EAF mnetodologijas efektivitati, it Tpasi par risinajumu izvéles modula
struktiru. Specialisti saskaras ar lielam prakstiskajam grutibam, atbilstosi jaunajam prasibam
implementgjot tadas PIAM darbibas ka COMPILE_BUILD un PREPARE_BASELINE. Sis
nodalas beigas tiks detaliz&ti aprakstitas uzlabosSanas idejas, kas radas péc pirma eksperimenta
nosléguma. Kopuma tik lielu ievieSanas laiku (170 stundas) attaisnoja ar to, ka sakotngji
risinajumu izvéles modulis bija tukSs un nevienai darbibai nevargja panemt gatavu rezultatu.

Implementgjot EAF metodologiju projektos «2» un «3», risinagjumu izvéles moduli
jau bija implementacijas risinajumi vairakam darbibam. Tehnologijas bija diezgan lidzigas,
tapec otraja un treSaja projektad rezultati bija krietni labaki neka pirmaja eksperimenta.
Rezultata otraja un treSaja eksperimenta konfiguracijas parvaldibas procesu ievieSanas laiks
samazinajas attiecigi par 23 un 58 procentiem. P&c minéto tris eksperimentu pabeigSanas
apstiprinajas viens no teorétiskajiem pienémumiem EAF metodologijas izstrades gaita: jo
vairak implementaciju ir risinajumu izvéles moduli, jo atrak var€s ieviest procesus jaunaja

projekta, jo biis iesp&jams atkartoti izmantot jau esoSos risinajumus.
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Projekta «4» atkal tika patéréts loti daudz laika metodologijas ieviesana. Tas notika
tapéc, ka ceturtaja projekta atSkiras tehnologijas, kas veica konfiguracijas parvaldibas
uzdevumus. Lidz ar to loti daudz laika aizn€ma risinajumu izvéles modula papildinasana.
Tacu atklajas vel viena probléma. Darbibam COMPILE_BUILD un INSTALL_BUILD nacas
pielikt klat loti daudz papildu parametru, lai darbibam atbilstosas funkcijas varétu izsaukt
vairakam dazadam tehnologijam. Saja bridi kluva skaidrs, ka risinajumu izvéles modula
risinajumu struktiira ir parak vispariga. Praks€ ir loti gruti uzrakstit vienotu Linux Shell
funkciju compile_build, kas varctu atkariba no parametriem izveidot bavéjumu gan Oracle
EBS, gan Ruby On Rails, gan Oracle SOA tehnologijam. Pirmkart, funkcijai ir jaiedod loti
daudz dazadu parametru, otrkart, funkcijas kods ir parak apjomigs, ar vairakiem zarojumiem
un to ir griiti uzturét. Saja bridi radas vairakas idejas, ka mainit risinajuma izvéles modula
struktiiru, lai ieviestu sikakas vienibas atkartoti lietojamam izejas kodam.

Lai gan projekta «5» ar EAF metodologiju izdevas samazinat procesu ievieSanas
laiku par 46%, idejas par risinajuma izvéles modula restrukturizaciju tikai vairojas. Bija
skaids, ka atkartoti lietot vienreiz uzrakstitu kodu konfiguracijas parvaldibas konkr&tam
posmam, ir laba koncepcija, bet koda vienibam jabut krietni sikakam, lai atveiglotu praktisko
lietoSanu jaunajos projektos.

b. Regulara uzturésanas laika starpiba

Attela 4.13. var redzet divu kritériju salidzinajumu: procesu ievieSanas laika starpiba

un regulara uzturéSanas laika starpiba.

Procesu ievieSanas un uzturésanas laika starpibas
salidzinajums

10 6 o
o 1R
t, H
& -10
o -7
£ 20 10 =11
)
[8)
S 30 -23 25
o
© -40
I_g_ -38
E -50 -46
Y 60
-58
-70
Projekti
B Procesu ievieSanas laika stapiba M Regulara uzturésanas laika starpiba

4.13. att. Procesu ievieSanas un uzturéSanas laika starpibas salidzinajums
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Ka redzams attéla 4.13., neskatoties uz to, ka projekta «1» procesu ievieSanai p&c
jaunas EAF metodologijas bija nepiecieSams vairak laika (par 6 %), vélak, ikdiena uzturésanai
bija vajadzigs par 10 % mazak laika. Lidziga tendence ir arT projektos «2», «3» un «4», kur
ikdiena procesu uzturé$anai péc EAF metodologijas ir nepiecieSams attiecigi par 7, 25 un 38
procentiem mazak laika. Sie rezultati palidzgja identificet EAF metodologijas vienu bitisku
ieguvumu. Neskatoties uz to, ka procesu ievieSana prasa parak daudz laika ne visai
veiksmigas risinajumu izv€les modula struktiiras d€], EAF palidz sasniegt lielaku procesu
automatizacijas limeni. Lidz ar to ikdiena ir nepiecieSams mazak laika procesu manualai
uzturéSanai. Automatizacijas limeni izdevas paaugstinat, pateicoties EAF principam, ka
konfiguracijas parvaldibas process ir izejas kods, kas tiek palaists no konfiguracijas
parvaldibas servera. Lidz ar to pazuda starpdarbibas, ko agrak konfiguracijas parvaldnieks
veica manuali. Vienigi projekta «5» neizdevas samazinat procesu ikdienas uzturéSanas laiku.
Sikak analiz&jot projekta «5» specifiku, izdevas saprast, ka pirms EAF metodologijas
ievieSanas procesiem jau bija maksimali augsts automatizacijas Iimenis. Galvenais
secinajums, ko deva metodologijas veértéSana péc kritérija «Regulara uzturéSanas laika
starpibay, ir tas, ka EAF metodologija palielina procesu automatizacijas limeni projektos, kur
pirms tam bija manuali soli un ne visas darbibas tika izpilditas automatiski no konfiguracijas
parvaldibas servera. Savukart, ka paradija piekta eksperimenta rezultati, projektos ar augstu
automatizacijas ItTmeni EAF metodologijas ievieSana to Tpasi neietekmé.

c. Kopgéja uzturesanas laika starpiba

Vertgjot laiku, kas biitu nepiecieSams konfiguracijas parvaldibai péc vecas un péc
jaunas metodologijas, nemot véra atlikusu laiku 1idz katra projekta beigam, bitiba tika iegiits
prognozétais ilgtermina ieguvums no EAF metodologijas. Rezultati lika nopietni aizdomaties
par vairakiem metodologijas uzlabojumiem, jo tikai projektos «3» un «4» metodologijas
ievieSana bitu izdeviga, nemot véra to, cik ilgi vél pastaveés konkrétie projekti. Attela 4.14. ir

redzams kopgja uzturésanas laika starpibas salidzinajums starp projektiem.
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Kopéja uzturésanas laika starpiba
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4.14. att. Kopgja uzturésanas laika starpiba

Skatoties uz 4.14. attela redzamo grafiku, jasecina, ka projekta «5» EAF
metodologijas ievieSanai butu vislielakie zaud&jumi. P&tot sikak gan 4.14. grafiku, gan ari
citus projektu raditajus, izdevas secinat, ka EAF metodologijas ieviesana varétu bt izdeviga
projektos, kur Iidz projekta beigam v&l ir daudz laika un kur pirms tam bija zems
automatizacijas Itmenis (daudz manualu darbibu). Saja gadijuma metodologija palielina
automatizacijas Itmeni, un ikdiena procesu uzturéSanai nepiecieSams mazak laika. Rezultata
projekta ilgtermina ietaupa procesu uzturéSanas lidzeklus. Savukart, ja automatizacijas
limenis vél pirms EAF metodologijas ievieSanas bija saméra augsts un ikdienas uztur&Sanai
nevajadz&ja térét parak daudz laika (projekts «5»), tad EAF metodologijas ievieSana nav
izdeviga. Saja gadijuma, jo mazak laika paliek lidz projekta beigam, jo mazak izdeviga ir EAF
metodologijas ievieSana.

Palielinat EAF metodologijas ilgtermina ieguvumu var, samazinot ievieSanas laiku
un iesp€ju robezas palielinot automatizacijas limeni, jo projekta beigu datumu konfiguracijas
parvaldibas procesi nevar tieSi ietekmét. Rezultata, stradajot pie EAF metodologijas
pilnveidoSanas, galvenais akcents biitu jaliek uz ievieSanas laika samazinaSanu un risinajumu
izveles modula restrukturizaciju.

d. Biivéjumu skaita izmainu analize

Ka jau tika minéts ieprieks, vert€jot jebkadas restrukturizacijas konfiguracijas

parvaldibas procesos, svarigi analizét, ka mainijas kopgjais buiv§jumu skaits un kliidaino
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buvejumu skaits projekta. Tas lauj objektivak paskatities uz ieguvumu raditajiem, jo ir dazadi
faktori, kas to var ietekmét. Piem&ram, ja ieguvumu rezultati rada, ka par 25 procentiem ir
samazinajies procesu uzturéSanas laiks, bet taja pasa laika par tik pat procentiem ir
samazinajies kop€jais biivEjumu skaits, tad, visticamak, tas nenotika tap€c, ka jauna
metodologija ir tik efektiva, bet tapéc, ka projekta samazinajas izstrazu skaits, lidz ar to jaunas
programmatiiras versijas vairs netika izlaistas tik biezi, ka tas bija lidz $im. Attela 4.15. var

redz&t, ka mainijas kopgjais biivéjumu skaits projektos péc EAF metodologijas ievieSanas.

Kopéja buvejumu skaita starpiba
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4.15. att. Kopgja buvejumu skaita starpiba

Ka var redzet grafika 4.15., tikai projekta «2» butiski maintjas kopg&jais buvejumu
skaits (samazinajas par 43 %). Sis fakts lika aizdomaties par to, cik nopietni jauztver projekta
«2» esoSo regulara uzturéSanas laika samazinaSanu par 7 procentiem. Ja gandriz par
45 procentiem kluva mazak biivejumu un Iidz ar to process palika mazak noslogots, bitu tikai
logiski sagaidit ari uzturéSanas laika samazinasanos. TacCu tas samazinajas tikai par
7 procentiem. Tas liek apSaubit EAF metodologijas ieguvumu konkrétaja projekta.

Projektos «1», «3», «4» un «5» buvejumu kopskaits mainijas ne vairak par 3-
4 procentiem péc absoliitas vertibas. Lidz ar to var secinat, ka Sajos projektos konfiguracijas
parvaldibas procesu noslodze Tpasi nav mainijusies un raditaji par metodologijas ieguvumiem

laika zipa ir uzticamaki.
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Attela 4.16. ir redzams, ka mainijas klidaino buveumu skaits peéc EAF

metodologijas ievieSanas visos piecos projektos. Grafiks atklaja vél vienu EAF metodologijas

biutisku ieguvumu: klidaino buve&jumu skaita samazinasanas. levieSot projektos EAF

metodologiju, vid&ji par 38 procentiem samazinajas kltidaino biivéjumu skaits.
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4.16. att. Kludainu biivéjumu skaita starpiba

4.7. EAF metodologijas prieksrocibas un triikkumi, balstoties uz

eksperimentu rezultatiem

Veicot minétos eksperimentus un analiz&jot to rezultatus, tika konstatéti $adi EAF

metodologijas ieguvumi:

metodologija samazina laiku, kas ir nepiecieSsams konfiguracijas parvaldibas
procesu ikdienas uzturéSanai. Pateicoties tam, ka visas konfiguracijas
parvaldibas darbibas tiek izpilditas no centraliz€tas vietas, pieaug
automatizacijas un parskatamibas Itmenis. Visam darbibam ir atbilstoSs izejas
kods, kas lauj izvairities no manualam darbibam. Veicot eksperimentus
piecos projektos, vid€ji par 16 procentiem samazinajas laiks, kas bija

nepieciesams procesu ikdienas uzturéSanai;
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e metodologija krietni samazina klidaino buv&jumu skaitu. Veidojot izejas
kodu katrai konfiguracijas parvaldibas darbibai, praksé tiek parskatiti dazi
soli, pievienotas papildu kvalitates parbaudes, kas nebija Iidz $im, uzlabota
klidu apstrade un zurnalifikacijas sistéma. Tas ]ava samazinat kltdaino
buveéjumu skaitu vid€ji par 38 procentiem;

e konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievie$ana aiznem mazak laika
neka ievieSana péc vecajiem panémieniem ar nosacijumu, ka risinajumu
izvéles modulim ir gatavi un notestéti risinagjumi atseviSku konfiguracijas
parvaldibas darbibu automatizacijai. Eksperimenti paradija, ka, ja risinajumu
izv€les modulis satur implementacijas konfiguracijas parvaldibas darbibam,
procesu ievieSanas laiks péc EAF metodologijas ir vid&ji par 34 procentiem
mazaks.

Defingjot metodologijas trikumus, tika nemti véra gan tehnisko specialistu viedokli,
gan arT starptautisku konferencu recenzentu ieteikumi, publicgjot darba jaunas izstrades un
praktiskos rezultatus [BAR 2015, BAR 2014a, BAR 2014b, BAR 2014c, BAR 2014d, BAR
2014e, BAR 2014f]. Metodologijas trukumi tika numuréti, lai vélak, veicot konkr&tus
uzlabojumus EAF metodologija, varétu identificét, kur§ uzlabojums novér§ kuru trakumu.

Tabula 4.10. var redzét EAF metodologijas konstatétu trikumu apkopojumu.

4.10. tabula
EAF metodologijas trikumi
Trikums kartas Apraksts
numurs
1 Risingjumu izveles modula struktiira. Eksperimentu rezultati

atklaja, ka strukturét konfiguracijas parvaldibas izejas kodu péc
konfiguracijas parvaldibas galvenajiem uzdevumiem (compile,
deploy, prepare baseline) ir parak plasi. Saja gadfjuma funkcijam
ir loti daudz parametru, un funkcijas kermenis satur daudz
atzarojumu. Ar laiku $adu kodu klist loti sarezgiti uzturét, jo ir
janem veéra projektu specifika, pat tad, ja programmatiiras
tehnologijas ir lidzigas. So trikumu atziméja gan specialisti, kas
palidz&ja 1istenot eksperimentus, gan starptautisku konferencu

rakstu recenzenti.

2 Vizu modela struktiira. Eso$a vizu modela interpretacija loti
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ierobezo projektus. Pirmkart, vizu modeli japaredz iespg&ja, ka
programmatiiras parneSanas starp vidém notiks vairakos
notikumos (Event) un konfiguracijas plusmas
(ConfigurationltemFlow) ari var but sadalitas sikak atkariba no
projektu specifikas. Otrkart, ka atzZim&a konferencu rakstu
recenzenti un tehniskie specialisti, jédzieni Notikums (Event) un
Konfiguracijas plasma (ConfigurationltemFlow) nav intuitivi
saprotami. Lidz ar to bitu nepiecieSams atrast veidu, ka
vienkarsak strukturét konfiguracijas parvaldibas darbibas, kas
parnes programmatiiras izmainas starp vidém. Papildus tam vizu
model&Sanas gaita konfiguracijas parvaldnieckam bitu jasniedz
iespgja brivak strukturét darbibas pa notikumiem un plismam.
Visbeidzot, japarskata notikumu un plismu jédzieni, lai

konfiguracijas parvaldniekiem tie biitu intuitivi saprotamaki.

PIAM modela biitiba. Darbibu kopa, kas ir aprakstita PIAM meta-
modeli, nav pilniga. Ir jabiit iespgjai pielikt klat jaunas darbibas.
Papildus tam transformacija no EM uz PIAM model: loti ierobeZo
projektus, kuriem ir javeic vél citas darbibas, kas nav definétas
transformacijas  likumos.  Iesniedzot modelu  aprakstus
zinatniskajai konferenceit MODELSWARD 2015, tika sapemts
ieteikums apvienot EM un PIAM modelus, laujot lietotajam pasam

1zveleties darbibas, ka arT paplasinat darbibu kopu meta-modeli.

Izejas koda zaroSanas modelis neatspogulo dazadas izejas koda
parvaldibas stratégijas. Ir projekti, kam jau ir citas stratégijas, un
Saja gadijuma EAF metodologijas ievieSanu apgritina fakts, ka
metodologija paredz noteiktu zaroSanas pieeju. Lidz ar to radas
ieteikums zaroSanas pieeju pasniegt vien ka rekomendaciju, tacu
atstat projektiem zindmu brivibu zaru nosaukumu un zaroSanas

pieejas 1zvele.

Servisu modelis neparedz darbibu ar vairakam instancém un
tehnologijam.  Piepemsim, ir situacija, kad konkréta
programmatiiras laidiena aprakstam ir nepiecieSama informacija

no vairakam dazadam pieteikumu apstrades sisttmam. Saja
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gadijuma servisu modelim jabiit pietickami elastigam, lai lautu
pieslégties dazadam sistémam ta, lai funkcijas nevajadzetu nemt
veéra projektu specifiku.

Lidziga probléma ir ari ar konfiguracijas parvaldibas darbibu
realizaciju, kad, piem&ram, programmatirai var but dazadas
komponentes un katra komponente ir izstradata sava
programmeésanas valoda, un lidz ar to biivéjumu un instalacijas

specifika ir pilnigi atSkiriga.

6 Prototipa izstradé netika apsvértas iesp&jas formalizét modelus un
to transformacijas ar kadu no modelésanas rikiem, piemé&ram,
Metaedit+ vai Eclipse Modelling Framework. Tas palielina riskus,
ka modelu veidoSana tiks pielautas kludas, kas netiks atklatas

modelu implementacijas laika.

4.8. EAF metodologijas iterativas izstrades un atkartotu eksperimentu
nepiecieSamibas pamatojums

Eksperimentu rezultati paradija, ka EAF metodologija lauj samazinat konfiguracijas
parvaldibas automatizacijas ievieSanas laiku. IevieSot konfiguracijas parvaldibas
automatizaciju piecos projektos, vid€ji par 34 % samazinas ievieSanas laiks, salidzinot ar
automatizacijas ievie$anu péc vecajam metodem. ST tendence, no vienas puses, lautu uzskatit,
ka promocijas darba mérkis ir sasniegts. Tac¢u gan eksperimentu gaita, gan ari publicgjot EAF
metodologijas pamatus starptautisku konferencu rakstu krajumos, tika konstatéti batiski
priekSnosacijumi otrajai izstrades kartai:

e risinagjumu izvéles modulis. Kad konfiguracijas parvaldibas automatizacija
tika ieviesta p&deja no pieciem projektiem, tika konstatéts, ka atkartoti
izpildams izejas kods kluva griiti uzturams. Apspriezot rezultatus ar
vadoSajiem kompetences grupas specialistiem, kas piedalijas eksperimentu
organizacija, tika konstatéts fakts, ka pie esoSas realizacijas EAF
metodologija nespgj pilniba sniegt atkartoti lietojamu izejas kodu
automatizacijas procesiem. Kluva skaidrs, ka izejas koda vienibam jabit
mazakam un tam vajadz&tu glabaties citadak. Tika novérota tendence, ka

katra jauna eksperimenta atkartoti lietojamais izejas kods pieauga gan
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sarezgitibas, gan apjoma zina. leziméjas risks, ka vél peéc daziem projektiem
risinajumu izveles modulis klust nelietojams;

e recenzenta atsauksmes rakstam [BAR 2015]. Jaatzimé, ka Sis raksts tiks
pieteikts konferencei MODELSWARD 2015, kas bija veltita gan MDA, gan
MDD jaunakajiem sasniegumiem. Lai gan raksts tika akceptéts, viens no
recenzentiem atziméja butiskus trikumus PIAM modeli, kas butiba ierobezo
programmatiiras konfiguracijas parvaldniekus veidot jaunas darbibas, ka ar1
mainit to secibu. Recenzents ieteica apvienot vizu modeli un no platformas
neatkarigu darbibu modeli viena, lai lietotajs varétu brivi modelét ne tikai
vides, bet ari darbibas. Sis ieteikums riipigi tika izvértéts péc veiktajiem
eksperimentiem un tika pienemts [émums ieviest izmainas EAF metodologija
un modelos.

Sakara ar to, ka risinajumu izstrades modulis, EM un PIAM modeli ir pamata
elementi EAF metodologijai un $ajos elementos bija nepiecieSamas izmainas, tika pienemts
lémums organizét EAF metodologijas otru izstrades kartu. Galvenais mérkis bija uzlabot
risindjuma izveéles modula struktiiru un apvienot EM un PIAM modelus.

Nemot véra, ka eksperimentu nosléguma bridi EAF metodologijas pamati un
eksperimentu rezultati bija publicéti zinatniskajos rakstos un metodologija bija nepiecieSsams
mainit pamatelementus, tika pienemts l@mums veikt ar1 atkartotus eksperimentus. Otra
eksperimentu karta ir vajadziga, jo tiks mainiti vairaki pamatelementi EAF metodologijai, un
ta rezultata ta klus citadaka. Lidz ar to vajadzes parliecinaties ne tikai par to, vai ir noversti

pirmaja versija konstatéti trikumi, bet ar1 par to, ka nav nograuti kadi no ieguvumiem.

4.9. Nodalas kopsavilkums

Nodala tika aprakstita jaunas EAF metodologijas testéSanas gaita. Izstradajot
metodologiju, teorétiski pamati tika publicéti starptautisku zinatnisku konferencu rakstu
krajumos. Paralgli tika izveidota kompetences grupa uznémuma SIA «Tieto Latvia» praktisku
eksperimentu planoSanai un veikSanai. Papildus tam RTU macibu kursa «Adaptivas datu
apstrades sistémas» tika izstradats programmatiiras prototips EAF modelu generésanai.
Nodalas sakuma detalizeti tika ilustréts piemers, kas parada EAF modelu lietojumu un ilustré
tikko mingta prototipa darbibu. Tika izstradati vértéSanas kriteriji jaunizstradatajai

metodologijai. Piecos dazados projektos tika ieviesta konfiguracijas parvaldiba péc EAF
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metodologijas. Balstoties uz izstradatiem kritérijiem, tika fikséti nepiecieSamie raditaji.
Analizgjot praktisku eksperimentu rezultatus un zinatnisko rakstu recenzentu ieteikumus,
izdevas identificét EAF metodologijas ieguvumus un trilkumus.

Katram programmatiiras izstrades projektam, kas piedalijas eksperimentos, tika
fikseti sadi radttaji:

e konfiguracijas parvaldibas procesu ievieSanas laiks. Sis laiks tika pateréts
procesu ievieSanai péc vecajam metodém un panémieniem, kad EAF
metodologijas vEl nebija. levieSanas laika aprékinam tika izmantoti dati no
uznémuma SIA «Tieto Latvia» darba laika uzskaites sist€émas;

e vidgjais laiks ned@la, kas tika patéréts konfiguracijas parvaldibas procesu
regularai uzturéSanai pirms EAF metodologijas ievieSanas. Ari §a raditaja
ieglisanai tika izmantota SIA «Tieto Latvia» darba laika uzskaites sist€ma;

e programmatiras buv&jumu kopgjais skaits un klidaino bavéjumu skaits.

Veicot eksperimentus p&c plana, kas ir aprakstits nodalas sakuma, EAF metodologija
tika ieviesta piecos programmatiiras izstrades projektos. P&c tam, kad pagaja trts meénesi kops
metodologijas ievieSanas, visos projektos atkartoti tika izmeriti tie pasi raditaji un aprékinati
vertéSanas kritériji.

Salidzinot laiku, kas tika patéréts konfiguracijas parvaldibai pirms un péc EAF
metodologijas ievieSanas, tika konstatéti $adi ieguvumi:

e Vvideji par 34 % samazindjas konfiguracijas parvaldibas procesu ievieSanas

laiks;

e Vvidgji par 16 % samazin3jas laiks konfiguracijas parvaldibas procesu
regularai uzturésanai;

e Vidgji par 38 % samazinajas programmatiras kltdaino buvéjumu skaits.

Promocijas darba nakamaja nodala tiks aprakstitas izstrades, kas papildina un uzlabo
$aja nodala aprakstitu EAF metodologiju konfiguracijas parvaldibas ieviesanai. Papildus tam
tiks aprakstiti eksperimenti, kas tika veikti jau péc metodologijas uzlabojumiem. Rezultati tiks
salidzinati ar raditajiem, kas tika iegtti sakotngjos eksperimentos. Visbeidzot, tiks sniegtas
praktiskas rekomendacijas modelvadamas konfiguracijas parvaldibas ieviesanai, balstoties uz

veikto eksperimentu rezultatiem.
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5. EAFMETODOLOGIJAS UZLABOSANA UN IEVIESANAS
REKOMENDACIJAS

5.1. EAF metodologijas uzlabota versija

Nemot véra 4.8. tabula aprakstitos EAF metodologijas truikumus, tika izstradata

jauna, uzlabota EAF metodologijas versija. Taja ir saglabati pirmas versijas galvenie principi,

bet daZas lietas ir pilniba parstradatas. Saja nodala ir definéti tikai jaunie vai parstradatie

jédzieni. Elementi, kas, salidzinot ar iepriek§€jo metodologijas versiju, nemainijas, $aja

nodala detalizeti netiks aprakstiti.

a.

EAF jaunas versijas galvenie principi:

EAF galvenais mérkis ir implement&t konfiguracijas parvaldibas procesu konkrétaja
programmatiras izstrades projekta;

konfiguracijas parvaldibas procesa implementacijas galvenais nodevums ir konkréta
operéetajsistéma izpildams izejas kods, kas pilniba parvalda konfiguracijas parvaldibas
procesu, risinot visus nepiecieSamos procesa uzdevumus;

izejas kods konfiguracijas parvaldibas procesam tiek generéts automatiski, lai
mazinatu kliidu risku cilvéciska faktora dél;

konfiguracijas parvaldibas izejas koda nav ieStitas nekadas absolutas vértibas (anglu
val. hardcodes). Visas absolitas vertibas glabajas mainigajos un konstantes atbilstosi
konkrétai programmesanas tehnologijai;

EAF jaunaja realizacija papildus tiek ieviesti $adi jédzieni:

1. mainigais (Variable) — atriblits, kas ir nepiecieSams konkrétas darbibas
(Action) izpildei. Piem&ram, lai pieslégtos pie versiju kontroles sist€mas, ir
nepiecieSama tas adrese, lietotajvards un parole. Tatad, lai realiz€tu
pieslégsanas darbibu, jabut defintiem vismaz trim atbilstosajiem mainigajiem;

2. algoritms (Algorithm) — defing aktivitates, kas realizé kadu konkrétu darbibu
(Action). Vienai darbibai varétu but vairaki dazadi algoritmi. Konfiguracijas
parvaldibas izejas koda generéSanas procesa konfiguracijas parvaldnieks var
izv€leties vienu no algoritmiem, ar Kura palidzibu var realizét konkrétu darbibu

(Action);
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3. ietvars (Framework) — radniecigu darbibu kopa, kas risina kadu no
konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem vai kadu dalu no tiem. Piem@ram,
izejas koda parvaldibai var€tu tikt izmantots ietvars, kas balstas uz kadu no
versiju kontroles rikiem, piemé&ram, Subversion. Saja gadfjuma ietvaru veidotu
visas darbibas, kas strada ar Subversion versiju kontroles sistému, veicot
programmatiiras izejas koda parvaldibu;

4. funkcija (Function) - ietvara vieniba. Atbilstosas programmgéSanas
tehnologijas programmatiras vieniba (funkcija, procedira), kas sanem
noteiktus parametrus un veic vienu konkrétu darbibu. Ietvars (Framework) ir
sava veida biblioteka, bet funkcijas ir $1s bibliot€kas sastavdalas, kas nosaka
visu, ko ir spgjigs izdarit konkréts ietvars (Framework).

Konfiguracijas parvaldibas glabatuvei ir $adi jaunie principi:

o ir uzskaititas visas platformas, kuras implementé konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas procesa izejas kodu;

o Kkatrai platformai ir uzskaititi visi konfiguracijas parvaldibas serveri
(SCMServer). Obligati jabut aprakstam, kas nosaka, ka implementét konkrétu
serveri, nemot véra platformas specifiku. Pieméram, viena un ta pasa Jenkins
servera instalacija var atkirties Linux un Windows platformam;

o Katrai platformai ir uzskaititi visi ietvari (Framework), kurus ir iesp&ams
implementet;

o katrs ietvars (Framework) glaba vismaz sadu informaciju:

o lietvara nosaukumu;

o ietvara aprakstu;

o Iinformaciju par to, kadas papildu programmas ir nepiecieSams
uzinstalét un kadas darbibas ir nepiecieSams veikt konfiguracijas
parvaldibas serverd, lai ietvars varétu veiksmigi stradat;

o darbibas (Action), ko ir iesp&jams realizét, izmantojot konkréto ietvaru;

o funkcijas (Function), ko ir iesp&jams lietot;

o katra darbiba (Action) glaba vismaz $adu informaciju:

o darbibas nosaukums;

o darbibas apraksts;

o nepiecieSamie mainigie (Variable) konkrétas darbibas realizacijai,
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o lespg€jamie realizacijas algoritmi (Algorithm). Katrai darbibai var bt
viens vai vairaki algoritmi, kas nosaka darbibas implementaciju;

o struktiira lauj brivi atlasit visus konfiguracijas parvaldibas serverus un to,
kadas platformas tos var uzinstalét un lietot;

o Struktira lauj brivi atlasit visas iesp&jamas darbibas (Action), kuras ir
iesp&jams realizet. Atlasot darbibas, jabiit iesp&jai iegtt $adu informaciju:

o kadas platformas ir iesp&jams realizét darbibu;

o kadus ietvarus (Framework) ir nepiecieSams lictot, lai implement&tu
darbibu;

o izveloties platformu un ietvaru konkrétai darbibai, jabut pieejamai
informacijai par algoritmiem un mainigajiem, kas ir nepiecieSami
konkréta algoritma realizacijai;

EAF metodologija tiek realizéts princips «Vides -> Darbibas -> letvarsy. Sis princips
tiek realizéts sados posmos.

1. Lietotajs model€ visas projekta vides un to, ka programmatiiras izmainas tiks
parnestas starp dazadam vidém. Projekta vizu modeléSanai tiek izmantota
speciala modelesanas valoda. ModeléSanas valodai jasniedz informacija par
vidém, programmatiiras izmainu pliismam starp tam un darbibam (Action), ko
ir nepieciesams veikt, lai realizétu visas tikko minétas pliismas. ST posma
galvenais nodevums ir viZzu modelis, kas ietver informaciju par
programmatiiras izmaigu plismam un visam darbibam, kas ir nepiecieSamas
plismas realizacijai.

2. Lietotajs strada ar darbibu sarakstu, kas tika defin€ts vizu modeli, un
konfiguracijas parvaldibas risinagjumu glabatuves parvaldibas sistemu, veicot
Sadas darbibas:

» jzvélas platformu un atkariba no izvéletas platformas veic nakamas
darbibas;

= izvélas vienu no konfiguracijas parvaldibas serveriem;

= Katrai darbibai, kas ir definéta vizu modeli, izv€las ietvaru, algoritmu
un defing atbilstoS0s mainigos, kurus atkariba no izvéles piedava

definét glabatuves parvaldibas sisteéma.

S1 posma galvenais nodevums ir struktiira, kura ir informacija no vizu modela,

pielickot klat visu, ko lietotajs ir defingjis ar konfiguracijas parvaldibas
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risinajumu parvaldibas sistémas palidzibu. So struktiru sauc par platformas
specifisko darbibu modeli. Sads nosaukums ir izvéléts, jo modela galvenais
mérkis ir noteikt visu darbibu (Action) implementaciju atkariba no platformas.
Platformas specifiska darbibu modela generacijai tick izmantota speciala
modeléSanas valoda, kas definé modela elementus un to hierarhiju, un
algoritms, kas, nemot véra tikko minétas modelé$anas valodas likumus un
lietotaja definetu informaciju, sastada gatavu platformas specifisku darbibu
modeli konkrétam projektam.

3. No gatava platformas specifiska darbibu modela automatiski tiek generéts
izejas kods, kas ir izpildams uz attieciga konfiguracijas parvaldibas servera.
Lietotajs atbilstosi uzinstalé un nokonfiguré konfiguracijas parvaldibas serveri,

noteste iegiitu izejas kodu un palaiz konfiguracijas parvaldibas procesu.

. Modelvadama konfiguracijas parvaldibas metodologijas «Environment — Action —
Framework, EAF» implementacija

Definicijas
PIEM meta-model — modelésanas valoda, kas ir domata EAF metodologijas principa
«Vides -> Darbibas -> letvars» pirma posma realizacijai. Ar §o model&sanas valodu ir
iesp&jams veidot vizu modelus.
PIEM (Platform Independent Environment Model) — konkréta projekta vizu modelis,
kas ir izveidots no atbilstosa PIEM meta-model elementiem.
PSAM meta-model — modelésanas valoda, kas ir domata EAF metodologijas principa
«Vides -> Darbibas -> letvars» otra posma realizacijai. Ar $o model&Sanas valodu ir
iespgjams veidot platformas specifiskos darbibu modelus.
PSAM - platformas specifiskais darbibu modelis, kas tiek iegits no PSAM meta-
model elementiem.
Code Model — koda modelis. Izejas koda failu struktira, kas ir generéta no PSAM
modela. EAF metodologijas principa «Vides -> Darbibas -> letvarsy tre§a posma
galvenais nodevums.
Solution Database — risinajumu parvaldibas datubaze jeb EAF elementa
SCMWarehouse realizacija, kur glabajas visa konkréta uznémuma informacija par
konfiguracijas parvaldibas risinajumiem.
Solution Management System - risinagjumu parvaldibas aplikacija. Strada ar

risinajumu parvaldibas datubazi un piedava lietotajam izv€l&ties risinadjumus darbibam
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no PIEM modela. Sistéma tiek izmantota EAF metodologijas principa «Vides ->
Darbibas -> letvars» otra posma realizacija.

8. Transformation Algorithm «PIEM -> PSAM» — transformacijas algoritms, kas,
pateicoties lietotaja ievaditajiem datiem, PIEM modeli parveido PSAM modeli.

9. TransformationAlgorithm «PSAM -> Code Model» — transformacijas algoritms, kas
parveido gatavu PSAM modeli koda modeli (Code Model), un rezultata tiek iegiita
izejas koda struktiira un instrukcija konfiguracijas parvaldibas servera instalacijai.

10. Manager — konfiguracijas parvaldnieks, kas veido modelus un implementé

konfiguracijas parvaldibas procesu.

c. EAF metodologijas jaunas versijas ievieSanas posmi

EAF balstas uz konfiguracijas parvaldibas procesa planosanu un ievieSanu ar modelu
palidzibu. IevieSot metodologiju kada projekta, javeic $adi soli:

1. PIEM modela veido$ana. Saja posma lietotajs, izmantojot modelésanas
valodu «PIEM meta-model», veido PIEM modeli konkrétam projektam. PIEM
modelis parada visas projekta vides (Environment) un konfiguracijas
parvaldibas  darbibas  (Action), kuras ir nepiecieSamas, parnesot
programmatiiras izmainas starp vidém un ar1 veicot citus konfiguracijas
parvaldibas uzdevumus;

2. transformacijas algoritms «PIEM -> PSAM» strada ar gatavu PIEM
modeli. Katrai darbibai (Action), kuru lietotdjs ir defingjis PIEM modeli, tiek
izvélets ietvars no Solution Database, ar kura palidzibu darbiba tiks
implementgta. letvara izvéles procesa tiek izmantota Solution Management
System — aplikacija, kas parvalda visus pieejamus konfiguracijas parvaldibas
risinajumus;

3. PSAM modelis tiek transforméts koda modeli (Code Model).
Transformacijas algoritms, balstoties uz gatavu PSAM modeli, uzgenerg izejas
koda failu kopu, kuru var izmantot PIEM darbibu (Action) implementacijai.

Ka jau tika minéts promocijas darba treSaja nodala, EAF metodologija ir viena no
iespegjamam MTM (Model — Transformation — Model) pieejas realizacijam. Lai varétu
formalizet darbu ar MTM pieeju, tika izstradata modeléSanas valoda, kas lauj veidot modelus,
transformacijas un elementus, att€lojot MTM pieejas visparigu realizaciju. ModeléSanas
valoda tika izstradata ar MetaEdit+ rika palidzibu. Salidzinot misdienigus modeléSanas

valodas veidosanas rikus [VAS 2013], tika izvEléts tiesi MetaEdit+, rika var salidzino$i viegli
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mainit modeléSanas valodu un veidot grafiskus elementus atbilstoSi konkrétai situacijai. Vél
viens faktors, kas ietekméja tiesi $a rika izveli, ir laba dokumentacijas un lietosanas piem&ru
pieejamiba, kas lauj atri apgtt riku pat iesac€jam. Attela 5.1. ir redzama EAF metodologijas
jaunas versijas vispariga realizacija, kas ir izveidota ar jaunas MTM modeléSanas valodas

palidzibu.

PIEM meta-model /
Li (Meta-modelis No platformas / [

. neatkarigajam Vizu modelim) } _S‘_’Iu_t_ion Databas_e ‘ ‘
Konfiguracijas \ (Risinajumu datubaze) \

parvaldnieks \ \

\ 4

Veido \
Parvalda
PIEM model PIEM -> PSAM
O . 1 [€ i (Transformacijas algoritms no PIEM uz
(No platformas neatkarigais Vizu modelis) PSAM modeli)
L Solution Management System
| ” (Risinajumu parvaldibas modulis)

Generé

PSAM -> Code Model

A4 (Transformacijas algoritms: PSAM -> CM)
PSAM model et
I

(Platformas specifiskais darbibu modelis)

PSAM meta-model
(Meta-modelis Platformas specifiskajam
darbibu modelim)

Code Model (CM)
(Izejas koda modelis)

A

5.1. att. EAF metodologijas jaunas versijas vispariga realizacija

d. PIEM meta-modelis un modela piemérs

PIEM modela meérkis ir paradit visas projekta vides, starp kuram tiks parnestas
programmatiiras izmainas un darbibas, kas nepiecieSamas izmainu parne$anai. Saja realizacija
tika likvidéti nevajadzigie atribiiti no iepriekS€jas EM modela versijas, darbibas no PIAM
modela tika ienestas jaunaja vizu modeli, turklat darbibu kopa vairs nav fikséta — lietotajs var
brivi pievienot darbibas konkrétu programmatiiras izmainu parneSanai starp vidém. Papildus
minétajam notikumu un konfiguracijas plismu jédzieni tika aizvietoti ar jedzieniem «Procesu
kopa (JobSet)» un «Process (Job)». Sie jédzieni ir intuitivi labak saprotami konfiguracijas

parvaldniekiem, kas Iidz Sim jau ir stradajusi ar nepartrauktas integracijas serveriem, tadiem
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ka Bamboo, Jenkins, TeamCity utt. Tabula 5.1. ir redzami PIEM meta-modela elementi ar
skaidrojumu.
5.1. tabula

PIEM meta-modela elementi

Elements, nosaukums Apraksts

Infrastruktiras  kopa,  kura  atrodas
izstradajama programmatiira  (aplikaciju
serveri, datubazes, ar€ju sistemu interfeisi

utt.). Katra vide ir paredzeta konkrétai

Vide (Environment) aktivitatei programmatiiras izstrades dzives
Atribiiti: cikla, pieméram, izstradei, test€Sanai,
e Name — vides nosaukums; kvalitates akcepttestéSanai, ekspluatacijai

e Description — vides apraksts projekta | Utt. ~ Vides nosaukums parasti ietver
konteksta. informaciju par nozimi un lietoSanu

projekta. Pieméram, DEV vide — paredzéta

izstradei, TEST — testéSanai utt.

Procesu kopa (JobSet) model€ procesus, kas

lobSet tiks darbinati konfiguracijas parvaldibas

serverl, lai parnestu programmatiiras

Procesu kopa (JobSet) izmainas no vienas vides uz citu.

Atributi: o _ L. D
Viena procesu kopa var biit viens vai vairaki

* Name —procesu kopas nosaukums; procesi. To PIEM veidoSanas laika nosaka

e Description — procesu  kopas

lietotajs.

apraksts. Viena procesu kopa var nodroSinat
programmatiiras izmainu parneSanu tikai
starp divam vidém.

Job Process, kas veic noteiktas darbibas, lai

parnestu  programmatiiras izmaigas no
Process (Job) . .
vienas vides uz otru.
Atributi:
Process obligati pieder vienai konkrétai
e Name — procesa nosaukums; ]
procesu kopai.
e Description — procesa apraksts.
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Actions
<Action 1>
<Action 2>
<Action 3>
<Action 4>
<Action 5>

Darbibas (Actions)

Darbibas modelé konfiguracijas parvaldibas
uzdevumus, kas ir jaatrisina, parnesot
programmatiiras izmaipas starp vidém.
Darbibas ir abstraktas, un tajas nav nekadas
informacijas par implementaciju. Pie
darbibam, ka jau minéts, Seit pieskaita
konfiguracijas parvaldibas galvenos
uzdevumus, pieméram, versiju kontrole,
izejas koda parvaldiba, produktu biivéjumi,
produktu instalacijas, konfiguracijas
vienumu statusu uzskaite. Atskiriba no EAF
sakotngjas versijas darbibu kopa nav fikséta,
un lietotajs var€tu tas izveleties atkariba no

situacijas.

Move (1:1)—p

Saikne: Mov.

Saiknes tips: 1:1

Programmatiras izmaingu plasma (Flow)
starp divam vidém.

Saiknes tips ir 1:1, kas nozim¢, ka vienas
saiknes ietvaros var parnest programmatiiras

izmainas tikai uz vienu vidi.

——Implements (1:N)—p

Saikne: Implements
Saiknes tips: 1:N

Saikne parada procesu kopas (JobSet)
piederibu konkrétai programmatiiras
izmainu plasmai (Flow). Vienai plismai var
bit vairakas procesu kopas (JobSet), ta¢u
katrs konkréts JobSet pieder tikai vienai

plasmai (Flow).

Has job (1:N)}—»

Saikne: Has job
Saiknes tips: 1:N

Saikne parada procesa (Job) piederibu
konkrétai procesu kopai (JobSet). Saikne
1:N nozimg, ka vienai procesu kopai var biit
vairaki procesi, taCu process var piederét

tikai vienai konkré&tai kopai (JobSet).

Has actions (1:1)—»

Saikne: Has job
Saiknes tips: 1:1

Saikne parada elementa Actions piederibu
konkrétam procesam. Saikne 1:1 parada, ka

vienam procesam var bt tikai viena darbibu
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seciba (Actions), savukart darbibu secibai
obligati  japieder kadam  konkrétam
procesam.
Attela 5.2. var redzet PIEM modela pieméru.
Move:
Implements
Actions
getlssues()

test_delivery

Has job—3>  DEV_TO_TEST ~——
Has actions——p»|

getRevisions()
prepareBaseline()
makeBuild()
deployBuild()
updateRevisions()
updatelssues()
sendNotification()

5.2. att. PIEM modela piemeérs

e. Solution Database struktiira un apraksts

Attela 5.3. var redzét ER diagrammu Solution Database strukttirai. Struktira ir

pilniba parveidota, salidzinot ar EAF metodologijas sakotn&ju versiju, jo, ka paradija

eksperimenti, vecaja struktiira bija loti grati veidot konfiguracijas parvaldibas darbibu

risinajumus. Tabula 5.2. ir dots skaidrojums katrai datubazes tabulai, kas ietilpst elementa

Solution Database.
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Platform

SCMServer id PrimaryKey int
N Name Required str
id PrimaryKey int .
) Description Optronal LongStr
Name Required str
. s_c_m_servers Set SCMServer Function
Description Optional  LongStr
N tool_frameworks Set ToolFramework N -
SetupGuide Required  LongStr id PrimaryKey int
Add arbute || Add reistion
platform Required  Platform Name Required str
Add aftribute || Add reiation Description Optional Longstr
Body Required  LongStr
Variable tool_framework Required  ToolFramework
Algorithm id PrimaryKey int Add atirbute || Add relation
id PrimaryKey int Name Required  str
Name Required  str Value Required st
Decsription Optional  LongStr action Required  Action
Body Required  LongStr tool_framework Reguired  ToolFramework
action Required  Action Add sittoute  Add raistion
Add sttribute | | Add relation ToolFramework

id PrimaryKey int
Name Required  str
Description Optional LongStr
Action common_variables Set Variable
- actions Set Action
L Primarykey int functions Set Function
e CEFIE e platform Required  Platform
Description Optional Longstr gl Tyr——
variables Set Variable
als Set Algorithm
tool_framework Required ToolFramework
Add strbute | Add reiston

5.3. att. Solution Database struktura

5.2. tabula

Solution Database tabulas un to apraksts

Tabulas nosaukums

Tabulas apraksts

Platform

Glaba informaciju par platformam jeb
operétajsistémam, kuras ir iesp&jams realizet
konfiguracijas parvaldibu.

Atributi:

Name — platformas nosaukums

Description — platformas apraksts, papildu

informacija

SCMServer

Glaba informaciju par konfiguracijas
parvaldibas serveru implementaciju.
Atribiiti:

Name — nosaukums

Description — apraksts, papildu informacija
SetupGuide — noradijumi par instalaciju,
konfiguraciju, papildu programmattru utt.
platform — atsauce uz tabulu Platform, kas
norada platformu, kura iesp&jams So serveri

implementet
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ToolFramework Glaba informaciju par visiem ietvariem
(Framework), kas ir pieejami uznémuma.
Atribati:

Name — nosaukums

Description — apraksts, papildu informacija
Platform — atsauce uz tabulu Platform, kas
norada platformu, kura iesp&jams So ietvaru

implementet

Function Glaba informaciju par visam funkcijam.
Atribiiti:

Name - nosaukums

Description — apraksts, papildu informacija
Body — funkcijas izejas kods
tool_framework — funkcijas piederiba pie

konkréta ietvara

Action Glaba informaciju par visam darbibam.
Atributi:

Name — nosaukums

Description — apraksts, papildu informacija
tool_framework — darbibas piederiba pie

konkréta ietvara

Algorithm Glaba informaciju par visiem algoritmiem.
Atribiiti:

Name — nosaukums

Description — apraksts, papildu informacija
action — algoritma piederiba pie konkrétas
darbibas

Variable Glaba informaciju par visiem mainigajiem.
Atributi:

Name — nosaukums

Value — mainiga vértiba

Action — mainiga piederiba pie konkrétas
darbibas
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tool_framework — mainiga piederiba pie

konkréta ietvara

f.

PSAM meta-modelis un modela piemérs

PSAM modelis ir datu struktora, kas parada konfiguracijas parvaldibas darbibu

realizaciju atkariba no platformas. Datu strukttrai ir $adas dalas:

informacija no PIEM modela. ST dala satur informaciju par vidém, procesu kopam,
procesiem un darbibam. Informacija pilniba tiek nokop&ta no PIEM modela;
informacija par platformu, ietvariem, darbibu realizacijas algoritmiem un mainigajiem.
ST dala aizpildas bridi, kad lietotajs strada ar konfiguracijas parvaldibas risinajumu
parvaldibas aplikaciju, lai izvéletos risinajumu katrai darbibai no PIEM modela;
projekta specifiskas funkcijas un papildu faili. ST struktiiras dalJa PSAM modeli paliek

tuksSa un tiek aizpildita, ievieSot konfiguracijas parvaldibu izejas koda liment.

PSAM modela struktira sastav no PIEM modela elementiem un no Solution

Database elementiem, ko izv€las lietotajs, stradajot ar risinagjumu parvaldibas aplikaciju.

Papildus tam PSAM meta-modeli tika ieviesti divi jauni elementi:

mezgls (Node) — programmatiiras vieniba, kas ir realizéta kada konkréta
programmésanas tehnologija un kurai ir vienots biivéjumu un instalacijas veido$anas
princips. So elementu vajadzéja ieviest, lai saglabatu ietvaru funkciju atkartotas
izmantoSanas principu un nepielautu liekas konfiguracijas parvaldibas izejas koda
modifikacijas sarezgitos projektos. Pieméram, programmatiiras izstrades projektam
var biit vairakas programmatiiras vienibas, kas ir izstradatas, izmantojot dazadas
programmésanas valodas un tehnologijas. Lai varétu realizét btv&uma un
instalacijas darbibas, katrai programmatiiras vienibai ievie§ savu mezglu un ta
ietvaros defin€ mainigos, biivéjumu un instalacijas funkciju atkariba programmatiiras
vienibas specifikas. Ja projekts sastav no programmatiras, kas ir veidota JAVA
valoda, un citas komponentes, kas ir veidota uz Oracle bazes, bav&jumu un
instalacijas darbibas abam programmatiiram atSkirsies. Mezgla ievieSana katrai
programmatiirai lauj atseviSki definét buv&jumu un instalacijas algoritmus un
attiecigos mainigos. Savukart, pieméram, darbibas build algoritms cikla parskatis
visus mezglus un izsauks definétu funkciju build(). Lai gan funkcijas build()
kermenis katram mezglam atskirsies, darbibas build algoritmu un procesa kopgjo

kodu nevajadzes modificet;
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instance (Instance) — mainigo kopa, kas atbilst vienam konkrétam ar&jam rikam,
kuram vajadzes pieslégties, lai realiz€tu kadu konfiguracijas parvaldibas darbibu
(Action). Veicot konfiguracijas parvaldibas aktivitates, dazreiz ir nepiecieSams
slegties pie argjam programmatiiram, lai ieglitu informaciju. Ka piemé&ru var mingt
problému un izmainu pieprasijumu parvaldibu pieteikumu apstrades sistému. Bridi,
kad testa vidé ir uzinstaléta jauna programmatiiras versija, pieteikumu apstrades
sistéma atbilstoSam problémam un izmainu pieprasijumiem nepiecieSams papildinat
atriblitus. Tacu var gadities ta, ka projekta tiek izmantotas dazadas problému
parvaldibas sist€émas. Tad katrai tadai sist€mai ievie§ savu instanci, kura defing
specifiskus mainigos un atribitu papildinasanas funkcijas. Savukart darbibas
algoritms cikla parskatis viass instances un tikai izsauc katras instances specifiskas

funkcijas.

Attela 5.4. var redzét PSAM meta-modela elementu hierarhiju. Ar zalo krasu ir

apziméti elementi, kas tieck nemti no PIEM modela, ar sarkanu krasu apziméti elementi, ko
lictotajs izvélas no risindgjumu parvaldibas datubazes (Solution Database). Tabula 5.3. ir

aprakstiti PSAM meta-mode]a elementi.

<Project>

<JohSet> <FrameworkCommonVariables> <Environments> <CustomFiles> <CustomFunctions>
,, ¢ ¢ |
<Job> <CommonVariables> <Instances>

<Nodes>

— ]

<ReferencesToFramework> <ActionAlgorithm> <InstanceVariables>

Y ;

<NodeVariables> <ActionFunctions>

5.4. att. PSAM meta-modela elementu hierarhija
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5.3. tabula

PSAM meta-mode]u elementu apraksts

Elements Apraksts

Project Definé projektu, kura tiek implement&ts

konfiguracijas parvaldibas process.

JobSet Procesu kopa, kas tiek nokopéta no PIEM
modela.

Job Process. Nokopéts no PIEM.

ReferencesToFramework Cel$ Iidz ietvara funkcijam, lai no konkréta

procesa (Job) wvarétu izsaukt ietvara

(Framework) funkcijas.

ActionAlgorithm Konkrétas darbibas algoritms. Izejas koda
gabals, kas veic noteiktu darbibu visam

atbilsto§am instanc€m un/vai mezgliem.

FrameworkCommonVariables Struktiira, kas glaba dazadus mainigos, kas
ir nepiecieSami konkréta ietvara normalai
darbibai. Pieméram, ja ietvars slédzas pie
argjas programmatiiras, $aja struktiira jabit
vides mainigajiem, kas nodroSina atbilstoSas

pieslégSanas iespé€jas.

CommonVariables Mainigie  konkréta  ietvara  darbibu
nodroSinasanai.
Instances Mainigo kopa, kas raksturo vienu konkrétu

programmatiiras  vienibu, ko izmanto
atbilstoSais ietvars. Piem@ram, ja projekts
sledzas pie trijam dazadam problému
parvaldibas sisttmam un iegiist pieteikumu
sarakstu, tad tiks definétas tris instances un
katrai instancei bus atbilstosi mainigie un
funkcija, kas iegiist pieteikumus. Savukart

darbibas  getlssues() algoritms  secigi

parskatis visas min&tas instances un izsauks
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pieteikumu iegiiSanas funkciju.

InstanceVariables Mainigie  vienas konkrétas  instances
definéSanai.
Environments Projekta vides. Visas vides tiek nokopétas

no PIEM mode]a.

Nodes Programmattras vieniba, kas ir realiz€ta
kada konkréta programmésanas tehnologija
un kurai ir vienots biiv€jumu un instalacijas

veidoSanas princips.

NodeVariables Mainigie viena konkréta mezgla definéSanai.

ActionFunctions Mezgla funkcijas, kas izpilda kadu no
konfiguracijas parvaldibas darbibam

(Action), piemé&ram, build, install.

CustomFiles Struktiira, kas glaba papildu failus, kas bis
nepiecieSami  konfiguracijas parvaldibas

koda izpildei.

CustomFunctions Struktara, kam ir projekta specifiskas
funkcijas. PSAM modeli §1 struktiira ir tukSa
un tiek aizpildita tikai konfiguracijas

parvaldibas koda modela ievieSanas laika.

PSAM modela struktira aizpildas péc PIEM->PSAM transformacijas algoritma, kas ir

redzams attéla 5.5. Tabula 5.4. ir dots transformacijas algoritma solu apraksts.
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Algoritma sakums

|

Pieskir projektam nosaukumu

!

Parkopé no PIEM modela visas
procesa kopas, procesus, darbibas
un vides

o

i Cikla parmeklé katru procesa
kopu (JobSet):

I1

> Katram JobSet cikla parmeklé
katru procesu (Job):

I_+

Katram procesam parmeklé
P»- katru darbibu (Action), katrai
darbibai (Action):

—

1. Izvélas ietvaru (Framework)
2. Papildina atbilstoSu Job elementu ar ceu lidz ietvara funkcijam

3. Piedava lietotajam definét ietvara mainigos

4. Atkariba no darbibas (Action) piedava definét mezglus (Node) un/vai
instances (Instance) un atbilstoSu mezglu/instancu specifiskas funkcijas
un mainigos

5. Izvélas algoritmu konkrétai darbibai, pievieno to elementa Job.

Ij

leglst gatavu PSAM modeli

5.5. att. PIEM ->PSAM transformacijas algoritms
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5.4. tabula

PIEM->PSAM transformacijas algoritma solu apraksts

Algoritma solis

Sola apraksts

Pieskir projektam nosaukumu

Piedava lietotajam izv@leties projekta

nosaukumu. Saja bridi aizpildas elements

Project.

Parkopé no PIEM modela visas procesa
kopas (JobSet), procesus (Job), darbibas

(Actions) un vides (Environments)

Transformacijas algoritms izveido sakotngju
struktiiru un parkopé min&tus elementus no
PIEM modela. Saja bridi aizpildas sadi
elementi PSAM struktiira:

e JobSet;

e Job;

e Environments.

Cikla parmekIg katru procesa kopu (JobSet)

Strada ar struktiru, kas tika parkopéta no
PIEM modela ieprieksgja algoritma soli.

Katrai procesa kopai izsauc nakamo soli.

Katram JobSet cikla parmekl€ katru procesu
(Job)

Strada ar procesu kopu, kas tika ieglta
ieprieckséja soli, katram procesam (Job)

izsauc nakamo soli.

Katram procesam parmeklé katru darbibu
(Action)

Strada ar procesu Job, kas tiek iegits
ieprieksgja soli. Katrai darbibai (Action)

izpilda nakamos piecus solus.

1. Izv€las ietvaru (Framework)

Lietotajs strada ar risinajumu parvaldibas
aplikaciju un veic $adas darbibas:

e izvelas platformu;

e izvelas konfiguracijas parvaldibas
serveri, kuru iesp&jams implementet
izveletaja platforma. Saja  bridi

lietotajs leglist konfiguracijas

parvaldibas servera implementacijas
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instrukciju;
e atlasa visus ietvarus (Framework)
kuru

izveletai  platformai, ar

palidzibu ir iesp&ams realiz&t
konkrétu darbibu, izv€las vienu no

ietvariem.

2. Papildina atbilsto$u Job elementu ar celu

l1dz ietvara funkcijam

Atkariba no ietvara (Framework), kas tiek
izvelets ieprieksg€ja soli, atbilstosaja procesa

(Job) tiek ielikts cel$ Iidz ietvara funkcijam.

3. Piedava lietotdjam definét ietvara

mainigos

Atkariba no izvéléta ietvara (Framework),
lietotdajs sanpem noradijumus par to, kadas
papildu programmas ir jauzinstale. Peéc tam

lietotajs defing atbilsto$os vides mainigos.

4. Atkariba no darbibas (Action) piedava
definét mezglus (Node) un/vai instances
(Instance) un atbilstoSu mezglu/instancu

specifiskas funkcijas un mainigos

defingé darbibai
mezglus (Node) vai instances (Instance).
Atbilstosi darbibai (Action) tiek definéti

Lietotajs nepieciesamos

mainigie un specifiskas funkcijas.

5. lIzvelas algoritmu konkrétai darbibai,

pievieno to elementa Job

Lietotajs izv€las vienu no pieejamiem
(Algorithm),

atbilstoso darbibu (Action) visiem mezgliem

algoritmiem lai  izpilditu

vai visam instancém.

Iegiist gatavu PSAM modeli

Lietotajs sanem gatavu struktiru, kura katrai
darbibai (Action) ir visas nepiecieSamas
detalas par implementaciju.

Saja  bridi PSAM modelis ir

transformacijai koda modeli (Code Model),

gatavs

ka ar1 lietotajam ir  konfiguracijas
parvaldibas servera implementacijas
instrukcija.

Attela 5.6. var redz&t PSAM modela fragmentu.
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Y Y

| test_delivery I FrameworkCommonVariables
Y Y Y
JRA SUBVERSION | SUNKIT |
DEV_TO_TEST |:

) y CommonVariables:
ActionAlgorithms: _v -
ReferencesToFramework: getlssues() SYNKI‘(,T-’;'AG?:ET-H?ME' / To%zte/r;qus/
...[Platforms/Linux_shell/ToolsFrameworks/JIRA/ getRevisions() Jenkins/workspace/Niagnet_ n
jira_functions.sh i
= prepareBaseline() SUNKIT_DOCGENERATOR_HOME="home/
makeBuid() jenkins/jenkins/workspace/
. .[Platforms/Linux_shell/ToolsFrameworks/ deployBuild() Ipstance: T TooUbuild"
SUBVERSION/subversion_functions.sh updateRevisions) jira_zpl ocGenerator_TOOL/hui
updatelssues()
...[Platforms/Linux_shell/ToolsFrameworks/SVNKIT/ sendNotification()
svnkit_functions.sh
Y
. [Platforms/Linux_shell/ToolsFrameworks/ CommonVariables:
INSTALLATIONSinstallation_functions.sh Instance:
jira SUBVERSION_DELIVERY_ANALYZER_HOME="/home/
jenkins/jenkins/workspace/Analyzer_TOOL/build"
Y Y
InstanceVariables: )
JIRA_INSTANCE_ACTIVATION_FLAG="Y" CommonVariables:
JIRA_URL="https:/jira.tieto.com" JIRA_API_UTILITY_HOME="/home/jenkins/jenkins/
N workspace/JiraApiUtility_TOOL/build"
JIRA_AUTH_FILE="/home/jenkins/jenkins/passw/jira_auth"

5.6. att. PSAM modelis

g. Koda modelis (Code Model)

Konfiguracijas parvaldibas EAF metodologijas koda modelis (Code Model) ir loti
atkarigs no platformas, kura tiek realizéts konfiguracijas parvaldibas izejas kods.
Transform&jot PSAM iegiito modeli koda modeli, ir jaievéro gan platformas, gan konkrétas
programmésanas tehnologijas likumus. Tapéc, aprakstot EAF metodologijas principus un
teorétiskos aspektus, nevar dot universalu transformacijas algoritmu PSAM->Code Model.

Saja darba izejas koda modelis tika uzgeneréts Linux platformai. Koda modelis ir
Linux Shell skriptu komplekts, kas tika generéts, nemot véra Linux Shell programm@&sanas
likumus un gatavu PSAM modeli. Koda modela piemérs atbilstosi ieprieks izveidotam PSAM

modelim ir redzams attéla 5.7.
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test_delivery

dev_to_test.sh
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bles  JIRA

SUBVERSION

SVNKIT
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\ 4

jira.sh
T

jira_i

f

[5

NODES |project_custom_files

A\ 4

-

TEST

il 0 o

¢

% jira_izpl.sh
nstances

jira_common_variables.sh

subversion_common_variables.sh

svnkit_common_variables.sh

recompile_invalid.sql

forecast.sh

nitis.sh

kadastrs.sh

5.7. att. Koda modelis Linux platformai

Koda modelis, kas ir redzams 5.7. att€la, tika veidots, izmantojot transformacijas

algoritmu PSAM->Code Model, kas tika izstradats saistiba ar EAF metodologiju speciali

Linux Shell platformai. Algoritma soli ir redzami attéla 5.8.
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Algoritma sakums

PSAM elements:

(1) lzveido projekta direktoriju

(2) lzveido direktoriju
«BuildServerJobs»:
Project/BuildServerJobs

Project >

(3) Katrai procesa kopai (JobSet)
izveido direktoriju mapé
«BuildServerJobs»

BuildServerobs/JobSet1
BuildServerobs/JobSet2
BuildServerobs/JobSet3

(4) Katram procesam (Job)

atbilstosaja direktorija izveido
Linux Shell skriptu:

BuildServerJobs/JobSet1/Job1.sh

(5) Katra skripta (BuildServerJobs/
JobSet1/Job1.sh) pievieno:

1. celu lidz ietvaram (Framework) [ |

2. Darbibu algoritmus (Algorithm)

(6) Direktorija Project izveido
direktoriju
«FrameworksVariables»:

Project/FrameworksVariables

(7) Katram ietvaram (Framework), kas tika izmantots kada
no darbibam (Action) veido direktoriju

o]
Project/F

Project/FrameworksVariables/Framework2
Project/FrameworksVariables/Framework3

/ .
/Frameworkl

I

(8) Katram ietvaram (Framework) izveido Linux Shell
skriptu:

Project/FrameworksVariables/Framework1/
Framework1_common_variables.sh

(9) Katra skripta (Project/
o locE

Framewor /[ F

KNS/
U

Project/FrameworksVariables/Framework2/
Framework2_common_variables.sh
Project/F

Framework3_common_variables.sh

e .
iables/Framework3/

A 4

definéti PSAM modeli

F _common_variables.sh)
saliek visus attiecigus mainigus, kas ir )

(10) Katram ietvaram, ja nepieciesams,
izveido instance (Instance) direktoriju:

Project/FrameworksVariables/
Framework1/Framework1_instances
Project/FrameworksVariables/
Framework2/Framework2_instances
Project/FrameworksVariables/
Framework3/Framework3_instances

Framework1/Framework1_instances/
_\—} instancel.sh

(11)Katra instances direktorija katrai
instancei izveido Linux Shell skriptu un
ieliek tur visus atbilstosas instances
mainigus no PSAM modela:

Project/FrameworksVariables/

Project/FrameworksVariables/
Framework1/Framework1_instances/
instance2.sh
Project/FrameworksVariables/
Framework1/Framework1_instances/
instance3.sh

A

(12) Katrai videi no PSAM modela izveido
direktoriju «NODES/Environment»:

Project/NODES/Envi 1

(13) Katras vides katram mezglam (Node)
izveido Linux Shell skriptu un saliek tur
atbilstosus mainigus no PSAM modela:

Project/NODES/Environment2
Project/NODES/Environment3

(14) Nepieciesamibas gadijuma direktorija
o|  «Project/NODES» izveido direktoriju

v

Project/NODES/Environment1/nodel.sh
Project/NODES/Environment1/node2.sh
Project/NODES/Environment1/node3.sh

"] «project_custom_files» un ieliek tur visus
failus, kas bija noraditi PSAM modeli.

| (15) Direktorija «Project» izveido Linux

Shell skriptu customFunctions.sh

5.8. att. Linux koda modela generé$anas algoritms

Izejas koda modeli galvenais skripts, kas tiks izsaukts no nepartrauktas integracijas

servera, ir dev_to_test.sh. Attelos 5.9. un 5.10. ir paraditi skripta fragmenti, kas piesaista

ietvara (Framework) mainigos un funkcijas, ka art darbibas (Action) getRevisions() algoritmu.

=3UBVERIQI:

2 . «/Platforms/Linux shell/ToolaFrameworks/SUBVERSION/subversion functions.sh
3 . «fProjects/VID/FrameworksVariables/SUBVERSION/subversion common variables.sh
export NODES HOME="./Projects/VZD/NODES/TEST"

Flafo+rsanm catTlares @l

5.9. att. letvara implementacija Linux Shell skripta
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%.—ﬁécti:n getRevisions
#

#let cauri visdm nodem, neolasa attiecigus parametrus un nosaka uz atbilsto3ds vides nepiegadatas revizijas
for nodes in "1s ${NDDES_H]ZJI{E}"
do

#Inicializé konkrétas dalas mainigqua
. ${NODES HOME}/&[nodes}
#nosaka nepiegadatas rewvlzijas

_FLRG}" = "Y¥" ]: then

if [ "&{SUBV ]
ICNS &{SUBVERSION_URL] &[SUBVERSION USER} ${SUBVERSION_PASSW]

SUBVERSION_
else
SUBVERSION GET UNLDELIVERED REVISIONS FOR ISSUES S{SUBVERSION URL] ={SUEVERSION USER} =&{SUBVERSI

GET_UNDELIVERED EEVIS

fi

if [ -f $[SUBVERSION_TEXT FILE FOR_REVISIONS} ]:; then

echo "Nepiegadatas 5VN revizijas ir:"
echo "
cat &{SUBVERSION TEXT FILE FOR REVISIONS}
echo "
fi
else
echo "Nodei $[5SUEBVERSION URL] nav nepieciedams meklét nepiegiddatas revizijas
fi
done

%,4 END Action getRewvisions
#

5.10. att. Algoritms getRevisions() darbibai Linux Shell skripta

Kad koda modelis ir gatavs, EAF metodologija viss ir gatavs konfiguracijas
parvaldibas procesu palaiSanai. Lai palaistu konfiguracijas parvaldibas procesus, ir
nepiecieSams veikt $adus solus:

1. pec instrukcijas uzinstale konfiguracijas parvaldibas serveri no PSAM modela;

2. uz konfiguracijas parvaldibas servera nokonfiguré visas procesa kopas (JobSet) un
katras kopas visus procesus (Job). Informaciju par procesiem nem no PSAM modela;

3. Veic nepiecieSamas papildu instalacijas un pielagojumus konfiguracijas parvaldibas
serveri atkariba no ietvariem (Framework), kas tika izvéléti PSAM modela veidoSanas
laika;

4. koda modeli papildina ar projekta specifiskam funkcijam un mainigajiem;

5. izpilda koda modeli, izlabo kliidas un nepilnibas;

6. process ir gatavs funkcion&sanai.

Attela 5.11. var redz&t uzinstaléta konfiguracijas parvaldibas servera fragmentu uz

Jenkins piemera, ka arT servera elementu saikni ar modeliem.
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Move:

Implements

Actions

Has jol DEV_TO_TEST getlssues()
getRevisions()

os o prepareBaseline()
as actions makeBuild()

deployBuild()
updateRevisions()
updatelssues()
sendNotification() VZD i_\—ﬂ
E\dev_to_test.sh

BuildServerJobs test_delivery

<Modela turpinajums>

y
test_n]elivery +

S w Name Last Success

(] DEY_TO_TEST 4_\ 4hr 42 min - $114
leon: SML

5.11. att. Konfiguracijas parvaldibas modelu un procesu saikne

5.2.  Eksperimentu plans uzlabotas EAF versijas testéSanai

Eksperimentu plans ir lidzigs eksperimentu pirmajai kartai. Testgjot EAF
metodologijas uzlaboto versiju, tika izmantoti tie pasi pieci programmatiiras izstrades
projekti.

Gatavojot materialus eksperimentiem, tika veiktas $adas darbibas:

e specialistu kompetences grupai uzpémuma SIA «Tieto Latvia» tika
organiz&tas papildu apmacibas, kuras tika prezentéti visi EAF metodologijas
uzlabojumi un atskiribas no pirmas versijas;

e tika izstradats risinajumu parvaldibas modulis atbilstos$i jaunajai struktirai,
kas ir orientéta uz platformam un ietvariem (Framework);

e par katru no pieciem projektiem no SIA «Tieto Latvia» korporativas darba
laika uzskaites sist€mas tika iegtti $adi dati:

o laiks, kas tika patéréts konfiguracijas parvaldibas procesu sakotngjai
ievieSanai, kad vél nebija EAF metodologijas;

o vidgjais laiks nedéla, kas tika patéréts konfiguracijas parvaldibas
procesu regularai uzturé$anai pirms jebkadas EAF metodologijas
ieviesanas;

o nedgelu skaits lidz paredzétajam projekta beigu datumam.
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No katra projekta konfiguracijas parvaldibas datubazes tika iegtta Sada

informacija:

e programmatiiras buvéjumu skaits pirms EAF ievieSanas;

e programmaturas kliidaino buvéjumu skaits pirms EAF ievieSanas.

Katra no pieciem projektiem tika veikts EAF metodologijas ievieSanas eksperiments

péc sada plana:

Tika

Izmantojot programmatiiras prototipu, tika izveidots no platformas
neatkarigais vizu modelis (PIEM);
PIEM tika papildinats ar informaciju par konfiguracijas parvaldibas darbibu
realizaciju. Katrai darbibai konfiguracijas parvaldnieks izv€lgjas konkretas
platformas ietvaru un defingja atbilstoSos ietvara atributus. letvari tika
izveéleti no jaunizstradata risinagjumu parvaldibas modula. Rezultata tika
izveidots PSAM modelis;
izveidotais PSAM modelis tika transforméts koda modeli (CM);
koda modelis tika implement&ts konfiguracijas parvaldibas servert,
tika fikséts laiks, kas tika patéréts, sakot ar PIEM veidoSanu un beidzot ar CM
modela implementaciju;
programmatiiras konfiguracijas parvaldibas process funkciongja pec EAF
metodologijas tris ménesu laika. P&c tam tika fikséti sadi raditaji:

o Vidgjais laiks ned€la, kas bija nepiecieSsams procesu uzturé$anai un

procesa kliidu labojumiem;
o programmatiiras biivéjumu kopégjais skaits;
o programmatiiras kliidaino buvéjumu skaits.

organiz€ta sapulce, kura kompetences grupas dalibnieki izveért€ja sakotn€ji

iegiitos un eksperimentu gaita fiksétos raditajus par pateréto laiku un buv&umu skaitu.

Raditaji tika salidzinati ar eksperimentu pirmo kartu, tika izdariti secinajumi par ieguvumiem.

5.3. EAF metodologijas uzlabotas versijas testéSana

Testjot EAF metodologijas jaunu versiju, tika veikti eksperimenti ar tiem pasiem

projektiem, kas tika aprakstiti promocijas darba iepriek§€ja nodala. Lai eksperimentu

rezultatus var€tu salidzinat ar pirmas kartas eksperimentiem, tika izmantoti tadi pasi

vertéSanas krit€riji un tadi paSi raditaji. Tabula 5.5. ir redzami fikséti raditaji péc EAF

metodologijas jaunas versijas ievie$anas piecos programmatiiras izstrades projektos, kas jau
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bija aprakstiti iepriekS. Tabula 5.6. ir redzami kriteriji eksperimentu otrajai kartai, kas tika
aprékinati, balstoties uz 5.5. tabula esoSajiem datiem. Aprékini tika veikti péc tadam pasam
formulam, kas bija min&tas iepriek$€ja nodala. Raditaji tika fikséti pec tam, kad bija pagajusi
divi ménesi kop§ EAF jaunas versijas ievieSanas projektos. Lai neapdraudétu realo projektu
gaitu, arT $aja eksperimentu karta tika izmantoti jauni konfiguracijas parvaldibas serveri.

5.5. tabula

Otras kartas eksperimentu raditaji

Raditaji
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5.6. tabula

Otras kartas eksperimentu rezultatu apkopojums

Kriteriji
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-9 -20 8 -33 -2
-90 —7 -1 -20 -39
41 -25 -3 —67 -2
-89 -50 —49 -70 3
-96 0 5 -57 2

Analizgjot otras kartas eksperimentu rezultatus, jasecina, ka nedaudz samazinajas
klidaino biivejumu skaits, salidzinot ar pirmo eksperimentu kartu. Pirmaja karta kladaino
buvejumu skaits samazinajas vid€ji par 38 procentiem, savukart otraja karta — par
49 procentiem. Izmantojot EAF metodologijas uzlaboto versiju, gandriz uz pusi samazinas
klidaino buvejumu skaits. Tas ir panakts, pateicoties uzlabojumiem risinajumu datubazes
strukttra. Tagad koda vienibas, ko izmanto projekti, ir mazakas, vieglak uzturamas un ir
vieglak organizet pardomatu klidu apstradi.

Eksperimentu otraja karta biiv§jumu kopgjais skaits projektos Ipasi nav mainijies,
salidzinot ar pirmo kartu. Lidzigi ka pirmaja eksperimentu karta, ari tagad projekta «2»
aptuveni par 40 procentiem samazinajas kopgjais biivéjumu skaits. Pargjos projektos ar1 Soreiz
kop@ju biivejumu skaita starpiba svarstas dazu procentu intervala.

Pateicoties EAF metodologijas uzlabojumiem, izdevas krietni samazinat procesu

ievieSanas laiku. Vidgjais raditajs procesu ievieSanas laika samazinaSanai visos piecos

203



projektos ir 65 procenti, un tas ir loti labs raditajs, nemot véra, ka sakotngji risinajumu
datubaze (Solution Database) bija tuksa. Att€la 5.12. var redzet grafiku, kura tiek salidzinata

ieviesanas laika starpiba eksperimentu pirmaja un otraja karta.

Procesu ievieSanas laika starpiba

20

-20 -9
-40
-60

-58
-80

Procesu ievieSanas laika starpiba (%)

-120
Projekti

B Eksperimentu pirma karta M Eksperimentu otra karta

5.12. att. Procesu ievieSanas laika salidzinajums divas eksperimentu kartas

Ka redzams attela 5.12., arT Soreiz projekta «1» ievieSana aizpe€ma visvairak laika, jo
ar1 Soreiz risinajumu datubaze sakotngji bija tukSa. Tacu, pateicoties tam, ka izdevas uzlabot
risinagjumu datubazi, projekta «2» gandriz pilniba izdevas atkartoti izmantot izejas kodu, kas
bija izstradats projektam «1». Projektiem «1» un «2» ir lidzigas tehnologijas, lidz ar to
risinajumu datubazé nevajadzgja pievienot klat jaunus ietvarus (Framework). Pavisam
citadaka situacija bija ar projektu «3», Kur vajadzgja risinajumu datubazg pielikt klat jaunu
ietvaru (Framework), kas varétu stradat ar Git versiju kontroles sistému. Rezultata ievieSanas
laika starpiba ir —41 %, salidzinot ar —58 % eksperimentu pirmaja karta. Tas nozimé€, ka
projekta «3» procesu ieviesana eksperimentu otraja karta aiznéma pat nedaudz vairak laika,
salidzinot ar pirmo kartu. Pavisam iepriecinosi raditaji tika fikseti projektos «4» un «5», kur
procesu ievieSanas laiks, salidzinot ar vecajam metodém bez jebkadam metodologijam, ir
samazinajies attiecigi par 89 un 96 procentiem. Sada tendence ir skaidrojama ar to, ka — jo
vairak risinajumu satur risinagjumu datubaze (Solution Database), jo vairak izejas koda
konfiguracijas parvaldibas procesiem jaunajos projektos var izmantot atkartoti. IevieSot

konfiguracijas parvaldibu péc EAF metodologijas, risinajumi tiek uzlaboti, un tiek noveérstas
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dazadas kludas, Iidz ar to Solution Database sisttma paliek arvien lictderigaka jaunajiem
projektiem.

Skatoties uz regularas uzturésanas laika starpibu eksperimentu otraja karta, jasecina,
ka ieprieks atklata tendence nav mainijusies. Respektivi, ja projektam pirms jebkadas
metodologijas ievieSanas bija salidzinoSi zems automatizacijas limenis, EAF metodologijas
ieviesana to diezgan biitiski uzlaboja, tacu, ja arm pirms tam automatizacijas limenis bija
salidzinosi augsts, EAF metodologija to butiski neietekmé&ja. Otras kartas eksperimenti rada,
ka, ievieSot EAF metodologiju, vid&ji par 20 procentiem var samazinat laiku, kas
nepiecieSams procesu ikdienas uzturésanai.

Analizgjot eksperimentu otras kartas rezultatus, visbeidzot tiek salidzinata procesu
kop€ja uzturéSanas laika starpiba, kas batiba atbild uz jautajumu, vai konkrétaja projekta
ilgtermina butu izdevigi ieviest EAF metodologiju. Attéla 5.13. var redz&t kop€ja uzturéSanas

laika starpibas salidzinajumu pirmaja un otraja eksperimentu karta.

Kopéja uzturésanas laika starpiba

. 80

X

; 60

2

o 40

©

7 20

g -

‘© 0 —_ —

3 -

© -20

>g

i -40

2

N -60

2 1 2 3 4 5
B Eksperimentu pirma karta 23 36 -10 -28 71
B Eksperimentu otra karta 8 -1 -3 -49 5

Projekti

M Eksperimentu pirma karta B Eksperimentu otra karta

5.13. att. Kopgja uzturéSanas laika salidzinajums divam eksperimentu kartam

Atskiriba no eksperimentu pirmas kartas tagad ilgtermina ieguvums Kkrietni
palielinajies. Izdevas uzlabot pat projekta «5» raditajus. Pirmaja karta ieviest jaunu
metodologiju bija par 71 procentu ilgak, neka uzturét projekta konfiguracijas parvaldibu péc
vecajiem panémieniem, savukart péc uzlabotas EAF ievieSanas $iS cipars pazeminajas lidz

5 procentiem. Papildus jaatzimé, ka Iidz projekta beigam atlika tikai gads. Ja projekts
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darbotos ilgak, EAF jaunas versijas ievieSana noteikti dotu ilgtermina ieguvumu. Kopuma
jasecina, ka visos projektos, iznemot projektu «3», izdevas uzlabot ilgtermina ieguvuma
raditajus. Spiezot péc eksperimentu otras kartas datiem, tikai projektos «1» un «5» EAF
ievieSana kopuma nav izdeviga, savukart pirma EAF versija deva pozitivu ieguvumu tikai
divos projektos («3» un «4»). Pirmaja projekta ieviest EAF metodologiju nebiitu izdevigi, jo
lidz projekta beigam ir atlicis salidzino$i maz laika (tikai viens gads), tacu ievieSana pie
tuk$as risinajumu datubazes (Solution Database) aiznem diezgan daudz laika. Savukart
neizdeviga lietoSana projekta «5» skaidrojama gan ar to, ka lidz projekta beigam ir tikai viens
gads, gan ar1 ar to, ka neizdevas samazinat regularas uzturéSanas laiku. Analiz&ot So
gadijumu sikak, tika konstatéts, ka projekta vél pirms jebkadas EAF ievieSanas bija visai
augsts procesu automatizacijas Itmenis. Péc EAF uzlabotas versijas ievieSanas uzturéSanas

laiks palika nemainigs, un tas ietekmé&ja EAF ievieSanas ilgtermina ieguvumu.

5.4. EAF metodologijas triikumu novérSanas pasakumi

EAF metodologijas jaunas versijas izstrade, kas tika aprakstita $aja nodala, tika
izstradata ar mérki noverst trikumus, kas tika atklati, veicot pirmas kartas eksperimentus un
publicgjot metodologijas teorétiskus pamatus zinatniskajos rakstos. Tabula 5.7. vélreiz ir
apkopoti EAF metodologijas sakotngjas versijas trikumi, ka arT pasakumi, kas tika veikti
trikumu noveérSanai.

5.7. tabula

EAF metodologijas sakotnéjas versijas trikumi un to novérsanas pasakumi

Trikuma Apraksts Noversanas pasakumi EAF uzlabotas
kartas versijas izstrade
numurs
1 Risinajumu izveles modula | Pilntba tika parstradata risinajumu
struktira. Eksperimentu rezultati | glabatuve (Solution Database).
atklaja, ka strukturét konfiguracijas | Atkartoti izmantojams izejas kods

parvaldibas izejas kodu péc | konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem

konfiguracijas parvaldibas | tika sadalits pa platformam (Platform)

galvenajiem uzdevumiem (compile,
deploy, prepare baseline) ir parak
plagi. Saja gadijuma funkcijas satur

loti daudz parametru, un funkcijas

un ietvariem (Framework). Tika ieviesti

jaunie jeédzieni: mezgls (node) un

instance (instance), kas atviegloja

sarezgitu gadijumu apstradi bez liekam
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kermenis satur daudz atzarojumu.
Ar laiku $adu kodu klast loti
sarezgiti uzturét, jo ir janem véra
projektu specifika, pat tad, ja
programmatiiras  tehnologijas ir
lidzigas. So trikumu atzZim&ja gan
specialisti, kas palidzga Tstenot
eksperimentus, gan starptautisku

konferencu rakstu recenzenti.

izejas koda pielagosanam konkr&tu
projektu specifikai. Atkartoti lietojamas
izejas koda vienibas kluva mazakas un

l1dz ar to ar1 vieglak uzturamas.

Vizu modela struktira. Eso$a vizu
modela interpretacija loti ierobezo
projektus. Pirmkart, vizu modeli
ka

japaredz iespgja,

programmatiiras parneSanas starp
vidém notiks vairakos notikumos
(Event) un konfiguracijas plasmas

(ConfigurationltemFlow) ari var

but sadalitas sikak atkariba no

projektu specifikas. Otrkart, ka

atzimégja konferencu rakstu

recenzenti un tehniskie specialisti,

jédzieni notikums (Event) un

konfiguracijas plisma

(ConfigurationltemFlow) nav

intuitivi saprotami. Lidz ar to biitu

nepiecieSams atrast veidu, ka

vienkarsak strukturét konfiguracijas
parvaldibas darbibas, kas parnes

programmatiiras  izmainas starp

vidém.  Papildus tam  vizu

modeléSanas gaita konfiguracijas
biitu

parvaldniekam jasniedz

iesp&ja brivak strukturét darbibas

Tika likvidéts jédziens PIAM modelis.
Vizu modelis tika parveidots, un taja
tika ieklautas konfiguracijas parvaldibas
darbibas.

Rezultata  konfiguracijas

parvaldnieckam ir  vairak  izvé€les
brivibas: vin$ pats var izlemt kadas
darbibas ir nepiecieSamas
programatiiras izmainu parnesanai starp
vidém. Tika likvideti vizu atribaiti, kuru
sakotngja versija bija parak daudz un,
ka  atzZimga  teorétisko  pamatu
recenzenti, tie nebija intuitivi saprotami.
Notikumu un plasmu jédzieni ari tika
aizvietoti ar procesu kopas un procesu
jédzieniem, kas ir labak saprotams
konfiguracijas parvaldniekiem, kas Iidz
Sim ir stradajuSi ar nepartrauktas
integracijas serveriem.

Rezultata tika iegtits PIEM modelis (no
platformas neatkarigs vizu modelis),
kura tika apvienotas sakotn&jas idejas
par EM un PIAM modeliem, tacu

papildus tika veikta virkne uzlabojumu.
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pa notikumiem un plismam.

Visbeidzot, japarskata notikumu un

plusmu jédzienu, lai konfiguracijas

parvaldniekiem  jédzieni  biitu
intuitivi saprotamaki.
PIAM modela bitiba. Darbibu | So trakumu novérsa trikuma «2»

kopa, kas ir aprakstita PIAM meta-

modeli, nav pilniga. Ir jabut
iesp€jai pielikt klat jaunas darbibas.
Papildus tam transformacija no EM

uz PIAM modeli loti ierobezo
projektus, kuriem ir javeic vél citas
darbibas, definétas

kas nav

transformacijas likumos. Iesniedzot
modelu

konferencei MODELSWARD 2015,

aprakstus  zinatniskajai
tika sapemts ieteikums apvienot
EM un PIAM modelus, laujot

lietotajam pasam 1zveleties
darbibas, ka ar1 paplasinat darbibu

kopu meta-modeli.

noversanas pasakumi.

Izejas koda zaroSanas modelis
neatspogulo dazadas izejas koda
parvaldibas strat€gijas. Ir projekti,
kuriem jau ir citas stratégijas, un
Saja gadijuma EAF metodologijas
fakts, ka

ievieSanu  apgratina

metodologija  paredz  noteiktu
zaroSanas pieeju. Lidz ar to radas
ieteikums zaroSanas pieeju pasniegt
vien ka rekomendaciju, tau atstat
projektiem zinamu brivibu zaru

nosaukumu un zaroSanas pieejas

Tika likvidéts izejas koda zaroSanas
modelis. Risinajumu datubazé ietvaros
(Framework) ir aprakstitas iesp&amas
izejas koda parvaldibas stratégijas, tacu
konkréti ierobeZojumi netika ieviesti.
Lidz ar to neatkarigi no PIEM modela
konfiguracijas parvaldnieks var pats
brivi izvéleties izejas koda parvaldibas
stratégiju. Papildus kluva vieglak ieviest
EAF metodologiju projektos, kur jau
gadiem funkciong noteikta veida izejas

koda parvaldiba un kuru projekts nav
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izvele.

gatavs mainit.

Servisu modelis neparedz darbibu

ar  vairakam instancem  un
tehnologijam. Pienemsim, ir
situacija, kad konkréta

programmatiiras laidiena aprakstam
ir nepiecieSama informacija no
vairakam  dazadam  pieteikumu
apstrades sistemam. Saja gadijuma
servisu modelim jabut pietickami
elastigam, lai lautu pieslégties
dazadam sistémam ta, lai funkcijas
nevajadz&tu nemt veéra projektu
specifiku.
Lidziga probléma ir ar1 ar
konfiguracijas parvaldibas darbibu
kad,

realizaciju, pieméram,

programmatura var sastavet no
dazadam komponentem un katra
komponente ir izstradata sava
programmeésanas valoda, un lidz ar
un

to  blivéjumu instalacijas

specifika ir pilnigi atSkiriga.

Servisu modela jédziens tika likvidéts,
JO jauna risinajumu datubaze jau atrisina
riku integracijas problémas, kas tika

konstatetas EAF sakotngja versija.

Prototipa izstradé netika apsvértas
iespgjas formaliz€t modelus un to
transformacijas ar kadu

modelésanas  riku,  piemé&ram,
MetaEdit+ vai Eclipse Modelling
Framework. Tas palielina risku, ka
modelu veidoSana tiks pielautas
kltdas, kas netiks atklatas modelu

implementacijas laika.

Izmantojot MetaEdit+ modeléSanas
valodu izstrades riku, tika izstradatas
valodas MTM pieejas realizacijai, ka arl
PIEM modelu veidosanai. Riks piedava
iesp&ju automatiski parveidot modeli
XML formata un apstradat to ar

aprakstitu prototipu. Tas samazina
kludu risku, ka modeli tiks veidoti

kludaini cilvéciska faktora dg].
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5.5.

EAF metodologijas uzlabotas versijas galvenie ieguvumi, atSkiribas
no citiem konfiguracijas parvaldibas risinajumiem un turpmakas
uzlaboSanas virzieni

Analiz€jot otras kartas eksperimentu rezultatus, tika konstatéti Sadi EAF

metodologijas ieguvumi:

ievieSot EAF metodologiju min&tajos piecos projektos, vidgji par
65 procentiem samazinajas konfiguracijas parvaldibas automatizacijas
ievieSanas laiks. Tas rada tendenci, ka esoSo automatizacijas risinajumu
izmantoSana tieSam lauj buitiski samazinat automatizacijas ievieSanu jaunajos
projektos. Tas notiek tapéc, ka metodologija iesp&ju robezas jaunajos
projektos atkartoti izmanto jau eso$o izejas kodu, kas realizé konfiguracijas
parvaldibas uzdevumus. No jauna tiek izstradats tikai projektam specifiskais
izejas kods;

EAF metodologija palidz atbrivot projektu no manualam darbibam
konfiguracijas parvaldibas procesu uzturéSana. Pateicoties metodologijas
principam, ka konfiguracijas parvaldiba izpildams izejas kods, manualas
darbibas vairs netiek veiktas. Eksperimenti rada, ka projektos ar salidzinosi
zemu automatizacijas Iimeni EAF metodologija krietni to uzlabo. Veiktajos
eksperimentos videji par 20 procentiem izdevas samazinat laiku, kas ir
nepiecieSams konfiguracijas parvaldibas procesu regularai uzturéSanai;

EAF metodologija eksperimentalajos projektos par 49 procentiem samazinaja
kludaino buivejumu skaitu. Eksperimenti paradija, ka, pateicoties pardomatai
klidu apstradei un automatizetai riku savstarp&jai integracijai, kliidaino
buvejumu skaits projekta samazinas. Jo vairak risinajumu satur risinadjumu
glabatuve un jo stabilaki tie ir, jo mazaks ir klidaino biivEjumu skaits.
IevieSot EAF metodologiju projektos «4» un «5», kad risinagjumu datubazeli
bija visi nepieciesamie ietvari (Framework), klidaino biivéjumu skaits
samazinajas attiecigi par 70 un 57 procentiem. Tas parada tendenci, ka
kludaino buveju skaits Krietni samazinas, pateicoties EAF metodologijai.

EAF metodologiju ir izdevigi ieviest projektos, kur lidz §im ta nav ieviesta ar
nosacijumu, ka 1idz projekta beigam atlicis salidzino$i daudz laika un procesu

automatizacijas [tmenis ir salidzinoSi zems (daudz manualu darbibu). Ja lidz
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projekta beigam ir maz laika un procesi tapat ir pietickami labi automatizgti,

pareja uz EAF metodologiju varétu biit neizdeviga.

Veicot MTM pieejas un EAF metodologijas izstradi un praktisko testésanu, izdevas

identificét atskiribas no citiem konfiguracijas parvaldibas risinajumiem, kas tika aprakstiti un

analizeti $aja promocijas darba:

gan MTM npieeja, gan EAF metodologija ir orientétas uz konfiguracijas
parvaldibas automatizacijas ievieSanas laika samazinasanu, atkartoti lietojot
jau stradajosu izejas kodu;

EAF metodologija paredz noteikta veida pieredzes apmainu starp projektiem,
stingri reglamenteé konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanas
proceduru ar modelu palidzibu;

EAF metodologija neliek obligati izmantot konkrétu riku kadam noteiktam
konfiguracijas parvaldibas uzdevumam vai procesam kopuma. Ta vieta
metodologija sniedz rekomendacijas, kas palidz strukturét uznpémuma eso$os
automatizacijas risinajumus ta, lai tos iesp&ju robezas varétu lietot atkartoti.
Lidz ar to teor&tiski metodologiju var izmantot gan darbam ar jaunakajiem
modelvadamajiem risindgjumiem, tadiem ka Serena un OpenMake
produktiem, gan ari ieprieks$€jas paaudzes tehnologijam (statiski skripti), kas
jau gadiem ilgi funkcioné uznémumos;

sakotn&ji MTM pieeja un EAF metodologija ir abstraktas. Tika definéta vien
koncepcija, ka, izmantojot MDA formatu, var implementét konfiguracijas
parvaldibas procesus, katru reizi samazinot automatizacijas ievieSanas laiku.
Sakotngja abstrakcija un modelésanas valoda, kas ir izstradata MTM pieejai,
lauj veidot ar1 citas MTM realizacijas ar nosacijumu, ka biis vismaz viens
elements konfiguracijas parvaldibas risinajumu glabasanai;

EAF metodologija apskata konfiguracijas parvaldibas automatizaciju
kopuma un atSkiritba no daudziem citiem misdienigiem risindjumiem
nekoncentréjas tikai uz versiju kontroli, biiv§jumu vai instalacijas
uzdevumiem. Papildus tam metodologija lauj pievienot arT savus uzdevumus
un to automatizaciju, paplasinot ietvaru (Framework) funkcionalitati.
Projektiem netiek uzspiests kads noteikts standarts, kas aprobezojas vien ar

galveno uzdevumu automatizaciju.
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Veicot pirmas un otras kartas eksperimentus, EAF metodologijas ievieSana tika

identificéti $adi riski:

ietvara funkciju nepieejamibas risks. Ja pcksni kada ietvara funkcija
darbosies nepareizi, tas ietekmés uzreiz visus projektus, kur $ada funkcija tiek
izmantota. Lai noveérstu $o risku, nepiecieSams ieviest loti stingru kontroli
ietvara funkciju izmainu veikSanai. Ieteicams obligati paklaut ietvaru izejas
kodu versiju kontrolei un veikt labojumus tikai arkartas nepiecieSamibas
gadijuma. Visas izmainas ir jadokumentg, papildus tam vienmér jabiit iesp&jai
atgriezties ietvara ieprieksg€ja versija;

infrastruktiiras ierobezojumu risks. Dazreiz programmatiiras pasutitaji
pieprasa, lai konfiguracijas parvaldibas procesi darbotos vinu infrastrukttra
jeb korporativaja tikla. Saja gadijuma biis apgriitinosi lietot ietvaru izejas
kodu, jo diez vai programmatiiras izstrades kompanija vélesies atklat kadam
klientam konfiguracijas parvaldibas izejas kodu, ko lieto arT citu pasititaju
projekti;

letvaru risinagjumu parvaldibas risks. Pastav iesp&ja, ka ne vienmér var€s
noteikt, kura ietvara (Framework) ir nepiecieSams implementét kadu darbibu.
Lidz ar to varétu rasties dazadi ietvari ar loti lidzigu vai pat identisku
funkcionalitati. So risku varétu mazinat, piesaistot katram ietvaram atbildigo
personu, kas uztur ietvaru funkciju detalizétu aprakstu un seko, vai Citos

ietvaros nav funkciju, kas parklajas ar vipa ietvara funkcijam.

Nemot veéra veiktu eksperimentu rezultatus, EAF metodologijai varétu but $adi

attistibas virzieni:

ietvaru (Framework) version&Sanas sist€mas izstrade. Praksé var rasties
situacijas, kad kadam noteiktam projektam var neder&t ietvara jaunaka
versija. Jabiit sist€mai, kas uztur€s ietvaru versiju un uzskatami paradis
atSkiribas starp versijam. Papildus tam jabiit iesp&jai katram projektam brivi
izveleties ietvara versiju neatkarigi no citiem projektiem;

vizu sakotngjas instalacijas procesu formalizacija. Sobrid EAF metodologija
paredz, ka visas vides jau ir izveidotas. Tacu reali programmatiiras izstrades
projekta paSa sakuma vides veido no nulles: instaleé operétajsisteémas,
aplikaciju serverus, datubazes, konfiguré ugunsmirus utt. Seit izpauZas

lidziga probléma, kas tika akcent€ta Saja promocijas darba, ka, ievieSot
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procesu viena projekta, japrot to pec iesp&jas atrak ieviest ari cita. Lidz ar to
vizu sakotn&jai konfiguracijas un instalacijas vadlinijam un darbibam ari
jaglabajas viena struktiira, un jabit vienotai procedirai, ka jaunajos projektos
maksimali iesp&jami izmantot jau citu projektu praksi. Lidz ar to
nepiecieSsami EAF metodologijas papildinajumi ar jaunajiem modeliem, kas
atvieglos jaunu vizu instalacijas un konfiguré$anas procesus;

e janoveérte EAF metodologijas atbilstiba popularakajiem kvalitates
standartiem un vadlinijam, pieméram, CMMI, I1SO, ITIL utt;

e jaizstrada vél viens modelis, kas lautu no PIEM, PSAM un CM modeliem
automatiski generét konfiguracijas parvaldibas planu, kas ir neatnemama
nepiecieSamo projekta dokumentu sastavdala, ko visbiezak rakstiski
apstiprina pasutitdjs. Savukart konfiguracijas parvaldibas plana manuala
veidoSana izraisa risku, ka plans nebiis atbilstoss konfiguracijas parvaldibas
modeliem;

e konfiguracijas parvaldibas modelu un konfiguracijas parvaldibas
problémvides atgriezeniskas saites izstrade. Jabut mehanismam, kas analizg
konfiguracijas parvaldibas problémvidi un identificé vajas vietas
konfiguracijas parvaldibas modelos. Izstradajot $o saiti, varétu izmantot
maksliga intelekta metodes un veidot zinaSanu bazi, kura bas likumi

atgriezeniskas saites nodrosinasanai.

5.6. Praktiskas rekomendacijas modelvadamajai konfiguracijas
parvaldibas ievieSanai programmatiiras izstrades projekta

Pamatojoties uz eksperimentu rezultatiem, kompetences grupas specialistu
atsauksmém un zinatnisko konferencu recenzentu piezimém, tika izstradata virkne
rekomendaciju un ieteikumu, kas palidzes praktiski ieviest konfiguracijas parvaldibu péc EAF
metodologijas.

1. uzmanigi izpétit EAF metodologijas galvenos principus, kas ir aprakstiti

5. nodala;
2. Uzmanigi izpétit EAF metodologijas modelus un risinajumu datubazes struktiru.
Galvenais ir saprast, ka strukturét esoSos konfiguracijas parvaldibas

automatizacijas risinajumus atbilstos§i EAF metodologijai. Kad ir labi izprasta
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risinajumu datubazes struktiira, jaizpéta modelu PIEM, PSAM un CM biitiba,
transformacijas starp modeliem;

izstradat programmatiiru, kas stradas ar risinajumu datubazém un laus parvaldit
risindjumus. Programmattrai  janodro$ina jaunu platformu (Platform),
konfiguracijas parvaldibas serveru (SCMServer) un ietvaru (Framework)
pievienoSanu, redigésanu un dze€Sanu. Bitu vEélams risinagjumu datubazi paklaut
versiju kontrolei un dokumentét visas veiktas izmainas. Tas, pirmkart, laus
atgriezties iepriek$€jas versijas, ka ari laus izsekot ietvaru attistibas veésturei. Tas
laus labak saprast, kadas ir ietvara problémas, kuras no tam ir noveérstas, ka ar1
laus spriest par konkréta ietvara vai ta funkciju stabilitati. Katram ietvaram
(Framework) ir obligati jabut konfiguracijas parvaldibas darbibu (Action)
sarakstam. Stradajot ar risinajumu parvaldibas aplikaciju, katram ietvaram jabiit
iesp&jams atlasit visas darbibas (Action), ko tas prot paveikt. Stradajot ar ietvaru
(Framework) papildinasanu, buitu vélams katram ietvaram noteikt atbildigo
personu, kas vislabak parzinatu konkréta ietvara funkcijas un var€tu kontrolet
visas izmainas, kas tajas javeic. Tas laus samazinat risku, ka nekorekta labojuma
de] konfiguracijas parvaldibas process generés kludas uzreiz vairakos projektos;
izstradat programmatiru, kas realizétu PIEM, PSAM un CM modelu veidosanu
un modelu transformacijas atbilsto§i EAF metodologijai. Izstradajot modelu
genereSanas rikus, ir ieteicams izmantot kadu no popularam modelésanas valodas
izstrades programmatiram, pieméram, MetaEdit+ un Eclipse Modelling
Framework. Sadu riku izmanto$ana samazinas darbu apjomu pie EAF
metodologijas modelé$anas valodas izstrades, ka ari velak atvieglos modelésanas
valodas test€Sanu un validaciju. Eksperimentiem, kas tika veikti saistiba ar
promocijas darbu, tika izmantots riks MetaEdit+. Eksperimenti paradija, ka jaunu
modeléSanas valodu vargja izveidot vien dazu stundu laika, un tas ir ievérojami
atrak, neka no nulles izstradat pilnigi jaunu programmatiiru;

sartkot apmacibas specialistu grupai, kas stradas pie konfiguracijas parvaldibas
ievieSanas, izmantojot EAF metodologiju. Specialistiem vajadz&tu labi saprast
gan EAF metodologijas darbibas principus, gan arl risinajumu parvaldibas
programmatiiru un modelu veidoSanas riku. Apmacibas ieteicams izveidot dazus
ietvarus (var ar1 nestradajoSus) un modelus konfiguracijas parvaldibas procesiem

dazos projektos. Tas laus labak saprast jauno riku darbibas principus, ka ari Jaus
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konstatet kliidas programmatiira veél pirms tam, kad modeli tiks veidoti Tstiem
programmatiras izstrades projektiem;

PIEM modelu veidoSanas posms. Ka jau tika minéts darba treSaja nodala,
projekta vizu skaits tieSi ietekmé& projekta resursus. Jo vairak vizu, jo vairak
nepiecieSams gan datorresursu, gan cilvéku resursu t0 administréSanai un
uzturéSanai. Tapéc PIEM ieteicams veidot kopa ar pasititaju, lai rastu
kompromisu starp riskiem un resursiem. Svarigi ir izskaidrot pasutitajam, kapéc
programmatiiras izmainu parne$anu no vides X uz vidi Y ir svarigi testét, kur
slepjas problémas, kados gadijumos vide var klit nepieejama utt. Ja IT
uznémumam ir vizu modeli no citiem projektiem, ieteicams riskus izskaidrot ar
konkrétiem piemériem. Jacensas panakt situaciju, lai pastitajs biitu parliecinats
par izpilditaja komandas kompetenci. Tadgjadi jacenSas vizu modela
saskanosanas dialogu veidot nevis péc principa «mes pameginasim un, iesp&jams,
sanaks», bet «més esam to paveikusi ta un ta, ja jis izv€lesieties modeli X, riski
bus $adi, ar modeli Y iesp€jamas citas problémas, miisu pieredze rada, ka
modelis Z ir visvairak piemérots tiesi jusu gadijumiem utt. ». Vizu modela
veidoSana un saskanoSana javeic projekta pasa sakuma, nevis tad, kad darbs jau
rit pilna spara. Gan izpilditajam, gan pasititajam jabut skaidribai par katras vides
nozimi un mérkiem. Jasaprot, kura bridi un kada nolika tur nonaks jauna
konfiguracija, ka konfiguracija tiks identificéta pieteikumu apstrades sistéma.
Promocijas darba autoram, kur§ nodarbojas ar konfiguracijas parvaldibu vairak
neka seSus gadus, ir pieredze, kad pasititajs méginaja testét jauno produkta
versiju akcepttesta vidé, lai gan izmainas bija tikai testa vidé. Pasititaju
mulsinaja relizes pieteikuma statuss «Testeé$ana», no kura bija griti saprast, kura
Vide testét risinagjumu. Tapéc $adus un Iidzigus gadijumus svarigi definét jau vizu
modela veidoSanas un saskanosSanas stadija;

nepieciesams izstradat veidu, ka no PIEM, PSAM un CM modeliem automatiski
generét konfiguracijas parvaldibas planu. Sis pasakums diez vai laus atrak ieviest
konfiguracijas parvaldibu, tacu uzskatami paradis to, ka konfiguracijas
parvaldiba ir procesu orientéta un dokumentéta. Lidz ar to gan iek$gjos, gan
argjos kvalitates auditos biis krietni vieglak paradit, ka process ir dokumentéets
atbilstosi realajai situacijai un riki strada atbilsto$i aprakstitajam procesam.
Promocijas darba autora prakse rada, ka auditoru biezakais iebildums ir par to, ka

konfiguracijas parvaldibas plans ir parak formals un «nedzivsy», proti, péc ta
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nevar saprast, ka reali funkcioné konfiguracijas parvaldiba. Sada dokumenta
pievienota vértiba Iidzinas nullei, jo no ta jaunais projekta dalibnieks nevarés
saprast galvenas lietas, kas attiecas uz konfiguracijas parvaldibas realizaciju
konkrétaja projekta;

8. kad EAF metodologija tiks ieviesta projekta, praksé tas izpaudisies ka riku
savstarpgja informacijas apmaina un dazadu darbibu (Action) izpilde. Saja bridi
loti svarigi ir izveidot atgriezenisko saiti starp riku darbibam un modeliem. ST
saite palidzes savlaicigi identific€t vajas vietas un veikt nepiecieSamus labojumus
ietvaru funkcijas atkariba no situacijas. TieS$i tapéc butisks ieteikums ir,
izstradajot ietvarus, veidot zurnalfailus. Zurnalfailu ierakstos jabat skaidri
redzamam, kads ietvars tiek izsaukts, kada ietvara funkcija tick darbinata, kada
konfiguracijas parvaldibas darbiba tiek realizéta un kuram PSAM modelim $i
darbiba pieder. Sada veida ieraksti kliidu gadijuma lauj noteikt vajas vietas
PSAM modelt un savlaicigi noverst trikums, negaidot, pieméram, kad projekta
biis 50 nekvalitativu buv&jumu. Papildus tam ir ieteicams izveidot jebkadu
darbibu (Action) uzskaiti, lai jebkura bridi varétu pateikt, piem&ram, cik
bivéjumu bija pagajusaja ménesi, cik no tiem bija kladaini, cik daudz labojumu
tika veikts konkrétaja izejas koda zara, kadi konfiguracijas vienumi produkta tika
mainiti visbiezak utt. Tas laus labak sekot konfiguracijas parvaldibas procesiem,
planot resursus, kas ir nepiecieSami procesu uzturéSanai un izdarit secinajumus
par procesu intensitati un kvalitati.

Nobeiguma jaatzimé, ka jauna metodologija konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas ievieSanai tika testéta $adam tehnologijam: Oracle, JAVA, Subversion, Git,
JIRA, Jenkins, Hudson, Bamboo, Linux Shell, Ruby. Eksperimenti paradija tendenci, ka
butiski samazinas automatizacijas ievieSanas laiks (piecos projektos vidgji par 65 %),
aptuveni par 20 % samazinas procesu ikdienas uzturésanas laiks, ka ari aptuveni uz pusi
(veiktajos eksperimentos videji par 49 %) samazinas kliidaino biivéjumu skaitu. Lai precizak
noteiktu ilgtermina ieguvumu jaunajai metodologijai, nepiecieSams vairak eksperimentu
vairakos projektos ar lielakam tehnologiju kopam. Tas ir tapéc, ka metodologijas ievieSanu
ietekmé arT specialistu kvalifikacija, projektu apjomi, tehnologiju specifika un esos$o
risindjumu automatizacijas un kvalitates Itmenis. Lielaks eksperimentu skaits nakotné laus
iegtt ne tikai precizakus datus par ilgtermina ieguvumu, bet radis ari idejas, ka formaliz&ét un

skaitliski izteikt citus, tikko minétos faktorus.
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DARBA KOPEJIE REZULTATI, SECINAJUMI UN TURPMAKI

PETIJUMI

Promocijas darba mérkis bija izstradat modelvadamu pieeju un metodologiju

konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacijas ievieSanai, kas lautu samazinat

automatizacijas ievieSanas laiku un uzlabot automatizacijas procesa kvalitati. Merka

sasniegSanai tika veikti sadi soli:

izpétiti esoSie risinagjumi un pieejas konfiguracijas parvaldibas procesu
automatizacijai, apzinatas galvenas problémas un risindjumu attistibas
tendences;

identificéti galvenie ieguvumi un trikumi jaunakajos konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas risinajumos, kas atbilst miisdienigam attistibas tendencém,
izstradata pieeja un metodologija konfiguracijas parvaldibas procesu
automatizacijai, kas ir orient€ta uz automatizacijas ievieSanas laika
samazinasanu, atkartoti izmantojot uzpémuma esoSos automatizacijas
risinajumus;

izstradats prototips jaunas metodologijas ievieSanas automatizacijai;

izstradati krit€riji jaunas metodologijas novertésanai;

leviesta konfiguracijas parvaldibas automatizacija programmatiiras izstrades
projektos un péc izstradatiem kritérijiem noteikti metodologijas ieguvumi un
trikumi;

izstradata metodologijas uzlabota versija, kas novérS eksperimentu rezultata
identificétos trikumus;

veikti atkartoti eksperimenti un ieguti praktiski apliecinajumi tam, ka
metodologijas uzlabotaja versija ir noversti sakotngji identificétie trikumi;
balstoties uz eksperimentu rezultatiem, apkopoti jaunas metodologijas ieguvumi,
ierobezojumi, ievie$anas riski, ka ari formulétas rekomendacijas metodologijas
ievieSanai programmatiiras izstrades projektos;

formulétas jaunas metodologijas iesp&jamie turpmakie attistibas un uzlabosanas

virzieni.

Promocijas darba izstradata metodologija, un visi jaunie modeli tika eksperimentali

analizeti, lai var€tu parbaudit izvirzitas hipotézes. Eksperimentu rezultati paradija:
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pirma hipotéze tika pieradita, salidzinot Konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas ievieSanas laiku péc vecajam metodém, kad netika atkartoti
izmantoti esoSie risinajumi, un automatizacijas ievieSanas laiku, atkartoti lietojot
jau esoSos risinajumus. Eksperimentu rezultati paradija tendenci, ka, jaunajos
projektos lietojot risinajumus, kas tika izmantoti citos projektos, var ieviest
automatizaciju aptuveni divreiz atrak. Eksperimentos iegutais vidgjais raditajs
bija 65 %);

otra hipotéze tika pieradita, salidzinot konfiguracijas parvaldibas automatizacijas
ievieSanas laiku péc jaunas metodologijas dazadiem projektiem. Eksperimenti
paradija, ka sakotngji, kad eso$o risinagjumu datubaze ir tukSa un visus
risinajumus javeido no nulles, ieguvums ir tikai 9 procenti. Savukart — jo ilgak
risinajumi eksisté datubazé un attistas, jo stabilakie tie klist, un automatizacijas
ieviesanas laiks samazinas. Projekta, kura tika ieviesta automatizacija, ievieSanas
laiks samazinajas par 96 procentiem, salidzinotar ievieSanu bez EAF
modelvadamas pieejas. TieSi 8aja projekta konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas ievieSanas bridi risinajumu datubazé bija visvairak gatavu

risinajumu, tie bija stabilaki, salidzinot ar eksperimentu sakumu.

Veicot literatiiras analizi, stradajot ar dazadiem rikiem konfiguracijas parvaldibas

uzdevumu risinasanai un izstradajot jaunu metodologiju, tika secinats:

misdienas biezi konfiguracijas parvaldibas procesus defin€ nepilnigi, akcentgjot
vien dazus uzdevumus, ko min nozares specialisti, kvalitates standarti un
zinatniskie pétijumi. Piem@ram, ir salidzinos$i daudz pétijumu par izejas koda
versiju kontroles uzlabosanu. Sadi petijumi dazreiz sniedz loti vertigas idejas par
to, ka ar modelvadamu pieeju palielinat risindjumu efektivitati, tacu taja pasa
laika citi svarigi konfiguracijas parvaldibas uzdevumi tiek aizmirsti;

vél viena tendence, ko ir iev€rojis promocijas darba autors: konfiguracijas
parvaldibu médz uzskatit vienkarsi par riku kopu. Dazreiz nozares specialistiem
rodas iluzija, ka uzinstal§jot rikus, procesus var uzskatit par ieviestiem un par
tiem vairs nav jauztraucas. Sada nostdja radija zaud&umus ne vienam vien
projektam gan Latvija, gan pasaule. Gan no zinatniska, gan no praktiska
viedokla nav svarigi, kadi riki projekta ir lietoti, bet ir svarigi, cik efektivas ir
riku ievieSanas metodologijas, kas spétu efektivi izvéleties, nokonfigurét rikus,

ka ar sniegt rekomendacijas, veicot konfiguracijas parvaldibas procesa darbibas.
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Promocijas darba autors uzskata, ka lielakais un interesantakais izaicinajums
konfiguracijas parvaldiba tuvakajos gados biis tiesi disciplinas stiprinaSana no
zinatniska viedokla. Tas izpaudisies jaunu metodologiju izstradé, kas laus

procesa efektivak izmantot jau esoSos, gadiem parbauditos risinajumus.

Darba rezultati tika izmantoti zinatniskajos projektos un RTU priekSmeta «LietisSko

datorsist€ému programmatiiray macibu procesa:

LZP projekts «Modelu un metozu izstrade lietiskai intelektualai programmatiirai,
pamatojoties uz izkliedétu maksligu intelektu, =zinasanu parvaldibu un
progresivam timekla tehnologijamy» izpildé (vad. prof. J. Grundspenkis);
programmatiiras parvaldibas modelvadamo metoZzu izstrade;

Eiropas Komisijas 7. IP projekta eINTERASIA «ICT Transfer Concept for
Adaptation, Dissementation and Local Exploitation of European Research
Results in Central Asia’s Countries», 2013—-2015 (projekta koordinators — prof.
Leonids Novickis); programmatiiras ietvara parvaldibas modelu izstrade;
prick§meta «LietiSko datorsisttmu programmatiray macibu procesa. Tika
sagatavota macibu lidzekla dala (Metodiskie noradijumi priekSmeta «Lietisko
datorsisttmu programmatiira»/L. Novickis, V. Kotovs, A. Lesovskis,
A. Bartusevi¢s», RTU, 2012. — 67 lpp,; Nodala: Lietiskas programmatiiras
konfiguracijas parvaldiba);

valsts pétijumu projekta VVP Y8089 «Kiberfizikalas sisteémas, ontologijas un
biofotonita drosai un vieglai pilsétai un sabiedribai (no 2014.9.) -

programmatiiras konfiguracijas parvaldibay.

Promocijas darba turpmakie attistibas virzieni:

ietvaru (Framework) versiongSanas sistémas izstrade. Praksé var rasties
situacijas, kad kadam noteiktam projektam var but nepiemérota ietvara jaunaka
versija. Jabuit sist€mai, kas uztur€s ietvaru versijas un uzskatami paradis
atSkiribas starp versijam. Papildus tam jabut iesp&jai katram projektam brivi
izvEleties ietvara versiju neatkarigi no citiem projektiem;

vizu sakotngjas instalacijas procesu formalizacija. Sobrid EAF metodologija
paredz, ka visas vides jau ir izveidotas. Tacu reali programmatiiras izstrades
projekta sakuma vides veido no nulles: instalé operetajsist€émas, aplikaciju
serverus, datubazes, konfiguré ugunsmiirus utt. Seit izpauzas lidziga probléma,

kas tika akcent€ta Saja promocijas darba, ka, ievieSot procesu viena projekta,
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japrot to péc iespgjas atrak ieviest ari citd. Lidz ar to vizu sakotn€jai
konfiguracijas un instalacijas vadlinijam un darbibam ari jaglabajas viena
struktira un jabut vienotai procediirai, ka jaunajos projektos maksimali
iesp€jami izmantot jau citu projektu risinagjumus. Lidz ar to nepiecieSana EAF
metodologijas papildinagjumi ar jauniem modeliem, kas atvieglos jaunu vizu
instalacijas un konfiguréSanas procesus;

janoverteé EAF metodologijas atbilstiba popularakiem kvalitates standartiem un
vadlinijam, piem&ram, CMMI, ISO, ITIL u. c,;

jaizstrada vél viens modelis, kas lautu no PIEM, PSAM un CM modeliem
automatiski generét konfiguracijas parvaldibas planu, kas ir neatpemama
nepiecieSamo projekta dokumentu sastavdala, ko visbiezak rakstiski apstiprina
pasutitajs. Savukart konfiguracijas parvaldibas plana manuala veidoSana izraisa
risku, ka plans nebiis atbilstoss konfiguracijas parvaldibas modeliem;
konfiguracijas parvaldibas modelu un konfiguracijas parvaldibas problémvides
atgriezeniskas saites izstrade. Jablit mehanismam, kas analizé konfiguracijas
parvaldibas problémvidi un identificEé vajas vietas konfiguracijas parvaldibas
modelos. Izstradajot $o saiti, varétu izmantot maksliga intelekta metodes un

veidot zinasanu bazi, kura bus likumi atgriezeniskas saites nodros§inasanai.
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1. pielikums

Projekta «Test Solution» viZzu modelis XML formata

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<EM_Model>
<Name="Testa piemérs” />
<Description="Modelis apraksta testa projektu, kur programmatdru izstrada, testé un nodod
akcepttestéSanai pasititajam” />
<Events>
<Event>
<Name="dev” />
<Description="Izmainu izstrade DEV vidé un to saglabaSana izejas koda
repozitorija” />
<AllChangesMoveFlag="Y" />

<ConfigurationltemFlows>
<ConfigurationltemFlow>
<Name="Izmainu izstrade un saglabasana” />
<Sequence="1" />
<OwnerEnvironment="Programmétajs X" />
<GoalEnvironment="DEV” />
<Description="Programmeétajs veic izmainas izstrades vidé
un veicot vienibtestus saglaba izmainas versiju kontroles sistéma” />
</ConfigurationltemFlow>
</ConfigurationltemFlows>
</Event>
<Event>
<Name="test” />
<Description="Konfiguracijas parnesana no izstrades (DEV) uz testa (TEST)
vidi ar nosacijumu, ka izmainas piefiksétas izejas koda repozitorija” />
<AllChangesMoveFlag="Y" />

<ConfigurationltemFlows>
<ConfigurationltemFlow>
<Name="Konfiguracijas parnesanas notesté$ana” />
<Sequence="1" />
<OwnerEnvironment="DEV” />
<GoalEnvironment="Pre_TEST” />
<Description="Integré izmainas TEST =zara (merge),
uzblvé produktu un uzinstalé to Pre_TEST vidé” />
</ConfigurationltemFlow>
<ConfigurationltemFlow>
<Name="Konfiguracijas parneSana istaja testa vide” />
<Sequence="2" />
<OwnerEnvironment="DEV” />
<GoalEnvironment="TEST” />
<Description="Panem bvéjumu no iepriek§éjas plismas
un uzinstalé to TEST vidé” />
</ConfigurationltemFlow>
</ConfigurationltemFlows>
</Event>
<Event>
<Name="qa” />
<Description="Piegada tikai notestétas izmainas pasatitajam
akceptestéSanai. Pasititajs uzinstalé izmainas sava akcepttestiem paredzétaja vidé” />
<AllChangesMoveFlag="N" />
<ConfigurationltemFlows>
<ConfigurationltemFlow>
<Name="lzvélétas konfiguracijas parneSana no TEST vides
uz QA vidi, kas atrodas pie pasatitaja” />
<Sequence="1" />
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<OwnerEnvironment="TEST” />
<GoalEnvironment="QA” />
<Description="Notestétu izmainu piegade klientam” />
</ConfigurationltemFlow>
</ConfigurationltemFlows>
</Event>
</Events>
<Actors>
<Actor>
<Name="Programmeétajs X" />
<Description="Programmeétajs, kas veic izmainas programmatira” />
</Actor>
</Actors>
<Environments>
<Environment>
<Name="DEV” />
<Description="lzstrades vide” />
<Support_by_customer_flag="N" />
<Development_environment_flag="Y" />
<original_environment_flag="Y" />
<original_environment_name=""/>
</Environment>
<Environment>
<Name="Pre_TEST" />
<Description="Fiktiva vide, kur notesté konfiguracijas parneSanas procesu uz
Tstu testa vidi” />
<Support_by_customer_flag="N" />
<Development_environment_flag="N" />
<original_environment_flag="N" />
<original_environment_name="TEST” />
</Environment>
<Environment>
<Name="TEST”" />
<Description="0Originala testa vide” />
<Support_by_customer_flag="N" />
<Development_environment_flag="N" />
<original_environment_flag="Y" />
<original_environment_name="" />
</Environment>
<Environment>
<Name="QA” />
<Description="Pas0titaja akcepttesta vide” />
<Support_by customer_flag="Y" />
<Development_environment_flag="N" />
<original_environment_flag="Y" />
<original_environment_name="" />
</Environment>
</Environments>
</EM_Model>
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2. pielikums

Projekta «Test Solution» PIAM modelis XML formata

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<PIAM_Model>
<ContinuouslintegrationServer>
<Platform="value" />
<ToolName="value" />
<InstallationNotes="value" />
<LocationsOfSolutions="value" />

<Events>
<Event>
<Name="dev" />
<ConfigurationltemFlows>
<ConfigurationltemFlow>
<Sequence="1" />
<Actions>
<!-- E->P number: 1 -->
<Action name="DEVELOPMENT"/>
<Action name="COMMIT_CHANGES"/>
</Actions>
</ConfigurationltemFlow>
</ConfigurationltemFlows>
</Event>
<Event>

<Name="test" />
<ConfigurationltemFlows>
<ConfigurationltemFlow>
<Sequence="1" />

<Actions>
<!-- E->P number: 7 -->
<Action

name="PREPARE_BASELINE"/>
<Action name="COMPILE_BUILD"/>
<Action name="INSTALL_BUILD"/>
</Actions>
</ConfigurationltemFlow>
<ConfigurationltemFlow>
<Sequence="2"/>
<Actions>
<!-- E->P number: 8 -->
<Action name="INSTALL_BUILD"/>
</Actions>
</ConfigurationltemFlow>
</ConfigurationltemFlows>
</Event>
<Event>
<Name="ga" />
<ConfigurationltemFlows>
<ConfigurationltemFlow>
<Sequence="1"/>

<Actions>
<!-- E->P number: 10 -->
<Action

name="PREPARE_BASELINE"/>
<Action name="COMPILE_BUILD"/>

<Action
name="PRODUCT_DELIVERY"/>
<Action
name="ENV_UPDATE_NOTIFICATION"/>
</Actions>
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</ConfigurationltemFlow>
</ConfigurationltemFlows>
</Event>
</Events>
<Actions>
<Action name="DEVELOPMENT">
<PlatformName="value" />
<SolutionName="value" />
<NeededTools="value" />
<LocationsOfSolutions="value" />
<Description="value" />
</Action>
<Action name="COMMIT_CHANGES">
<PlatformName="value" />
<SolutionName="value" />
<NeededTools="value" />
<LocationsOfSolutions="value" />
<Description="value" />
</Action>
<Action name="PREPARE_BASELINE">
<PlatformName="value" />
<SolutionName="value" />
<NeededTools="value" />
<LocationsOfSolutions="value" />
<Description="value" />
</Action>
<Action name="COMPILE_BUILD">
<PlatformName="value" />
<SolutionName="value" />
<NeededTools="value" />
<LocationsOfSolutions="value" />
<Description="value" />
</Action>
<Action name="INSTALL_BUILD">
<PlatformName="value" />
<SolutionName="value" />
<NeededTools="value" />
<LocationsOfSolutions="value" />
<Description="value" />
</Action>
<Action name="PRODUCT_DELIVERY">
<PlatformName="value" />
<SolutionName="value" />
<NeededTools="value" />
<LocationsOfSolutions="value" />
<Description="value" />
</Action>
<Action name="ENV_UPDATE_NOTIFICATION">
<PlatformName="value" />
<SolutionName="value" />
<NeededTools="value" />
<LocationsOfSolutions="value" />
<Description="value" />
</Action>
</Actions>
</ContinuouslintegrationServer>
</PIAM_Model>
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