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ANOTACIJA

Dazados informacijas avotos gan publiskaja globalaja timekli, gan organizaciju datu
bazes ir nozimiga un atkartoti izmantojama informacija. Masdienas ir tendence $o informaciju
izmantot automatiz€tos informacijas apstrades risinajumos. Informacijas apstrade parasti tiek
veiktas aktivitates, kuras var iedalit Cetrds galvenas grupas, proti, informacijas iegiiSana,
analize, l[éemumu piepemsSana un lémumu istenoSana. Tacu informacijas apstrades procesa
pilniga automatizacija prakseé ne vienmer ir nepiecieSama vai iesp&jama, un ta rezultata procesa
aktivitasu realizacija ir iesp&jama automatizacijas pakapju dazadiba. Promocijas darba ir pétits
informacijas apstrades process, kas saistits ar izglitibas jomu un paredz&ts sisteémiskai izglitibas
pieprasijuma un piedavajuma novérodanai. Sim nolikam promocijas darba ir izstradats
izglitibas pieprasijuma un piedavajuma informacijas monitoringa sistémas (VIPPIMON)
modelis, ieklaujot $adus apakSmodelus: pamata servisu modeli, pamata servisu plismu modeli,
uz promocijas darba paplaSinatu iezimju modeli balstitu sistémas funkcionalas strukttras
dazadibas modeli, ka ar7 sist€mas uzvedibas dazadibas modeli. Lai nodroSinatu apakSmodelu
saskanotibu tika izstradatas metodes iezimju modela izveidoSanai un mérkorientétai servisu
kompozicijai. VIPPIMON modela noveértésanai ir izstradatas divas modela implementacijas
sistémas, proti, EQUMON portala un KIVIS rika programmatiiras prototipos. So sistému
nodro$inatie servisi sekmé& izglitibas pieprasijuma un piedavajuma informacijas (IPPI)
monitoringd ieintereséto pusu mérku sasniegSanu, proti, sistémisku IPPI stavokla un IPPI
atbilstibas monitoringu.

Promocijas darba rezultati ir atspoguloti 20 zinatniskajos rakstos un par tiem ir zinots
12 dazadas starptautiskas konferencés. Darba ir 5 nodalas, secinajumi, literatiiras avotu saraksts
un pielikumi. Taja ir 140 lappuses, 49 att€li un 14 tabulas pamatteksta, 158 nosaukumu

literatiiras saraksta un 6 pielikumi.



ABSTRACT

Variety of information sources both in the World Wide Web and in specific data bases
inside organizations contain valuable and reusable information. Nowadays there are trends to
use this existing information in automated information processing solutions. Information
processing usually consists of activities, which can be classified in four main groups, namely,
information acquisition, analysis, decision making and decision implementation. However, in
practice the full automation of activities is not always necessary or possible. This leads to the
situation where in the process of information processing the activities are with different
automation levels. Research in the thesis is done in the context of information processing in
education domain designated for systemic education demand and offer (edu d/o) information
monitoring. For this purpose in the thesis the edu d/o information monitoring system’s model
was developed including the following sub-models: base service model, base service flow
model, system’s functional structure variability model (based on feature model extended in the
thesis), and system’s behavior variability model. To ensure the alignment of sub-models
methods for feature model design and intention oriented service composition were developed.
The edu d/o information monitoring system’s model was evaluated by two implementations in
software prototypes, namely, EQUMON portal and KIVIS tool. Services operated by these
systems foster the achievement of stakeholder goals for edu d/o information status and
correspondence monitoring.

The results of the thesis are published in 20 international scientific publications and
presented in 12 international conferences. The doctoral thesis includes 5 sections, main results
and conclusions section. It consists of 140 pages, 49 figures and 14 tables in the main text,

6 appendices. The bibliography contains 158 references.
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1. IEVADS

Dazados informacijas avotos publiskaja globalaja timekli, organizaciju datu bazés un
citur ir nozimiga un atkartoti izmantojama informacija. Misdienas ir tendence $o informaciju
izmantot informacijas apstrades risinajumos, kuros tiek veiktas automatiskas vai dalgji
automatiskas aktivitates, piemeram, timekla satura apkoposana, rekomend&Sanas sist€émas,
datizracg un citur [1]. Informacijas apstrades procesa konkréta mérka sasniegSanai parasti tick
veiktas aktivitates, kuras var iedalit Cetras galvenas grupas, proti, informacijas izgtSana,
analize, lémumu piepemsana un lémumu Tstenosana [2]. So aktivitaSu automatizacija var
samazinat to izpildes laiku, tadgjadi paatrinot ar1 informacijas apstrades procesu kopuma. Lidz
ar to var tikt paatrinata ari procesa mérku sasniegSana. Piem&ram, automatiski apkopojot
informaciju no dazadiem timekla avotiem, cilvéks var sanemt tikai svarigako informaciju,
neveltot laiku So resursu atseviskai parskatiSanai.

Tacu aktivitasu pilniga automatizacija praks€ ne vienmer ir nepiecieSama vai iesp&jama
[3], jo informacijas apstrades procesa aktivitates vienmer nevar izteikt ar algoritmu palidzibu
un biezi vien aktivitaSu izpild€ ir nepiecieSamas apjomigas konkrétas jomas zinasanas [4].
Piem&ram, automatiska IT pakalpojumu sniedz&ja izv€lesanas ir loti sarezgita, jo kvalitates
prasibam pret So pakalpojumu sniedz&ju ir jabiit izteiktam tada veida, lai sist€ma tas spetu
apstradat. Citi sarezgitu aktivitasu piemeéri ir darbinieku pienemsana darba vai ligumu slégSana
— arT §is aktivitates nav realiz€jamas bez cilvéku mijiedarbibas un uzraudzibas [5]. Uzdevumu
dazado sarezgitibas pakapju d€] informacijas apstrades procesa aktivitasu realizacija ir
iesp&jama automatizacijas pakapju dazadiba [6], proti, kadas aktivitates izpildé cilvéks var
iesaistities vairak, citas — mazak. Cilvéka iesaiste aktivitates realizacija nosaka tas
automatizacijas pakapi [2].

Automatizacijas pakapju dazadiba ir ipasi aktuala servisu sist€émas, kas ir veérstas,
pirmkart, uz mijiedarbibu starp cilvékiem, tehnologijam, citam iek§€jam un ar&jam servisu
sisttmam, otrkart, uz koplietojamas informacijas apmainu servisu sistéma, lai sasniegtu
ieintereséto pusu kopigos mérkus [7]. Servisu sistéma informacijas apstrades aktivitates tiek
apskatitas ka servisi. Ar servisiem plaSaka nozimé saprot servisu sistema iesaistito pusu laba
veiktas aktivitates un resursu nodro$inasanu, kurus izmanto iesaistitas puses So aktivitasu
veikSanai [8], bet Sauraka nozimé ar servisiem saprot modularu funkcionalitati, kurai var pieklat
un kuru var kombingt ar citam funkcionalitatém [9]. Servisu sistéma ieinteresétas puses ne tikai

pateré servisus, bet ar piedalas to izpilde.



Servisu sisteéma iesaistoties cilvékiem no dazadam organizacijam un veicot dazadas
informacijas apstrades aktivitates (servisus) kopigo mérku sasnieg8anal, rodas situacijas, kad
vienali un tai paSai aktivitatei atkariba no cilvéka/organizacijas ir nepiecieSami dazadi
realizacijas varianti, kas atSkiras gan ar izmantotajam tehnologijam, gan automatizacijas
pakapem. Piem@ram, lai izgiitu specifisku informaciju no avotiem timekl1, kads var veikt So
aktivitati, neizmantojot specializ€tus programmatiiras rikus vai sist€émas, kads var iesaistities
tas veiksana dal€ji (specializétai programmatirai vai sist€émai specific€jot informacijas atlases
krit€rijus un parskatot iegiito informaciju) un kads var vispar neiesaistities aktivitates izpildé
(aktivitate tiek veikta pilniba automatiski).

Lai nodroSinatu servisu sisttma dazadu ieinteres€to pusu kopigo mérku sasniegSanu, ir
nepiecieSams vienota sistéma apvienot dazadas aktivitates un to realizacijas variantus ar
dazadam automatizacijas pakapem. Sim noliikam ir nepieciesami atbilsto$i modeli un metodes,
kas sistemas arhitektiira lautu defin€t nepiecieSamo dazadibu aktivitasu realizacijas variantos
un automatizacijas pakapes.

Promocijas darba ir pétits informacijas apstrades process, kas saistits ar izglitibas jomu
un paredzéts sistémiskai izglitibas pieprasijuma un piedavajuma novérodanai. Sis informacijas
apstradg ir nepiecieSams izstradat informacijas tehnologija saknotus risinajumus, kas nodroSina
informacijas izghsanu, analizi, ka ar1 tas izplatiSanu ieinteres€tajam pus€m, respektgjot

dazadibu informacijas apstrades aktivitasu realizacija un to automatizacijas pakapes.

1.1. Teémas aktualitate

Izglitibas joma viena no informacijas apstrades problémam ir saistita ar sistemisku
izglitibas pieprasijuma un piedavajuma novérodanu. Sis problémvides raksturojums ir ilustréts
1.1. att. un skaidrots §1s sadalas turpinajuma.

Dazadu apstaklu (globalizacijas, biznesa izmainu, zinatnes attistibas u. C.) ietekmé
mainas zinasanu, prasmju un kompetencu pieprasjjums darba tirgd, ka ar1 to piedavajums
izglitibas iestadés (turpmak tiek lietoti termini izglitibas pieprasijums un izglitibas
piedavajums, lai apzim&tu pieprasitas un piedavatas zinasanas, prasmes un kompetences).
Mainigais izglitibas pieprasijums un piedavajums (turpmak — IPP) ir viens no iemesliem tam,
ka palielinas «plaisa» starp nozari un izglitibas iestadém jeb IPP neatbilstiba (skat. 1.1. att.
augs&jo dalu). ST neatbilstiba nelabveligi ietekm@ nozares un izglitibas iestazu attiecibas, ka ari
ir c€lonis tadam problemam ka ekonomikas lejupslide, nesp€ja atrast darbu atbilstosas
kvalifikacijas trilkuma dg] u. c. [10]-[13]. Lai nodrosinatu IPP atbilstibu, vispirms ir janosaka

ta pasreiz€jais stavoklis un atbilstiba, ka arT izmainas, kas notiek laika gaita, proti, ir javeic gan

9



pieprasijuma, gan piedavajuma novérosana. NoveroSanas rezultata var iegiit informaciju, kas
palidz veikt IPP saskanoSanu. To ir iesp&jams panakt ar dazadiem Iidzekliem, piemé&ram,
izglitibas iestazu apmacibas kursu papildinaSana, iesaistot nozares darba tirgus parstavjus un
ieklaujot nozarei svarigas/aktualas zinasSanas; un pilnveidoSanas un talakizglitibas iesp&ju
nodros$inasana nozares darba tirgus parstavjiem izglitibas iestades.

Izglitibas pieprasijuma noskaidroSanai parasti tiek veikti darba tirgus pétijumi, kas
balstas uz nozaru asociaciju darba grupas sagatavotam un darba deveju aizpilditam aptaujas
anketam (pieméram, Latvija $o darbu veic nozaru ekspertu padomes?). Rezultati tikai péc to
apkopoSanas (parasti profesiju standartu, atskaiSu u.c. formas) klist pieejami izglitibas
iestadeém, kas tos var izmantot, lai pielagotu kursu saturu. Bez aptaujam ir pieejami ari parskati,
kas atspogulo prognozes zinaSanu, prasmju, kompetencu pieprasjjumam ilgtermina (piem&ram,
Latvija — [14], [15], Lietuva — [16], Eiropas méroga — [17]-[19]). Parsvara Sie parskati
neatspogulo specifisku zinasanu, prasmju vai kompetencu pieprasijumu, bet gan tikai identificé
pieprasijumu, pieméram, p&c informaciju tehnologijas vai citu jomu specialistiem. Savukart,
raugoties no darba dev€ju puses, tritkkst apkopotas un viegli uztveramas informacijas par to,
kadas zinaSanas, prasmes un kompetences tiek sniegtas izglitibas iestade, respektivi, kads ir
izglitibas piedavajums. Ir pieejami tikai dazadi izglitibas iestazu kursu apraksti, tacu to apjoms

ir milzigs, tie ir dazadi struktureti vai vispar nestrukturéti, un to analize ir laikietilpigs process.

! Informacija par nozaru ekspertu padomé&m Latvija pieejama http://www.nozaruekspertupadomes.lv/
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IPP "Nozares darba tirgus lzglitibas iestades
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1.1. att. Izglitibas pieprasijuma un piedavajuma informacijas apstrades problemvide

Eksisteé dazadi informacijas avoti, kur tiek atspogulota IPP informacija (IPPI). Ar
informacijas avotu $aja darba tiek saprasts jebkas, kas sniedz informaciju par interes€joso jomu,
pieméram, 1) nozares darba tirgi — darba sludinajumi, amatu apraksti, aptaujas; 2) izglitibas
iestadeés — studiju kursu apraksti, sertifikacijas kursu apraksti; 3) valsts iestades,
starptautiskajas organizacijas un no industrijas asociaciju puses — nacionalas nozimes
profesiju standarti, studiju programmu rekomendacijas un profesionalie standarti, kuru izstradé
parasti ir iesaistiti gan nozares darba tirgus, gan izglitibas iestazu parstavji. Tiek pienemts, ka
informacijas avotu veido dokuments vai dokumentu kopa. Dokuments ir objekts, kas atspogulo
informaciju. Pieméram, studiju programma sniedz informaciju par taja ieklautajiem kursiem,
tapéc var teikt, ka studiju programmu veido kursu kopums. Savukart kursa apraksts ir

dokuments, kas atspogulo, pieméram, kursa ieglistamas zinaSanas. Lidzigi arl organizacijas
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darba sludinajumi ir IPPI avots, ko veido darba sludinajumu (t. i., dokumentu) kopums. Darba
sludinajums atspogulo, piemé&ram, prasibas pret pretendentu prasmém. IPPI avoti atspoguloti
1.1. att. vidus dala. Miné&tajos avotos ir ne tikai milzigs informacijas apjoms, bet ari ta ir
mainiga. Pieméram, starptautiska organizacija izdod un periodiski atjaunina profesionalo
standartu, kas rekomend€ zinasanas, prasmes un kompetences noteiktas profesijas (piemeram,
sistému inzeniera zinasanu kopumu [20]), tacu, lai izglitibas iestade (piem&ram, universitate)
pielagotos standarta prasibam, ir japarskata studiju programmas kursi un javeic nepiecieSamie
uzlabojumi kursu saturd. Saja procesa neatbilstiba starp standartu un kursu saturu ne vienmér
ir skaidri redzama un apzinata, ka arT nepiecieSami lieli cilveékresursi, lai to konstatétu. Lidz ar
to bltu nepiecieSami risinajumi, kas nodroSinatu minétas atbilstibas noteikSanas procesa
sistemisku atbalstu.

Lidzas iepriek§ min&tajam IPPI ipatnibam (informacijas daudzveidiba, milzigais
apjoms un mainigums) ir ari citas Tpatnibas, proti, ta ir pieejama dazados formatos (zinasanas,
prasmes, kompetences ir aprakstitas strukturéta, dalgji struktur@ta vai nestrukturta teksta
dokumentos) gan timekli, gan datu bazes, gan dazada cita tipa dokumentos organizacijas
ieksiené [21]. Sis IPPI ipatnibas ir atspogulotas 1.1. att. vidus dala.

IPPI ipatnibu d&] IPPI apstrade ir sarezgita un darbietilpiga, un tas ir viens no iemesliem
tam, ka tiek kaveta arT IPPI nov&roSana. Ka minéts ieprieks, IPPI nov@rosana varétu sniegt
nozimigu informaciju I€émumu pienemsana taja ieinteres€tajam pusém gan no izglitibas
iestadém (universitatés — macibspekiem, studiju programmu direktoriem, studentiem; citas
apmacibas iestadés — apmacibu satura izstradatajiem un macibspékiem), gan no industrijas
uznémumiem (darba devejiem un uznémumu darbiniekiem). Interes€tas puses ir atspogulotas
1.1. att. lejasdala. Pieméram, darba deveji varétu meklet potencialos darbiniekus, balstoties uz
to zinasanam, ka ar1 tie izglitibas iestades varetu identificét darbinieku talakizglitibas un
prasmju pilnveides iesp€jas, savukart izglitibas iestades varétu izveértét darba piedavajumu
atbilstibu studiju kursiem, ka arT studiju programmas identificet lidzigos studiju kursus un veikt
citas ar IPPI saistitas darbibas.

IPPI noveroSana ieinteresétas puses var piedalities dazadu aktivitaSu realizacija IPPI
apstrades procesa, piem&ram, izgiistot [PPI avotu dokumentus, piedaloties informacijas analizé
un analizes rezultatu izmantoSana. Analizes rezultatu izmantoSana ir saistita ar aktivitasu
grupam, kas veic lémumu piepemsanu un Tsteno$anu informacijas apstrades procesa [2]. Sis
aktivitaSu grupas promocijas darba netiek apskatitas, jo nav tiesi saistitas ar IPPI novéroSanu,
bet gan ar noveroSanas rezultatu interpret€Sanu lémumu piepemsSanai un to realizacijai,

pieméram, lai ieklautu jaunu zinaSanu apguvi studiju kursos.
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Pasreiz neeksisteé sist€misks risindjums IPPI nove€roSanai, kas lautu novérot IPPI
stavokli un IPPI atbilstibu. Ar IPPI stavokli ir saprasts konkréta laika momenta IPPI avotos
atspogulota IPPI, pieméram, pieprasitas prasmes viena darba sludinajuma, darba sludinajumos
kopuma, kadas nozares darba sludinajumos utt. IPPI stavokli var noskaidrot, veicot IPPI avotu
analizi. Ar IPPI atbilstibu ir saprasts [PPI avotos atspogulotas IPPI parklajums, pieméram,
darba sludinajumos atspoguloto prasmju parklasanas ar studiju kursos atspogulotajam
prasmém. Pamatojoties uz IPPI atbilstibu, var spriest par IPP atbilstibu. Sada sistémiska IPPI
noverosSanas risinajuma izstrade ir jarespekte IPPI avotu Ipatnibas, ka arT dazadu puSu intereses
attieciba uz to iesaisti apstrades aktivitasu izpildé un iegiito rezultatu izmantoSana. Lai
sistemiski noverotu IPPI stavokli un IPPI atbilstibu, vispirms IPPI avotu saturs ir japadara
pieejams visiem sisteéma ieinteres€tajiem. IPPI avotu uzturéSana lietoto pané€mienu dazadibas
del IPPI noverosana ir japaredz atSkirigas informacijas izgtiSanas aktivitates realizacijas.
Piem@ram, universitates studiju kursu apraksti parasti tiek uztur€ti centraliz&tas datu bazes, kas
sekm@ automatiz&€tu IPPI avotu satura izgtSanu. Savukart darba devg&ji darba sludinajumu
aprakstus parasti uztur atseviskas timekla vietn€s, un ta rezultata nepiecieSamas tos padarit
pieejamus IPPI nov@roSana iesaistitajiem, piem&ram, tos manuali piegadajot caur specializétu
lietotaja interfeisu vai izmantojot specialus timekla parmeklétajus [22]. Respektivi, datu avots
ir viena tipa (piem&ram, datu baze vai timekla vietne), bet atSkiras izgtiSanas aktivitates
realizacija. Viena varianta ir nepiecieSama cilvéka iesaiste, kur§ veic informacijas ievadi, bet
otra — informacija bez cilvéka iesaistes (piem&ram, izmantojot SQL vaicajumus vai timekla
parmekletajus) tiek automatiski nogadata talakai IPPI analizei.

Lai raksturotu cilvéka iesaisti aktivitates realizacija, tiek lietots termins automatizacijas
pakape (skat. 1.2. att., kur paradita $a jédziena saistiba ar citiem informacijas apstrades procesu
raksturojoSiem jeédzieniem). Informacijas apstrades procesa aktivitaSu gal€jas automatizacijas
robeZas ir «manuals» Un «automatisks». Papildus §Tm automatizacijas pakapem tiek lietota ar1
pakape «dal&ji automatisks», lai uzsvértu cilvéka un programmatiiras vienlaicigu iesaisti
aktivitates realizacija. Tatad, promocijas darba tiek lietota Sada automatizacijas pakapju
gradacija:

e automatisks — darbibu veic §im noltikam speciali izstradata programmatiira bez
cilvéka iesaistiSanas;

e daléji automatisks — darbibu veic Sim nolilkam speciali izstradata programmatiira,
kurai ir nepiecieSama cilvéka iesaiste, pieméram, cilvékam ir japiegada ievades dati

un/vai japarskata un jaapstiprina apstrades programmatiiras darbibas rezultati.
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e manudls — darbibu veic cilveks (iesp&jams, lietojot kadu biroja programmattru, bet
ne speciali izstradatu programmatiiru);
Jau ieprieks ieziméta dazadiba aktivitasu realizacijas variantos un to automatizacijas

pakapgs atspogulota 1.3. att.

[ Informécijas apstrades process ]

[ Realizacijas variants

var ie
tiek raksturots ar

Programmatira

| Automatizacijas pakape |

S

Automatiski | | Dajgji automatiski | ﬁaanuau |

1.2. att. Informacijas apstrades procesu raksturojoSie jédzieni un to saistiba

AktivitaSu grupas

Aktivitates

Realizacijas varianti

1.3. att. Informacijas apstrades procesa aktivitaSu realizacijas variantu dazadiba un
automatizacijas pakapes (piemérs); A — automatisks, M — manuals

1.2. Probleémas nostadne

Nemot vera IPPI atbilstibas nodrosinaSanas nepiecieSamibu un sist€émiska risinajuma
trikumu IPPI nov&rosanai, IPPI nov&ros$ana ieinteres€tajam puseém tiek definéti divi galvenie
meérki, proti, M1 — sistemiski noverot pasreiz€jo IPPI stavokli un M2 — sistémiski novérot
IPPI atbilstibu. Ka jau minéts ieprieks, sist€miska risindjuma, kas sekmétu IPPI novéroSanas
mérku sasniegSanu, izstradé ir jarespekte IPPI Ipatnibas, ka ari dazadu ieintereséto pusu
atSkirigds vajadzibas attieciba uz to iesaisti apstrades aktivitasu izpildé. Cilvéku un
programmatiiras iesaiste sist€émiska IPPI novéroSana aktualiz€ jautdjumu par informacijas
apstradeé nepiecieSamo aktivitasu realizacijas variantu (ar dazadam automatizacijas pakapem)

integréSanu vienota sisteéma, sekmejot IPPI novéroSanas mérku sasniegSanu. Lai risinatu IPPI
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novero$anas problému, ir nepiecieSama padzilinata problémvides izpete, ka ar1 IPPI
novero$anai atbilstoSa sistémas modela izstrade un noverté€sana. Ar sist€mas modeli promocijas
darba tiek saprasta sist€mas arhitektiira, kas defin€ sistémas strukttiras, uzvedibas un citus

skatus, atspogulojot atSkirigus sistémas arhitekttras aspektus [23], [24].

Promocijas darba merkis un uzdevumi
Promocijas darba mérkis ir izstradat IPPI monitoringa sistémas modeli, kas apmierina

prasibas péc dazadu IPPI ipatnibu apstrades, vairaku ieinteres€to pusu ieklausanas sisteéma, ka
arl1 péc dazadibas informacijas apstrades aktivitasu realizacijas variantos (ar dazadam
automatizacijas pakapém), sekméjot ieintereséto pusu mérku sasniegsSanu, proti, IPPI stavok]a

un IPPI atbilstibas sistémisku noveérosanu.

Promocijas darba mérka sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi.

1. Izpétit pastavoSos IPPI avotu parvaldibas risindjumus, kas ietver IPPI avotu
uzturéSanu, IPPI strukturétu atspogulosanu, ka ar1 IPPI izgiiSanu un analizi.

2. Izpetit monitoringa (novérosanas) sist€mu uzbuves 1pasibas dazadas nozarées.

3. Izpétit servisu orientacijas, servisu sistemu un kompozicijas principus, kas ir pieméroti
IPPI monitoringa risinajuma izstrade.

4. Izpetit pastavosSos lidzeklus informacijas apstrades aktivitaSu un to realizacijas
variantu dazadibas atspoguloSanai un tas ieklauSanai sist€ému arhitektiira.

5. Balstoties uz problémvides izpétes rezultatiem (1.—4. uzdevums), defin€t prasibas
sistémiska IPPI monitoringa risinajumam.

6. Izstradat IPPI monitoringa sisttmas modeli, kas atspogulo sistémas funkcionalas
strukttiras un uzvedibas dazadibu.

7. Parbaudit modela lietojamibu, izstradajot konkrétu IPPI monitoringa sisttmu modelus
un to realizacijas programmatiiras prototipos.

8. Parbaudit izstradata modela lietderibu IPPI monitoringa problémas risinaSanai..

Petijuma objekts, priekSmets un izmantotas metodes
Petijumu objekts ir izglitibas informacijas sist€émas.

Pétijumu priekSmets ir sist€misks atbalsts izglitibas pieprasijuma un piedavajuma
informacijas noveérosanai.
Promocijas darba galvenais rezultats ir vispargjs IPPI monitoringa sistémas modelis. Darba
1zstrade ir izmantota projekt€Sanas zinatniska metode. P&tijumi pamatojas uz literattiras analizi

un prototipesanu.
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Darba aprobacija veikta, novertgjot izstradata modela sp&u 1) atspogulot IPPI
monitoringa iesp&jamo dazadibu, 2) apmierinat IPPI monitoringa prasibas, ka ar1 3) sasniegt

IPPI monitoringa ieinteres€to pusu meérkus M1 un M2.

Aizstavamas tezes
Darba tiek izvirzitas Sadas aizstavamas teézes.

T1. IPPI monitoringa sistémas modelis, kas nodro$ina saistitu ieintereséto pusu un tam
bitisko servisu, ka arT sisteémas strukturalas un uzvedibas dazadibas atspogulojumu,
ir piemérots IPPI monitoringa sistému projektéSanai.

T2. Izmantojot T1 minéto modeli, ir iesp&jams sasniegt [PPI monitoringa ieintereséto

puSu mérkus.

1.3. Darba izstrades metode

Pétijuma strukturéSanai ir lietota projektéSanas zinatniska metode (angl. design
science). Metodes izvéles pamatojums rodams taja, ka $T metode informacijas sistému joma
paredz informacijas tehnologijas saknotu artefaktu izstradi nozimigas socialas/ar organizaciju
saistitas/biznesa problémas risinasanai [25]. Artefakti ir klasificjami ka koncepti, modeli,
metodes un to realizacija [25], [26]. Promocijas darba pétijumu mérkis ir IPPI monitoringa
sisttmas modela izstrade, kas risina problému, proti, sistémiskas IPPI novéroSanas trukumu.
Tas nozimé to, ka tiek izstradats artefakts (IPPI monitoringa sist€émas modelis), kas paredz&ts
sistemiskas IPPI novéroSanas trikuma problémas risinasanai.

Lai labak izprastu projektéSanas zinatnisko pétijumu rezultatus, Hevners un lidzautori
[25] ir defingjusi septinas vadlinijas (skat. 1.1. tabulu). Pirma ir «Artefakta izstrade», kas paredz
konceptu, modelu, metoZu vai artefaktu realizaciju izstradi. Tie ir pétijjumu rezultats un
jaunieguvums.

1.1. tabula. ProjektéSanas zinatnisko pétijumu vadlinijas (adaptéts no [25])

Vadlinija Apraksts

1. | Artefakta izstrade ProjektéSanas zinatnisko pétjjumu rezultata ir jarada
artefakti

2. | Problémas nozimigums ProjektéSanas zinatnisko petijjumu meérkis ir izstradat
tehnologijas saknotus risinajumus nozimigam biznesa
problémam

3. | Artefakta novértéSana Izstradata artefakta lietderibai, kvalitatei un iedarbibai ir
jabut novertétai ar atbilstoSam metodém

4. | Petijumu jaunieguvums ProjektéSanas zinatnisko pétjumu rezultata jabut
jaunieguvumam. Jaunieguvums var biit:
o artefakts pats par sevi;
e Zzinasanu bazes papildinasana par zinatniskajiem

projekteSanas petijumiem,
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e novért€Sanas metozu (piemeram, eksperimentalu,
analitisku, noveérojumu, test€Sanas un aprakstosu) un
metriku izstrade un lietoSana

5. | Peétijumu pamatotiba ProjektéSanas  zinatniskos pétijumos ir jaizmanto
pamatotas metodes artefakta izstradé un noveértésana
6. | ProjektéSana ka | Piemerota artefakta mekl€Sana ir jaizmanto pieejamie
mekl&Sanas process lidzekli, kas sasniedz v€lamo rezultatu, apmierinot
problémvides nosacijumus
7. | Petijumu komunikacija ProjektéSanas zinatnisko p€tijumi ir japrezent€ gan

tehnologiju, gan vadibzinibu orient&tai auditorijai

Peffers un Iidzautori [27] piedava projekt€Sanas zinatnisko pétjjumu metodologiju
informacijas sist€mu pétijumiem, Kura ir sesas aktivitates. Aktivitates un to iss apraksts ir dots

1.2. tabula.

1.2. tabula. ProjektéSanas zinatnisko pétijjumu metodologija (adaptéts no [27])

Aktivitate Apraksts
1. | Problémas apzinasana Probléemas definéSana un risindjuma nepiecieSamibas
pamatojums
2. | Problemas  risindjuma | Risinajuma prasibu defin€Sana, balstoties uz problémas
mérka definéSana defingjumu un uz zinasanam par iesp&jamiem Iidzekliem

problémas risinasana
3. | Problemas  risinajuma | Artefakta projekt€Sana un izstrade
projektéSana un izstrade

4. | Demonstracija Artefakta 1izmantoSana noteikta konteksta problémas
risinaSanai

5. | NovértéSana Artefakta piemérotibas novértéSana risinamajai problémai

6. | Komunikacija Problémas un tas nozimiguma, artefakta lietderibas un

jauninajuma, ka arT ta uzbiives pamatotibas un efektivitates
komunic€Sana ar petniekiem un citam svarigam auditorijam

ST metodologija ir elastiga un iterativa. Tas prieksrociba ir, ka pétfjumu atkariba no ta
virziena var sakt ar jebkuru aktivitati. Pieméram, uz problému centréts petijums parasti sakas
pirmaja aktivitate, uz mérki centréts petijums sakas otraja aktivitate, uz projekteéSanu un izstradi
orientets petijums sakas tresaja aktivitate, savukart, klienta/konteksta ierosinata pétijuma ieejas
punkts ir ceturta aktivitate. Ka var redzet aktivitasu aprakstos, lielaka dala atbilst vienai vai
divam Hevnera un lidzautoru [25] piedavatajam vadlinijam, kas arT norada uz aktivitasu un
vadliniju saskanotibu.

Promocijas darba lietota metode ir kombinacija no Hevnera un lidzautoru [25]
piedavatajam vadlinijam un Peffera un Ilidzautoru [27] piedavatas metodes. P&tfjums
promocijas darba seko aktivitatém, lai arT ne strikti seciga, bet gan iterativa veida, fokus&joties

uz dazadiem promocijas darba risin@majiem jautajumiem. Talak ir skaidrots, ka procesa
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aktivitates atbilst promocijas darba paveiktajam. Pie katras aktivitates iekavas slipraksta ir
noraditi arT atbilstoSie promocijas darba uzdevumi un atbilstosas nodalas vai sadalas, kuras
izklastits uzdevuma izpildes rezultats. Pétijumu process grafiski paradits 1.4. att.

Pirmaja aktivitaté ir veikta:

1) IPPI monitoringa problémas apzinasana, identificgjot tas atrisinaSana ieinteresetas
puses un to galvenos mérkus (atspogulots 1.1. sadala) un formulgjot problému (atbilst
promocijas darba mérkim, kas dots 1.2. sadala);

2) padzilinata IPPI monitoringa problémvides izpéte, veicot literatiras analizi (1.-4.
uzdevums, 2. nodala).

Problémas formulé$ana ir izmantots Wieringa [28] (15. lpp) piedavatais Sablons, kas
paredz Cetrus elementus (elementi atbilst arT projekteSanas zinatniskaja metodeé izmantotajam
vadlinijam [25]):

Uzlabot <problemas konteksts>,

izstradajot <izstraddajamais artefakts>,

kas apmierina <apmierinamds prasibas>,

lai sekmétu <ieintereséto pusu sasniedzamie mérki> sasniegSanu.

Promocijas darba ir $adi elementi.

e Problemas konteksts: sistémiska IPPI noveéroSana.

o lzstraddjamais artefakts: IPPI monitoringa sist€émas modelis.

e Apmierinamds prasibas:

o prl. Dazadu IPPI ipatnibu apstrade;

o pr2. Vairaku ieinteres€to pusu ieklauSana sisteéma,

o pr3. Informacijas apstrades aktivitaSu realizacijas variantu (ar dazadam
automatizacijas pakapém) dazadibas nepiecieSamiba.

o leintereséto pusu sasniedzamie merki: 1) Sisteémiska [PPI stavokla novéroSana un 2)
sistémiska [PPI atbilstibas novérosana.

Petijumu procesa otraja aktivitaté, balstoties uz problémas formul€umu un
problémvides izpéti, ir defin€tas galvenas prasibas sistemiskam IPPI monitoringa risinadjumam
(5. uzdevums, 3.2. sadala).
artefakts). Modela konstrugSanai ir izstradatas metodes sist€émas funkcionalas struktiiras un
uzvedibas dazadibas atspoguloSanai (6. uzdevums, 3. nodala). Modela konstruésanai izstradatas

metodes ir Iidzekli (Wieringa [28] tos déve par instrumentiem) artefakta izstradei. Modelim ir
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izstradatas ar ta tehniskas realizacijas sistémas programmatiiras prototipos (7. uzdevums;
4. nodala). Modela tehniska realizacija ir Iidzeklis modela novertésanai.

Ceturtaja un piektaja aktivitate ir veikta izstradata modela novertéSana, demonstréjot ta
tehnisko realizaciju un noveért§jot modela piemérotibu (lietderibu) IPPI monitoringam
(8. uzdevums; 5. nodala).

Sesta aktivitate paredz petjjumu komunic€Sanu, kas promocijas darba atbilst

izstradatajam 20 zinatniskajam publikacijam un dalibai 12 starptautiskas konferences.

1. Problémas
apzinasana
(1.-4. uzdevums) y
1. nodala — Problémas formulé$ana | 2. Problémas risinajuma
2. nodala — Problémvides izpéte mérka definéSana l .E
5. uzdevums, : T
32 sac(ia]a m \flspéﬁéas 3. Problémas risindjuma 6. Komunikacija
2. irge Kot o —
prasibas IPPI monitoringam projektéSana un izstrade

(6. un 7. uzdevums) - =
3. nodala — IPPI monitoringa i 4. Demonstracija }—>| 5. Novértésana ‘
sisttmas modela uzbive (8. uzdevums)

4. nodala — IPPI monitoringa 5. nodala — IPPI modela novértéSana
sisttmas modela tehniskas
realizacijas

1.4. att. Petijjumu process un galvenie rezultati

1.4. Zinatniskais jaunieguvums un praktiska vertiba
Darbs ietver IPPI monitoringa sistemas modela izstradi, kas ir balstits uz teorétiskiem
petijumiem un parbaudits eksperimentali. Tas ir izmantojams IPPI monitoringa sist€ému

izstradei.

Darba galvenais zinatniskais jaunieguvums ir $ads:

e izstradats IPPI monitoringa sistémas modelis, kas apmierina prasibas pret dazadu IPPI
avotu Tpatnibu apstradi, vairaku ieinteres€to puSu ieklauSanu sistema, ka ari
informacijas apstrades aktivitasu realizacijas variantu (ar dazadam automatizacijas
pakapém) dazadibu, sekmgjot ieintereséto pusu mérku sasniegSanu, proti, IPPI
stavokla un IPPI atbilstibas sistemisku noverosanu.

Zinatniskais jaunieguvums ietver vairakus pakartotus teorétiskos rezultatus:

e izstradats sisteémas arhitektliras skatu punkts sist€mas funkcionalas struktiiras

dazadibas atspoguloSanai, izmantojot izstradato funkcionalas struktiiras dazadibas

(t. i., iezimju) modela izveides metodi;
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e izstradats sist€mas arhitektiras skatu punkts, kas atspogulo sist€mas uzvedibas

dazadibu un kura iegiiSanai ir izstradata informacijas apstrades aktivitasu (servisu)

kompozicijas metode;

e izstradats monitoringa sistému uzbiives aprakstiSanas ietvars, kuru veido monitoringa

sistému raksturojosie parametri, kas izraudziti literattras analizes rezultata;

e [PPI monitoringa jomai adaptétas un realiztas tieSas un pastarpinatas IPPI

identific€sanas un IPPI avotu sasaistes metode, kas saknojas pastavosajos IPPI avotu

parvaldibas risinajumos;

¢ veikta literatiiras analize un iegiiti sistematiz&ti apkopojumi par monitoringa un servisu

sistemu témam.

Izstradajot darbu, ir iegiiti $adi praktiskie rezultati:

e izstradatas divas konkrétas IPPI monitoringa sistémas modela realizacijas:

o EduMON portals, kas nodroSina ievades formas manualu servisu darbibas

rezultatu saglabasanai datu baz€, ka ar1 nodroSina automatiskus servisus
pastarpinatai IPPI identific€Sanai (izmantojot teksta analizes platformu), tieSai
IPPI identificéSanai un tieSai IPPI avotu dokumentu sasaistei (izmantojot teksta
indekséSanas un mekléSanas programmatiras biblioteku), pastarpinatai
dokumentu sasaistei (izmantojot zinasanu struktiiras un Iidzibas metriku) un
servisus identific€Sanas un sasaistes rezultatu prezentacijai;

KIVIS riks, kas implementéts sadarbiba ar uzpémumu SIA «Lattelecom
Technology» (saistiba ar zinatnisko projektu N° ZP-2009/15 «Kompetencu
aprakstu automatiz€tas normaliz€Sanas un sasaistes metodes un prototipa
izstrade»). Riks nodroSina ievades formas manualu servisu darbibas rezultatu
saglabasanai datu baze, ka arT nodroSina automatiskus servisus pastarpinatai
dokumentu sasaistei (izmantojot zinaSanu struktiiras) un servisus identificéSanas

un sasaistes rezultatu prezentacijai,

e noteikta atbilstiba starp dazadiem IPPI avotiem informacijas tehnologijas joma.

Par darba rezultatiem ir zigots 12 starptautiskas konferences:
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1.

2014. gada 19.-23. jilija. 2" International Conference on The Human Side of
Service Engineering ar referatu «Variability handling in multi-mode service

compositiony. Polija, Krakova.



10.

11.

12.

2013. gada 26.-27. novembri. 1% IEEE Workshop on Advances in Information,
Electronic and Electrical Engineering (AIEEE 2013) ar referatu «Development of
Education Demand and Offer Correspondence Monitoring Service Models», Latvija,
Riga.

2013. gada 23. 25. septembri. 12" International Conference on Perspectives in
Business Informatics Research ar referatu «Capabilities and Challenges of
Contemporary Service Based Monitoring Systemsy». Polija, VarSava.

2013. gada 19. janija. 4" Workshop on Business and IT Alignment (BITA 2013) in
conjunction with 16" International Conference on Business Information Systems
(BIS 2013) ar referatu «Configurative Alignment of Business and Application
Services: A Work Systems Perspective». Polija, Poznana.

2012. gada 29.-30. augusta. 21% International Conference on Information Systems
Development (ISD2012) ar referatu «Towards Monitoring Correspondence Between
Education Demand and Offery. Italija, Prato.

2012. gada 16.—18. maija. 6" International Conference on Research Challanges in
Information Science (RCIS2012) ar stenda referatu «Towards Automated Education
Demand-Offer Information Monitoring: the Information Extraction». Spanija,
Valensija.

2011. gada 6. oktobri. 10" International Conference on Perspectives in Business
Informatics Research, BIR2011, Doctoral Consortium ar referatu «Education
offer/demand monitoring approachy. Latvija, Riga.

learning based study course comparisony. Italija, Roma.

2011. gada 23.-28. februari. Third International Conference on Information, Process,
and Knowledge Management (eKNOW2011) ar referatu «Enhancing Knowledge
Flow by Mediated Mapping between Conceptual Structures». Guadelupa, Gosier.
2010. gada 11.—15. oktobri. RTU 52. starptautiska zinatniska konference, sekcija
«Datorzinatne» ar referatu «Mediated competency comparison between job
descriptions and university coursesy. Latvija, Riga.

2009. gada 12.—16. oktobri. RTU 51. starptautiska zinatniska konference, sekcija
,Datorzinatne» ar referatu « Towards narowing a conceptual gap between IT Industry
and University». Latvija, Riga.

2009. gada 16. 19. septembri. 18" International Conference on Information Systems

Development ar referatu «IT knowledge requirements identification in organizational
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networks: cooperation between industrial organizations and universities». Kina,

Nancanga.

Darba rezultati ir publicéti 20 izdevumos:
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1.

Rudzajs, P., Kirikova, M. «Multimode Information Logistics in Conceptual
Correspondence Monitoring», Complex Systems Informatics and Modeling
Quarterly, vol. 1, no. 1, pp. 57-73, 2014.

Rudzajs, P., Kirikova, M. Variability Handling in Multi-Mode Service Composition
/I Proceedings of 2nd International Conference on the Human Side of Service
Engineering, 2014, pp. 3-12.

Rudzajs, P., Kirikova, M. Service Functioning Mode in Variability Model // Lecture
Notes in Business Information Processing (Advanced Information Systems
Engineering Workshops), vol. 178, L. lliadis, M. Papazoglou, and K. Pohl, Eds.
Thessaloniki, Greece: Springer International Publishing, 2014, pp. 124-135. (DOI:
10.1007/978-3-319-07869-4_11). Ieklauts SpringerLink un Scopus datu bazes.
Rudzajs, P., Kirikova, M., Strazdina, R. Capabilities and Challenges of
Contemporary Service Based Monitoring Systems // 12" International Conference
on Perspectives in Business Informatics Research (BIR2013), Polija, VarSava, 23.—
25. septembris, 2013. Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013, 278.—
289.Ipp. Ieklauts SpringerLink, Scopus un ISI Web of Science datu bazes.
Rudzajs, P., Kirikova, M., Strazdina, R. Configurative Alignment of Business and
Application Services: A Work Systems Perspective // 4" Workshop on Business
and IT Alignment (BITA 2013) in conjunction with 16" International Conference
on Business Information Systems (BIS 2013), Polija, Poznana, 19.-20. jiinijs, 2013.
Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013, 100.-111. Ipp. Ieklauts
SpringerLink un ISI Web of Science datu bazes.

Kirikova, M., Rudzajs, P. Multimode Information Logistics for Conceptual
Correspondence Monitoring // 11" International Conference on Perspectives in
Business Informatics Research (BIR2012): 5" Workshop on Information Logistics
and Knowledge Supply (ILOG 2012), Krievija, Nizhny Novgorod, 24.-26.
septembris, 2012. — 31.-42. Ipp.

Rudzajs, P., Kirikova, M. Towards Monitoring Correspondence between Education

Demand and Offer // 21% International Conference on Information Systems



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Development (ISD2012), Italija, Prato, 29.—30. augusts, 2012. Berlin: Springer,
2012, 467.-479. Ipp. Ieklauts SpringerLink datu baze.

Rudzajs, P. Towards Automated Education Demand-Offer Information
Monitoring: the Information extraction // 6% International Conference on Research
Challenges in Information Science (RCIS2012), Spanija, Valensija, 16.—18. maijs,
2012. — 453.-454. Ipp. Ieklauts IEEExplore un Scopus datu bazes.

Rudzajs, P., Kirikova, M. Mediated Competency Comparison between Job
Descriptions and University Courses // RTU zinatniskie raksti. 5. sér., Datorzinatne.
—47. s§j. (2011), 48.-56. Ipp. Ieklauts DBPL, Versita un EBSCO datu bazes.
Rudzajs, P. Towards Automated Education Demand-Offer Information
Monitoring: the Architecture // Selected Papers from Workshops and Doctoral
Consortium of the International Conference on Perspectives in Business
Informatics Research, BIR2011, Latvija, Riga, 6-8. oktobris, 2011. — 252.—
265. Ipp. Ieklauts ISI Web of Science un Scopus datu bazes.

Rudzajs, P. Education offer/demand compliance monitoring approach // 10"
International Conference on Perspectives in Business Informatics Research,
BIR2011, Latvija, Riga, 6. oktobris, 2011. — 427.—436. Ipp.

Birzniece, I., Rudzajs, P. Machine Learning Based Study Course Comparison //
IADIS Conference on Intelligent Systems and Agents 2011 (ISA 2011), Italija,
Rome, 24.-26. julijs, 2011. — 107.-111. Ipp. Ieklauts Scopus datu baze.

Rudzajs, P., Buksa, 1. Business Process and Regulations: Approach to Linkage and
Change Management // 10" International Conference on Perspectives in Business
Informatics Research, Latvija, Riga, 6.—8. oktobris, 2011. — 96.-109. Ipp. Ieklauts
SpringerLink, ISI Web of Science un Scopus datu bazes

Rudzajs, P., Kirikova, M., Strazdina, R., Sukovskis, U. Learning Outcomes in the
Mirror of Qualification Frameworks // 3" International Conference «Institutional
Strategic Quality Management» (ISQM2011), Rumanija, Sibiu, 14.-16. julijs,
2011. Sibiu: 2011, 247.-354.1pp. ISBN 9789735989132.

Rudzajs, P., Kirikova, M., Strazdina, R., Sukovskis, U. Towards Managing
Learning Outcomes in the Jungle of Qualification Standards // EQANIE-
Conference «Learning Outcomes and Quality Management in Informatics
Education (EQANIE 2011)», Austrija, Vienna, 17.—18. februaris, 2011. Vienna:
EQANIE, 2011, 1.-7.lpp.
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16.

17.

18.

19.

20.

Rudzajs, P., Kirikova, M. Enhancing Knowledge Flow by Mediated Mapping
between Conceptual Structures // Third International Conference on Information,
Process, and Knowledge Management, Gvadelupa (Francija), Gosier, 23.—
28. februaris, 2011. — 36.-41. Ipp. Ieklauts ThinkMind datu baze.

Rudzajs, P., Penicina, L., Kirikova, M., Strazdina, R. Towards Narrowing a
Conceptual Gap between IT Industry and University // RTU zinatniskie raksti.
5. sér., Datorzinatne. — 43. s¢j. (2010), 9.-15. Ipp. Ieklauts DBPL, Versita un
EBSCO datu bazes.

Strazdina, R., Kirikova, M., Rudzajs, P. Knowledge Integration Points in
Contemporary Business Informatics / 9" International Conference on Perspectives
in Business Informatics Research (BIR 2010), Vacija, Rostock, 29. Sep.—1. Okt.,
2010. Rostock: 2010, 33.-42. Ipp.

Strazdina, R., Kirikova, M., Penicina, L., Rudzajs, P. Knowledge Requirements
Monitoring System: Advantages for Industry and University // Proceedings of the
Second International Conference on Information, Process, and Knowledge
Management (eKNOW 2010), Niderlande, Saint Maarten, 10.—16. februaris, 2010.
Los Alamitos: IEEE Computer Society, 2010, 120.-125.Ipp. ISBN
9781424456888. Ieklauts IEEExplore, ISI Web of Science un Scopus datu
bazes.

Rudzajs, P., Kirikova, M. IT Knowledge Requirements Identification in
Organizational Networks: Cooperation between Industrial Organizations and
Universities // 18" International Conference on Information Systems Development
(ISD2009), Kina, Nancanga, 16.-19. septembris, 2009. Berlin: Springer, 187.—
199. Ipp. Ieklauts SpringerLink un Scopus datu bazes.

1.5. Promocijas darba struktiira

Darba ir 5 nodalas, secinajumi, literatiiras avotu saraksts un pielikumi.

Pirmaja, ievada, nodala ir pamatota risinama probléma, definéts darba merkis,

uzdevumi un pieradamas tézes, ka art izklastits promocijas darba pétijumu process, galvenie

rezultati un darba struktura.

Otraja nodala ir izklastiti IPPI monitoringa problémvides izpétes rezultati, kas ieklauj

l1dz8ingjos petijumus par IPPI avotu parvaldibas sisttmam, monitoringa sistému uzbivi

dazadas nozargs, ka arT par servisu orientacijas, servisu sistému un to kompozicijas principiem,
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kas ir pieméroti IPPI avotu parvaldibas risinajumu integracijai vienota sistema. Tiek izklastiti
arl izpétes rezultati par lidzekliem informacijas apstrades aktivitasu un to realizacijas variantu
dazadibas atspogulosanai un ieklauSanai sist€émas arhitektiira.

TreSaja nodala ir prezentéts izstradatais IPPI monitoringa sistémas modelis un to
veidojosie apakSmodeli, proti, 1) pamata servisu modelis, 2) pamata servisu plismu modelis,
3) sisteémas funkcionalas struktiiras dazadibas modelis un 4) sist€émas uzvedibas dazadibas
modelis. 3) un 4) modelu izveidei ir izstradatas un nodalas izklasta prezent€tas atbilstosas
metodes.

Ceturtaja nodala ir izklastiti izstradatie konkrétie IPPI monitoringa sistému modeli un
to implementacijas programmatiiras prototipos, sniedzot ieskatu atsevisku IPPI apstrades
aktivitasu (servisu) realizacija.

Piektaja nodala ir atspoguloti IPPI monitoringa sist€émas modela novertéSanas rezultati.
Tiek novértéta modela sp&ja atspogulot IPPI monitoringa sistémas dazadibu, ta atbilstiba
izvirzitajam IPPI monitoringa prasibam, ka arT modela lietderiba IPPI monitoringa ieintereséto
pusu mérku sasniegSanai.

Secinajumu dala ir sniegts darba rezultatu, iegiito secindjumu un turpmako darbu
apraksts.

Promocijas darbam ir 6 pielikumi. Darba 1. pielikuma ievietots svarigako darba lietoto
terminu un saisinajumu skaidrojumu saraksts. Darba 2. pielikuma dots dazadu monitoringa
sistému uzbiives 1pasibu apkopojums. Darba 3. pielikuma dots apkopojums par servisu sisteému
iedalijumiem. Darba 4. pielikuma dots izmantoto servisu saisindjumu atSifré§jums. Darba
5. pielikuma dots pastarpinatas IPPI identific€Sanas programmatiiras prototipa konfiguracijas
apraksts. Darba 6. pielikuma atspoguloti automatiskas IPPI identific€Sanas rezultatu

apkopojums izvéletaja dokumentu kopa.

25



2. 1ZGLITIBAS PIEPRASIJUMA UN PIEDAVAJUMA
INFORMACIJAS (IPPI) MONITORINGA PROBLEMVIDES IZPETE

Promocijas darba mérkis ir izstradat IPPI monitoringa sistémas modeli, kas biitu
izmantojams sist€émiska IPPI monitoringa risinajuma izstradé (skat. 1. nodalu). Merka
sasniegSanas noliika Saja nodala ir atspogulots problémvides izpétes rezultats. 1. nodalas
izklasta jau tika identific€tas galvenas IPPI monitoringa ieinteresétas puses, ka ar1 definéti to
mérki (M1 un M2). Lai noskaidrotu pastavosos lidzeklus, kas ir izmantojami aktualas IPPI
monitoringa problémas risinasana un sistémas modela izstradg, ir veikta literaturas izp&te, kuras
rezultati izklastiti Saja nodala.

IPPI monitoringam nozimigus informacijas avotus (skat. 1.1. sadalu) parasti rada, glaba
un izplata ar IPPI avotu uzturéSanas risinajumu palidzibu. Bez IPPI avotu uzturésanas ir javeic
arT dazadu veidu IPPI avotu apstrade. So avotu apstrades automatizacijai un ieintereséto pusu
vienotas izpratnes veicinaSanai par avotos atspoguloto IPPI ir svarigi izmantot zinaSanu
struktiiras, kas organiz€ un strukturé kadas jomas jédzienus [29], [30] (piemé&ram, zinasanas,
prasmes un kompetences informacijas tehnologiju joma) un ir izmantojamas IPPI strukturétai
atspoguloSanai. IPPI avoti atrodas to uzturétaju parraudziba, un tie visi nav pieejami kopg&ja
kratuve, tapec ir nepiecieSami risinajumi, kas lautu izgiit So avotu dokumentus un apkopot
vienuviet. Tas dotu iesp&u veikt to sistémisku analizi IPPI stavokla un atbilstibas
noskaidroSanai (atbilstosi ieintereséto puSu mérkiem M1 un M2; skat. 1.2. sadalu). Risinajumi
IPPI avotu uzturéSanai, struktur€tai atspoguloSanai, izgiiSanai un analizei, tiek saukti par IPPI
avotu parvaldibas risinajumiem, un to izp&tes rezultati ir izklastiti 2.1. sadala.

Sisteémiskas noveéroSanas problémas risinaSanai praksé tiek izmantotas monitoringa
sisteémas, kuru galvenais mérkis ir sist€émas lietotajiem nodrosinat iesp&ju noverot situaciju un
tas izmainas, kas notiek laika gaita [31]. Lai sistémiska IPPI monitoringa piemérotu
monitoringa sistému principus, ir pétitas monitoringa sisttmu uzblves IpaSibas. P&tijjuma
rezultati ir izklastiti 2.2. sadala.

IPPI avotu parvaldibas risinajumi avotu uzturéSanai, izgiSanai un analizei ir apskatami
ka servisi, kas kopa ar IPPI monitoringa pieejamiem resursiem (t. i., IPPI avotiem un zinasanu
struktiiram) veido sist€mu, kas sekmé ieintereséto pusu mérku sasniegSanu. Lidz ar to IPPI
monitoringa risindjuma izstrade potenciali derigas ir servisu sist€mas, kas ir verstas, pirmkart,
uz mijiedarbibu starp cilvékiem, tehnologijam, citam iek$€jam un argjam servisu sistémam un
otrkart, uz koplietojamas informacijas apmainu servisu sistéma, lai sasniegtu iesaistito pusu

kopigo mérki ar servisu kompozicijam [7]. Serviss ir servisu orientéta risinajuma logikas

26



pamata vieniba, un ta veidosana tiek piem&roti servisu orientacijas projektésanas principi [32].
Ar servisiem plasaka nozime saprot servisu sisteéma iesaistito puSu laba veiktas darbibas un
resursu nodro$inaSanu, Ko izmanto iesaistitas puses So darbibu veikSanai [8], bet Sauraka
nozime ar servisiem saprot modularu funkcionalitati, kurai var piekliit un kuru var kombingét ar
citam funkcionalitateém [9]. IPPI monitoringa dazadi IPPI avotu parvaldibas risinajumi (servisi)
ir jaintegrée, veidojot sist€ému izvirzito meérku sasniegSanai. Servisu orientacijas, servisu sistemu
un servisu kompozicijas principi ir izklastiti 2.3. sadala.

Daudzos gadijumos sistémas tiek veidotas, nemot véra dazadibu (angl. variability),
piemé&ram, paSadaptivas sisteémas, atvértas platformas, ka ari servisu sist€émas [33]. Dazadu IPPI
parvaldibas risinajumu, t. i., servisu un to kompoziciju iesp&jamiba servisu sistéma ieintereséto
puSu mérku sasniegSanai, rada nepiecieSamibu péc sistémas dazadibas parvaldibas [34].
Dazadibas parvaldibas konteksta ir pétiti lidzekli dazadibas atspogulosanai [35] un dazadibas

icklausanai sistémas arhitektiira [36]. Pétijuma rezultati izklastiti 2.4. sadala.

Kadi IPPI s Ka nodrosinat
parvaldibas iﬁte ré)tvienoté dazadibas
risingjumi pastav? sg/ Stama? parvaldibu?
IPPI avotu PPl Monitoringa || Servisu Dazadibas  Sistémas
uzturésana lzgusanaun| | sistemas || sistémas | |atspogulosana dazadiba
analize arhitektara
IPPI strukturéta
atspoguloSana

2.1. att. IPPI monitoringa problémvides izpétes struktiira

Rezuméjot ieprieks rakstito, IPPI monitoringa problémvides izp@te ir strukturéta sadas
galvenas jomas (skat. 2.1. att.): 1) IPPI avotu parvaldibas risinajumi; 2) monitoringa sistémas;
3) servisi un servisu sistémas; 4) sistémas dazadibas parvaldiba. Sada izklasta struktiira ir
izraudzita ar mérki identificét IPPI avotu parvaldibas risindjumus, izpétit principus So
risindjumu integracijai vienota sistéma, ka arT izpétit sistémas dazadibas atspoguloSanu sist€émas

arhitektira, tadejadi veidojot pamatu IPPI monitoringa sistémas modela izstradei.

2.1. TPPI avotu parvaldibas risinajumi
Ka jau minéts §1s nodalas ievada, ar IPPI avotu parvaldibas risinajumiem tiek saprasti
risindjumi IPPI avotu uzturésanai, strukturétai IPPI atspogulosanai, izgii§anai un analizei. Saja
sadala ir izklastiti So risindjumu izpétes rezultati. Apskatitie risindjumi atbilst jau 1.1. sadala
pieminéta informacijas apstrades procesa [2] informacijas iegiiSanas un analizes aktivitatém,

kas ir sisteémiska IPPI monitoringa pamata un sekme taja ieinteres€to pusu mérku sasniegSanu.
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2.1.1. IPPI avotu uzturesana

Jau 1.1. sadala tika identificéti dazadi informacijas avoti, kuros tiek atspogulota IPPI,
pieméram: 1) nozares darba tirgli — darba sludinajumi, amatu apraksti, aptaujas; 2) izglitibas
iestades — studiju kursu apraksti, sertifikacijas kursu apraksti; 3) wvalsts iestades,
starptautiskajas organizacijas un no industrijas lideru puses — nacionalas nozimes profesiju
standarti, studiju programmu rekomendacijas, starptautiskie profesionalie standarti (standartu
izstrade parasti ir iesaistiti gan nozares darba tirgus, gan izglitibas iestazu parstavji). Katru IPPI
avotu veido dokumentu kopums. Pieméram, organizacijas darba sludinajumus veido darba
sludinajumu apraksti, studiju programmas veido studiju kursu apraksti, kas nozime to, ka gan
darba sludinajumu apraksti, gan studiju kursu apraksti ir uzskatami par dokumentiem.

IPPI avotu uzturgSanai tiek izmantotas informacijas sisteémas. Studiju parvaldibas
sisttmas bez studentu informacijas parvaldibas un studiju planoSanas Iidzekliem ir pieejami
lidzekli art studiju kursu aprakstu uzturésanai ([37]-[40]). Cilvekresursu parvaldibas sisteémas
(pieméram, [41]) un darba sludinajumu portali (pieméram, www.cv.lv) ir izmantoti amata
aprakstu un sludinajumu uzturéSanai. Sertifikacijas kursu aprakstus parasti uztur organizacijas,
kas nodarbojas ar apmacibu, savas sistemas, savukart nacionalas nozimes profesiju standartus
uztur valsts institiicijas, pieméram, Latvija profesiju standartus uztur Valsts izglitibas un satura
centrs [42]. Studiju programmu rekomendacijas un starptautiskos profesionalos standartus
(nozares profesiju zinaSanu kopumus, angl. Body of Knowledge) uztur un parvalda to
izstradataji, pieméram, asociacija ACM ? uztur izstradatas studiju programmu satura
rekomendacijas ([43]-[45]), IEEE®, PMI* un citas asociacijas uztur izstradatos zinasanu
kopumus programmatiiras inzenierija [46], sisttmu inzenierija [20], projektu parvaldiba [47].
Spriezot pé€c min€to profesiju standartu, studiju programmu rekomendaciju un profesionalo
standartu pieejamibas timekl1, ka arT to uzbiives, var secinat, ka tie tiek uzturéti bez specialu
atbalsta sistemu palidzibas, proti, tie tiek veidoti un izplatiti institiiciju un asociaciju timekla
vietn€s ka teksta dokumenti.

Informacijas avota dokumenta uzbiive nosaka ta talakas apstrades iesp€jas. Ar
informacijas avota dokumenta uzbiivi ir saprasta ta konceptuala struktiira, kuru veido elementi.
Konceptualo strukttiru attélo ar konceptualas struktiiras modeli. Katrs konceptualas struktiiras

elements atspogulo kadu informaciju par dokumentu. Promocijas darba biitiskakie struktiiras

2 ACM — Association of Computing Machinery, www.acm.org

3 |EEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers, www.ieee.org
* PMI — Project Management Institute, www.pmi.org
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elementi ir tie, kas atspogulo IPPI. Lai dokumentos identific€tu IPPI (piem&ram, kursa apraksta
identificétu kursa apglistamas zinaSanas), vispirms ir janosaka to konceptuala struktiira, proti,
jaidentific€ konceptualas struktiiras elementi.

Pétot IPPI avotu dokumentus, ir izstradati visparigi kursu aprakstu, darba sludinajumu,
nacionalas nozimes profesiju standartu, apmacibu un sertifikaciju kursu un eksamenu aprakstu,
ka ar nozares asociaciju izstradato profesionalo standartu konceptualie modeli [21].

Kursu aprakstu konceptualais modelis (skat. 2.2. att. a) dalu) ir izstradats, p&tot kursu
aprakstus no 7 studiju programmam 5 universitatés (Vines Tehnologiju universitaté, Vines
Universitate, Rostokas Universitateé, Dublinas Universitaté un Rigas Tehniskaja universitate).
Kursu apraksta modelt tiek atspoguloti tikai visbiezak sastopamie elementi. Kursu aprakstos
IPPI parasti ir atspogulota $ados elementos: kursa anotdcija, pieprasitds un iegiistamas
zindasanas un prasmes, studiju rezultati, ka ari kursa tematikas.

Darba sludinajumu konceptualais modelis (skat. 2.2. att. b) ir izstradats, balstoties uz
divu lielako Latvijas darba sludinajumu portalos (www.workingday.lv un www.cv.Iv) pieejamo
darba sludinajumu izpé&ti. IPPI parasti tick atspogulota $ados atribtitos: darba kopsavilkums,

profesionalds prasmes un kvalifikdcija, ka ar1 atbildiba.

@’ Studiju kurss ’ @

Darba sludinajums ‘

Nosaukums — Nosaukums
Kods Uzpémums
Anotacija Kopsavilkums

Tematikas — Profesionalas prasmes un kvalifikacija
Studiju rezultati — Atbildiba
Zinasanas un prasmes — leguvumi

— Valodu zinaanas

— Darba pieredze

@’ Profesiju standarti @‘ Sertifikacijas kurss/eksamens
Registracijas numurs Nosaukums
Profesijas nosaukums Priek8zinaSanas
Kvalifikacijas lTmenis leglstamas zinaSanas

Nodarbinatibas apraksts

Uzdevumi Kopigas prasmes nozaré
Prasmes~< Specifiskas prasmes profesija
Zinasanas Visparigas prasmes un spéjas

2.2. att. Universitasu kursu (a), darba sludinajumu (b), nacionalas nozimes profesiju standarta (c)
un sertifikacijas kursu/eksamenu (d) aprakstu konceptualas struktiiras modeli.

Ka jau tika minéts, pastav ari citu tipu IPPI avoti, proti, nacionalas nozimes profesiju
standarti, apmacibu un sertifikaciju kursu un eksamenu apraksti, ka ar1 starptautisku nozares
asociaciju izstradati profesionalie standarti (jeb «zinasanu kopumi» dazadas profesijas).

Nacionalas nozimes profesiju standartu konceptualais modelis (skat. 2.2. att. c) ir
izstradats, p&tot Latvijas profesiju standartu registru [42]. Standartu apraksta ir identificéti $adi

elementi: registracijas numurs, profesijas nosaukums, kvalifikacijas limenis, nodarbinatibas
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apraksts, uzdevumi, prasmes (klasificétas ka kopigas prasmes nozaré un specifiskas prasmes
profesija un visparigas prasmes/spéjas) un zinasanas. Elementi uzdevumi, prasmes un
zindsanas atspogulo IPPI.

Apmacibas/sertifikacijas kursu/eksamenu mérkis ir sertificét personu kadas
tehnologijas vai rika lietosana, pieméram, Microsoft piedava sertifikacijas eksamenu
«Designing, Assessing, and Optimizing Software Asset Management (SAM)»°. P&c eksamena
nokartoSanas Microsoft izsniedz sertifikatu, kas apliecina iegiitas zinaSanas un prasmes.
Eksamenu apraksti ir publiski pieejami. Apraksts nosaka nepiecieSamas priekSzinaSanas un
ieglistamas zinaSanas (dots ka zinaSanu vienibas nosaukums un tas apraksts) péc eksamena
nokartosanas. P&c IBMP® un Microsoft sertifikacijas kursu un eksamenu izpétes ir izveidots to
apraksta konceptualas struktiiras modelis (skat. 2.2. att. d). Elementi, kas atspogulo IPPI, ir
priekszinasanas Un iegiistamas zinasanas.

Starptautisku nozares asociaciju izstradatu profesionalo standartu konceptualas
struktiiras diezgan atskirigas (tapéc tas nav ieklautas 2.2. att.). Var atskirt tadus visparigus
elementus ka nosaukums, izstrades asociacija, versija, publicésanas gads ka ari saturs, kura
ietvaros tiek atspogulota IPPI. Sie standarti var biit nozimigi gan universitatei, gan darba
devgjiem, jo reprezent€ nepiecieSamo zinasanu kopumu dazadas profesijas.

Runa3jot par IPPI avotu dokumentu konceptualo struktiiru, jamin ar tas realizacija, kas
parasti izpauzas ka dokumentam pievienoti metadati, kurus ir iesp&jams apstradat sist€miski.
Dokumenta strukturétibu nosaka ta metadatu granularitates Iimenis [48], proti, dokumenta
konceptualas struktiiras detalizacija. Pieméram, ja studiju kursa metadati ir uzdoti péc 2.2. att.
a) dala atspogulotas konceptualas struktiiras, tad visparigi var teikt, ka studiju kursa apraksts ir
strukturéts. Tacu, raugoties no IPPI viedokla, var uzskatit, ka kursa apraksts ir tikai dal&ji
strukturéts, jo nav atdaliti atseviSki elementi IPPI vienibu (pieméram, konkr&tu prasmju)
atspoguloSanai. Visas IPPI vienibas ir atspogulotas viena elementa. Ja katram elementam, kas
potenciali var atspogulot IPPI, biitu atdaliti atseviski (apak$)elementi katrai tas vienibai
(pieméram, katrai tematikai, katrai prasmei utt.), tad, no IPPI viedokla raugoties, dokumentam
biitu augstaks strukturétibas limenis. Tacu lielaka dala pétito IPPI avotu dokumenti ir dalgji
strukturgti, bez atseviski atdalitiem elementiem IPPI vienibu atspoguloSanai. Lidz ar to, lai ar1

esosajos aprakstos ir elementi, kas satur nepiecieSamo IPPI, aprakstu brivas formas dél vispirms

5 Microsoft learning, Description of Microsoft Certification exam «Designing, Assessing, and
Optimizing Software Asset Management (SAM)y, https://www.microsoft.com/learning/en-us/exam-
70-673.aspx

¢ 1BM Professional Certification Program, http://www-03.ibm.com/certify/index.shtml
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ir nepiecieSams veikt IPPI identificéSanu. Tikai p&c tam ir iesp&jams automatizeti analizet IPPL.
Turpmak promocijas darba ar nestrukturétu IPPI avota dokumentu tiek saprasts dokuments,
kam nav pieejami metadati; ar dal&ji strukturétu — ir pieejami metadati, tacu IPPI
atspogulojoSos elementos nav atdaliti atseviski (apaks$)elementi, t. i., IPPI apraksts ir uzdots
briva formata teksta viena dokumenta struktiiras elementa; ar strukturétu — ir pieejami metadati
un IPPI atspogulojosos elementos ir atdaliti atseviski (apak$)elementi katras IPPI vienibas
atspogulosanai.

Pieejamie IPPI avotu uzturéSanas risinajumi nosaka, ka sai informacijai var piek]it. IPPI
monitoringa biitu jaspgj Sos avotus sasniegt, piem&ram, apmeklgjot timekla vietnes un izgistot
to saturu. Ttmekla vietnu apmekl€Sanu un satura izgiisanu var realizét manuali, gadijuma, ja to
veic cilvéks bez specialas programmatiiras, vai arl automatiz€ti — izmantojot timekla
parmekletajus (timekla parmekl&taji 1si ir raksturoti 2.1.3. sadala). Cits avotu sasniegSanas veids
ir tieSa pieslégSsanas IPPI avotu datu bazém, pieméram, izgustot avotu dokumentus ar
strukturétas vaicajumu valodas SQL palidzibu. Atskiriba no citiem risinajumiem, kas pamata
izmanto IPPI, IPPI monitoringam ir janodroSina sp&ja apstradat dazadas strukturétibas IPPI
avotu dokumentus. So dokumentu automatiz&tai apstradei ir nepiecie$amas metodes to
strukturé$anai, savstarp&jai sasaistei un talakai izmantoSanai (pieméram, salidzinot kursos
ieglistamas zinaSanas ar darba tirgli pieprasitajam zinasanam), lai sekmé&tu IPPI novéroSana

ieinteres€to puSu mérku M1 un M2 sasniegSanu.

2.1.2. Zinasanu struktiras IPPI strukturétai atspoguloSanai

Informacijas apmainas nolika starp dazadam organizacijam gan viet§ja, gan
starptautiska méroga tiek izstradati savstarpgjas savietojamibas standarti. Sadu standartu
izstrade ir Tpasi uzsverta un aktualizéta Eiropas Savieniba [49], [50].

Pie savstarpgjas savietojamibas standartiem pieder metadatu standarti, ka arT zinaSanu
struktiiras. Ka piem&rus metadatu standartiem var minét 1) XCRI’ standartu, ko izmanto
Lielbritanija kursu informacijas apraksti3anai un apmainai; 2) HR-XML?®; 3) JobPosting®
standartus, ko izmanto, lai aprakstitu kompetences vai lai izveidotu darba sludinajumus,
defingjot nepieciesamo pieredzi, izglitibu u. . informaciju. Sie metadatu standarti péc biitibas
ir versti uz to, lai standartizétu dazadu dokumentu konceptualo struktiiru, uzlabojot informacijas

apmainas un integracijas iespéjas.

" Angl. eXchanging Course-Related Information, http://www.xcri.org/
8 Angl. Human Resources eXtensible Markup Language, http://hropenstandards.org
® http://schema.org/JobPosting
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Bez minétajiem metadatu standartiem, kas apraksta dokumentu konceptualo struktiiru,
pastav arT zinasanu struktiiras (ietver ontologijas, taksonomijas, vardnicas u. c. [30]), kas
organiz€ un strukturé kadas jomas jédzienus, piem&ram, zinasanas, prasmes un kompetences.
ZinaSanu struktiiras ir [idzeklis, lai strukturéta veida aprakstitu dokumentu konceptualas
struktiiras elementu vienibas [29], piem&ram, studiju kursos apglistamas prasmes (skat. 2.2.
att. a) dalas elementu «legtistamas prasmesy») vai arl darba sludinajuma pieprasitas prasmes
(skat. 2.2. att. b) da]u). Promocijas darba izstrades gaita [51]-[57] ir identificEtas $adas zinasanu
struktiiras, kas organize zinasanas, prasmes un kompetences:

e asociacijas «Association for Computing Machinery» izstradata «Computing
Classification Systemy taksonomija (ACM-CCS) [58];

e Eiropas prasmju un kompetenéu vardnica (European Dictionary of Skills and
Competencies; DISCO) [59], [60];

e Eiropas e-Kompentecu ietvars (European e-Competence framework; e-CF) [61];

e prasmju ietvars informacijas laikmetam (Skills Framework for Information Age;
SFIA) [62];

e Eiropas prasmju, kompetencu, kvalifikaciju un profesiju klasifikacija (Classification
of European Skills, Competences, Qualifications and Occupations; ESCO) [49];

e Amerikas Nodarbinatibas informacijas tikla programmas «O*NET» definétie riki un
tehnologijas [63];

e briva tieSsaistes skaitloSanas vardnica (Free On-line Dictionary of Computing;
FOLDOC) [64].

No minétajam zinasanu struktiram ACM-CCS, e-CF un SFIA, ka ari FOLDOC ir
specifiskas informacijas tehnologijas un datorzinatnes jomai, ta¢u DISCO zinasanu struktiira
ietver arl citu jomu, piem&ram, biznesa administracijas jomas zinaSanas, prasmes un
kompetences. Visparéjas nozimes zinasanu struktiira saistiba ar prasmém un kompetencém ir
ESCO.

Sis zinasanu struktiras izmanto dazadi risinajumi (informacijas sistémas), pieméram,
Eiropas darba mobilitates portala EURES !° tiek izmantota ESCO zinasanu struktiira;

EuropassCV 12 standarta dzivesgajuma apraksta (CV) veido$ana zina$anu, prasmju un

10 https://ec.europa.eu/eures

1 http://disco-tools.eu/disco2_portal/europeanDocuments.php

12 https://europass.cedefop.europa.eu/lv/documents/curriculum-vitae
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kompetenéu aprakstam tieck izmantota DISCO zinasanu struktira; ProfilerTool ¥® rika
kompetencu profila izveidoSanai tiek izmantots e-CF.

Ka jau minéts, zinaSanu struktiras ir viens no lidzekliem informacijas savstarp€jas
savietojamibas nodroS§inasanai. ZinaSanu struktiiras kalpo arl ka ieintereséto pusu «vienota
valoda» [65]. Promocijas darba zinasanu struktiiras ir izmantotas, lai nodro§inatu vienotu un
strukturétu IPPI avotu aprakstiSanu un apstradi. Protams, ne visam jomam ir pieejamas zinasanu
struktiiras vai ar1 tas var nebiit pilnigas un izmantojamas kadam konkrétam mérkim, pieméram,
IPPI atspoguloanai. Sim noliikam var izstradat ar savas pielagotas zinaganu struktiiras, taéu
jarekinas ar to, ka nepiecieSami resursi to uzturésanai, turklat zinasanu struktiram jabut tadam,
kas rada iesp&ju iegit vienotu izpratni iesaistito pusu starpa [66]. So iemeslu dg] tiek ieteikts

izmantot starptautisku organizaciju izstradatas un uzturétas zinasanu struktaras.

2.1.3. IPPI avotu dokumentu izgiiSana un analize

IPPI avoti atrodas to uzturétaju parraudziba, un tie visi nav pieejami vienuviet, tapec ir
nepiecieSami risinajumi, kas lautu izgtt So avotu dokumentus un apkopot kopgja kratuve. Tas
dotu iesp&ju veikt to sistemisku analizi IPPI stavokla un atbilstibas noskaidrosanai (atbilstosi
ieinteres€to pusu merkiem, kas definéti 1.1. sadala).

Nemot véra, ka liela dala IPPI avotu dokumentu ir pieejami timekli (skat. 2.1.1. sadalu),
ka butiska informacijas izgts$anas tehnologija ir jamin timekla parmeklétaji [22]. Timekla
parmekl€taji parasti tiek izmantoti mekl€tajprogrammas timekla vietnu indekséSanai. Eksiste
arT ta saucamie fokusétie parmeklétaji [67], kas no timek]a vietném var atlasit tikai vélamas
timekla lapas (jeb timekla dokumentus), pieméram, tas, kas satur IPPI avotu dokumentus.
Lidzigi pastav platformas, kuras var pielagot specifiskiem mérkiem, piem&ram, Apache Nutch
[68] (tas darbibas iesp&jas IPPI monitoringa konteksta ir analiz&tas promocijas darba autora
vaditaja bakalaura darba [69]).

Timekla parmeklétajus ir lietderigi izmantot informacijas izgtsanai [22]. Kad
informacijas avotu dokumenti ir izgiiti, parasti tiek veikta to analize, lai dokumentos identificétu
interes€josos jédzienus (pieméram, personas, vietas, notikumus, prasmes U. C. tipa jédzienus
[70]). Visbiezak izmantotas dokumentu analizes platformas ir Apache UIMA [71] (angl.
Unstructured Information Management Architecture) un GATE [72] (angl. General
Architecture for Text Engineering). Abas platformas tiek definéta seciga teksta analizes

uzdevumu izpilde. Tas nozime to, ka viena uzdevuma izpildes rezultats tiek izmantots nakama

13 http://profiletool.ecompetences.eu
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uzdevuma izpildei ka ieejas parametrs. Piem&ram, péc dokumenta konceptualas strukttiras
elementu identificéSanas dokuments tiek apstradats, taja identificjot IPPI.

Ka piemérus, kur tiek izmantoti teksta analizes risinajumi, var minét Biletskija [73]
piedavato kursu informacijas iegiisanas pieeju CODE, kas analizé kursu aprakstus HTML
formata, identificgjot tajos konceptualas struktiras elementus. Janeva [74] piedava risinajumu,
kas no strukturéta un nestrukturéta formata organizacijas darbinieku profiliem iegtst to
kompetencu informaciju. Japiemin, ka $aja risinajuma ir izmantota teksta analizes platforma
Apache UIMA un ESCO zinaSanu struktora, kas atvieglo kompetencu informacijas
identific€Sanu teksta dokumentos. Pastav art risinajumi ekspertu meklesanas konteksta, kuru
mérkis ir izgiit eksperta informaciju (zinaSanas, prasmes un kompetences), balstoties uz
nepiecieSamiem eksperta raksturojumiem kada noteikta uzdevuma izpildei [75]-{77].
Promocijas darba piedavatais IPPI monitoringa risinajums atSkiras no minétajiem risinajumiem
ar to, ka tas ir paredzets sisteémiskai IPPI stavokla un IPPI atbilstibas noverosanai, kas nav
pieejama iepriek§ min€tajos risinajumos.

Pamatojoties uz literattiras [73]-[78] izpéti, ir secinats, ka dokumentu analizes procesa
tiek izmantotas jédzienu identific€Sanas pieejas, kas par pamatu izmanto zinasanu struktiiras.
Tadel arm promocijas darba, lai sekmétu ieintereséto pusu mérku sasniegSanu, dokumentu
analizes risindjumos tiek izmantotas zinasanu struktiiras IPPI identific€Sanai un IPPI avotu

dokumentu atbilstibas iegtisanai.

2.2. Monitoringa sistémas

Pastav dazadi IPPI avotu parvaldibas risinajumi (skat. 2.1. sadalu), tacu tie nav versti
uz sisteémisku IPPI novéroSanu. Tomeér Sada noveroSana ir nepiecieSama, lai sasniegtu IPPI
noveroSana ieinteres€to pusu meérkus. Citos kontekstos sist€miskas noverosanas problémas
risinasanai praksé tiek izmantotas monitoringa sist€émas, kuru galvenais mérkis ir nodroSinat
sisteémas lietotajiem iesp&ju noverot situaciju un izmainas, kas notiek laika gaita [31]. Attieciba

uz monitoringa sisttmam promocijas darba tiek lietotas Sadas definicijas:
e Mmonitorings ir nepartraukta funkcija, kas iegiist datus par izvéleétiem indikatoriem un
nodroSina $o indikatoru att€loSanu iesaistitajam pus€ém meérku sasniegSanas noliika

[791;

e monitorings ir «kontrole, uzraudziba, novérosana, parraudziba»®.

4 http://www.letonika.lv
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Monitorings ir funkcija, tadge] ir jabut arT sistémai, kas So funkciju veic. Tiek pienemts,
ka monitoringa sistéma veic monitoringa funkciju. Saja sadala ir identificétas monitoringa
sist€émas dazadas nozar€s un aprakstits autora izstradats ietvars monitoringa sist€mas uzbives
aprakstiSanai. Sis ietvars paredzéts, lai promocijas darba apskatamo IPPI monitoringa problému
aprakstitu monitoringa sisttmu konteksta, dodot iesp&ju spriest par problémas risinasanai
nepiecieSamas sisteémas uzbiives 1pasibam.

Monitoringa sist€émas ir pétitas ar mérki rast pamatu IPPI monitoringa risinajuma

izstradei, proti, potencialai IPPI monitoringa sist€mas uzbiivei.

2.2.1. Monitoringa sistémas izglitibas un citas nozares

Izglitibas nozaré monitoringa sist€mas parasti tiek apskatitas izglitibas parvaldibas
informaciju sistému konteksta, kur galvenie monitoringa mérki ir informacijas apkoposana no
dazadiem informacijas avotiem un izglitibas planu izpildes izsekoSana. Ir izstradatas
monitoringa sisteémas, kas lauj novérot $adus indikatorus [80], [81]: studentu un personala
informacija; studiju novert€jums attieciba pret iepriek$€jiem gadiem un citam izglitibas
iestadém; demografiskie dati; dati par iepriek$€jo uznemsanu; personala un macibspeku skaita
dinamika; sadalijums p&c dzimuma un vecuma u. C. indikatori. Izglitibas nozaré ir arT cita veida
monitoringa sist€mas, pieméram, apmekl§juma monitoringa sistéma [82], studentu progresa
monitoringa sist€ma [83], acu ziliSu analizes sist€ma testu izpildes laika [84], ta¢u neviena no
tam nepiedava noverot [PPL.

Izglitibas nozare ([57], [80]-[84]) nebit nav vieniga, kura tiek izmantotas monitoringa
sistémas. Monitoringa sistémas tiek izmantotas arT tadas nozarés ka vides monitorings [85]—-
[89], veselibas monitorings [90], [91], mehanisko sisttmu monitorings [92], [93], IT
infrastruktiiras monitorings [94], [95], plassazinas lidzeklu (angl. media) monitorings [88],
[89], [96]-[105], biznesa aktivitasu un procesu monitorings [106]-[108] u. c. nozarés.

2.3. att. ir ilustrétas monitoringa sist€émas dazadas nozar€s un raksturoti to galvenie
monitoringa aspekti, ka arT novérojamo datu formats. Kopuma redzams, ka monitoringa
sist€mas var apstradat strukturétus, nestrukturétus un/vai dalgji strukturétus datus, kas iegiiti no

dazadiem datu avotiem (cilvéku raditiem, ieri€u un IT sist€mu raditiem).
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2.3. att. Monitoringa sistémas dazadas nozares (ar peléku izcelta IPPI monitoringam tuvaka

nozare — plassazinas lidzeklu monitorings) un to galvenie monitoringa aspekti (MA), k

a arl novérojamo

datu formats un strukturétiba (DAF) (strukturéti, nestrukturéti, dal€ji strukturéti). FS — Fiziskie

sensori; VS — Virtualie sensori. Monitoringa sistému uzbiives atspogulo$ana
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Analizgjot literatliru par monitoringa sisttmam dazadas nozarés [80]-[110], tika
secinats, ka monitoringa sisttmu uzbiive netiek struktureti aprakstita, tadgjadi apgritinot to
savstarp&ju salidzinaSanu. Lai So problému risinatu, promocijas darba ir izstradats monitoringa
sistému uzbiives apraksta ietvars. So ietvaru veido monitoringa sistému raksturojosie parametri,
kas izraudziti, analiz&jot iepriek§ minétos literatiras avotus. Izstradatais ietvars sakotngji tika
prezent€ts un izmantots monitoringa sist€mu aprakstiSanai autora publikacija [111] un autora
vaditaja bakalaura darba [112]. Monitoringa sistému raksturojoSie parametri ir $adi.

e Monitoréjamais objekts (MO) norada monitoringa objektu, piem&ram, biznesa

sistéma, vide, tehniska sistéma utt.

e Monitoringa aspekti (MA). Sis parametrs raksturo monitoringa mérki, izmantotos
datu avotus un novérojamos indikatorus.

e Sensoru tips — atseviski tiek apskatiti fiziskie sensori (FS) un virtualie sensori (VS).
Fiziskie sensori parasti ir ierices (aparatiira). Promocijas darba ari dzivas biitnes
(cilvéki) ir uzskatamas par fiziskiem sensoriem. Virtualie sensori parasti ir
programmatiira (vairak informacija par §ada tipa sensoriem pieejama [110]).

e Datu avota formats (DAF) — norada monitoringa funkcijas ieeja izmantoto datu
formatu dazadibu. Tie var biit skaitliski dati no sensoriem, dati datu bazes, video faili
utt. Promocijas darba tiek nodaliti divi galvenie datu formati:

o ieri€uun IT sistému darbibas rezultata raditie dati (pieméram, vides monitoringa
tie var bt dati no iericém par ultravioleta starojuma limeni [85], IT sisteémas tie
var bt programmatiiras raditi notikumu zinojumi [95]);

o cilvéku raditi dati (pieméram, dazadi tekstuali apkopojumi par projektu izpildi
[81], ikdienas notikumu apraksti [96] u. c.).

e Datu avotu strukturétiba (DS). Tiek apskatiti strukturéti, dal&i strukturéti un
nestrukturéti dati (skat. 2.1.1. sadalu). Ierices un IT sist€mas parasti rada strukturétus
datus, tacu cilvéku raditie dati parasti ir nestrukturéti, lai gan tie var but arT dal&ji
strukturéti vai strukturéti.

o Monitoringa sistemas iekséja uzbiive (MSIU). Norada monitoringa sist€émas iek$€jas
arhitektiiras pamatelementus un principus.

o Monitoringa apaksfunkcijas (MAF). Monitoringa sisteéma ieklautas apaksfunkcijas ir:

o datu izgiiSana no datu avotiem (piemé&ram, [PPI avotiem),

o datu analize,

o datu izplatiSana ieinteres€tajam pusém.
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e Monitoringa metodes (MM) — metodes, kas tiek izmantotas monitoringa

apaksfunkciju veikSanai.

e Jesaistitas puses (IP) — programmatiira, ierices, tikli, cilvéki, lomas, organizacijas

struktliras un citas monitoringa apaksfunkcijas iesaistitas puses.

Nemot véra iepriekS dotos monitoringa sist€ému raksturojoSos parametrus, 2. pielikuma
ir atspogulots izveidotais kopsavilkums par monitoringa sistému iespé&jam un problémam.
Jaatzist, ka monitoringa sisteému iesp&ju saraksti nav pilnigi, jo literatiiras avotos ne vienmer ir
dota informacija atbilstosi visiem raksturojoSiem parametriem. Tas parada to, ka pasreizgjie
pétijumi par monitoringa sist€émam pasi par sevi nav pilnigi un tas ir viens no izaicinajumiem
$aja joma.

Ar1 IPPI monitoringu var atspogulot strukturti, izmantojot monitoringa sist€mu
raksturojosos parametrus (skat. 2.1. tabulu). Monitoringa objekts (MO) IPPI monitoringa ir
tekstuali IPPI avoti, kuri satur nestruktur€tus, strukturétus vai dalgji strukturétus (DS) cilveka
raditus tekstuala formata dokumentus (DAF). Monitoringa aspekts (MA) ir IPPI, kas
atspogulota Sajos IPPI avotu dokumentos. Datus izgiist virtuali sensori, proti, programmatiira
izgust datus no datu avotiem vai arT fiziski sensori — IPP1 monitoringa tie ir cilveki, kuri izgiist
informaciju no datu avotiem.

P&tot plassazinas Iidzeklu monitoringa sist€mas, tika secinats, ka tajas tiek apstradati
informacijas avoti, kuriem ir lidzigas ipatnibas ka IPPI avotiem (pieméram, daudzveidigums,
mainigums, milzigais apjoms, ka arT dazadie formati un strukturétiba; skat. 1. nodalu un 2.1.1.
sadalu). Sis secinajums Jauj izteikt apgalvojumu, ka ari IPPI monitoringa varétu izmantot
plassazinas lidzeklu monitoringa sist€émas izmantotos iek$€jas uzbiives elementus (MSIU),
pieméram, servisus, kas veicina sisteémas elastibu [32], [87], [105].

Ar1 IPPI monitoringa var nodalit Sadas monitoringa apaksfunkcijas (MAF):
informacijas izgiSana, analize un izplatiSana. Informacijas izgiSana var izmantot tadas
monitoringa metodes (MM) ka datu nolasiSana no datu bazém, timekla parmekléSana, datu
lejupieladésana, manuala datu ievade sist€éma, timekla servisi. Ka jau minéts 2.1.3. sadala, [PPI
avotu dokumentu analize ir teksta analizes uzdevums, tapéc informacijas analize IPPI
monitoringa ieklauj dabigas valodas apstradi, t. i., teksta analizi, ka arT jédzienos saknotu avotu
apstradi un sasaisti. Savukart informacijas izplatiSanai, Iidzigi ka citas monitoringa sistémas
(piem&ram, [88], [89], [93], [95], [99]), izmantojami specializ&ti lietotaju interfeisi, portals ar
mekléSanas un parliikoSanas iesp&jam. Balstoties uz IPPI Ipatnibam un citam problémvide
defin€tajam problémam, IPPI monitoringa visu monitoringa apak$funkciju izpild€ var iesaistit

gan cilvekus, gan programmatiiru.
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2.1. tabula. IPPI monitorings: monitoringa sistému konteksts

Parametrs IPPI monitorings
MO Tekstuali IPPI avoti
MA, IPPI, kas atspogulota dazados nestrukturétos, strukturétos vai dalgji
DAF un DS | strukturétos cilvéka raditos tekstuala formata informacijas avotos
FS un VS Virtuali sensori — programmatiira, kas iegiist datus no datu avotiem
Fiziski sensori — cilvéki, kas iegtist datus no datu avotiem
MSIU Monitoringa sistemas iek$€jas arhitektiiras pamatelementi un principi:
servisu orientéta logika, servisi un portals
MAF un Izgiisana: datu nolasiSana no datu bazém; timekla parmekléSana; datu
MM lejupieladésana; manuala datu ievade sistéma; timekla servisi
Analize: dabigas valodas apstrade, t.i., teksta analize; jédzienos saknota
apstrade; IPPI avotu savstarpgja sasaiste
Izplatisana: specializéti lietotaju interfeisi, portals ar mekl€Sanas un
parliikoSanas iesp&jam
IP Izgiisana: gan cilveki, gan programmatiira

Analize: gan cilvéki, gan programmatiira

Izplatisana: gan cilveki, gan programmatiira

2.2.2. TPPI monitoringam svarigas monitoringa sistemu Ipasibas

Ir dazadas monitoringa sistémas dazadas nozar€s, tacu nav strukturéta veida So

monitoringa sist€ému aprakstiSanai, kas apgriitina to savstarp€jo salidzinasanu. Sim noliikam

2.2.2. sadala tika prezentéts izstradatais monitoringa sistému uzbiives aprakstiSanas ietvars, ko

veido monitoringa sist€émas raksturojos$ie parametri. Strukturéti analiz&jot monitoringa (jo 1pasi

— plaSsazinas Iidzeklu monitoringa) sistému uzbiivi, tika izveidots monitoringa sisttmam

piemitoSo uzbives pasibu apvienojums, ka ar1 identific€tas Ipasibas atseviski katrai sisteémai

(detalizétak tas ir atspogulotas 2. pielikuma). Ipasibas paraditas 2.2. tabula.
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2.2. tabula. Monitoringa sistému ipasibu apvienojums un ipasibas atseviski katrai sistémai

Ipasibu apvienojums

Ipasibas atseviski katrai sistemai

Dati tiek izgiti no dazadu tipu datu

Datu avotu tipu dazadiba ir neliela

avotiem

Spé&ja apstradat struktur€tus, | Sp&ja apstradat strukturétus vai
nestrukturétus un dalgji struktur€tus | nestrukturétus, vai dal&ji strukturétus datus
datus

Monitoringa sistému iek$&ja uzbiive tiek
lietoti dazadi elementi, kuros izmantotas
dazadas metodes datu izgiiSanai, analizei

un izplatiSanai

Monitoringa sisteémas ieks$€jas uzbiives
elementu un tajos izmantoto metozu klasts

ir neliels

Monitoringa apaksSfunkcijas tiek iesaistiti

gan cilveki, gan programmatira (ar1

Monitoringa apakS$funkcijas tiek iesaistita

tikai programmatiira (art ierices). Cilveku

ierices) iesaiste  petljjumos par monitoringa

sistémam ir minéta reti

IPPI monitoringa sistémai bitu japiemit vairaku monitoringa sist€mu ipasibu
apvienojumam (skat. 2.2. tabulas 1. kolonu), jo IPPI ipatnibu un icintereséto pusu izvirzito
meérku del ir nepiecieSama lielaka dazadiba sistemas uzbiiveé, neka tas ir katrai apskatitajai
monitoringa sistémai atseviski (skat. 2.2. tabulas 2. kolonu). Dazadiba sistémas uzbiivé
aktualize jautajumu par dazadibas parvaldibu, kas sikak ir apskatita 2.4. sadala.

Pamata monitoringa apak$funkcijas ietver informacijas izgiiSanu, informacijas apstradi
un analizi [79], [97], kas monitoringa sisteémas lietotajiem dod papildu informaciju 1émumu
pienemsSanai. No ta var secinat, ka monitoringa sist€mas atbilst pirmajam divam informacijas
apstrades procesa (skat. 1.1. sadalu) aktivitasu grupam, proti, informacijas iegtiSanai un analizei
(ieklaujot arT informacijas izplatiSanu).

Pasreiz izglitibas nozarei paredzetas monitoringa sist€émas ir veérstas uz izglitibas
parvaldibas risinajumiem, kas parsvara nodroSina izglitibas planu izpildes izsekoSanu.
Izglitibas joma nav pieejami [PPI monitoringa risinajumi. IPPI monitoringa patniba ir ta, ka ta
nodro§inasanai ir nepiecieSama ar1 dazadu ieinteres€to pusu iesaiste, kas apskatitajas sist€émas
netika noverota vai ir Joti neliela. IPPI monitoringa ir iesaistits cilveks, un ir vajadziba apstradat
dazada tipa IPPI avotus (skat. 1.1. sadalu), tap€c nepiecieSams nodroSinat elastigaku IPPI

monitoringa risinajuma struktiiru, kas buitu piemérota dazados gadijumos, kad darbu veic
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cilveks, programmatiira vai abi kopa. Sim noliikam nakamaja sadala tiek apskatiti servisu
orientacijas, servisu sisttmu un servisu kompozicijas principi, kas ir izmantojami IPPI

monitoringa problémas risinasanai.

2.3. Servisi un servisu sistémas

Ka jau tika minéts 2.2. sadala, IPPI monitorings ir tuvs plaSsazinas Iidzeklu
monitoringam, kur ka pamata sistému veidojoSos elementus parasti izmanto servisus. Servisu
orientacija ir aktuala ne tikai monitoringa sistému, bet ari citu informacijas tehnologijas
risinajumu izstrade. Servisu orientacijas galvenais mérkis ir nodro$inat risinajumu elastibu,
proti, informacijas tehnologijas risinagjumu atbilstibu organizacijas procesiem un dazadam
mainigam vajadzibam [113]. IPPI monitoringa servisu orientacija ir nozimiga, jo ta nodrosina
principus dazadu risinajumu (t. 1., servisu) integréSanai vienota sisttma konkréta mérka
sasniegianai. Sim noliikam $aja sadala ir izklastiti servisu orientacijas, servisu sistému un

servisu kompozicijas principi.

2.3.1. Servisu orientacija
Servisi informacijas tehnologijas joma parasti tiek apskatiti no servisu orientétas
arhitektiiras (SOA) skatu punkta [32]. SOA ir informacijas sistémas arhitektiira, kas ietver
tehnologiju, produktu, atbalsto$as infrastruktiiras un citu dalu kopumu. Serviss ir servisu
orientéta risinajuma logikas pamata vieniba, kuras veidoSana tiek pieméroti servisu orientacijas
projektésanas principi (piem&ram, atkartota izmantojamiba, vajsaistiba (angl. loosely coupled),
autonomija, abstrakcija, kombingjamiba (angl. composable) u.c.). Servisu orientacijas
projektéSanas principi ir tie, kas atSkir servisus salidzinajuma ar objektiem vai komponentiem.
Biezi vien ar servisu saprot arT vienkar§i modularu funkcionalitati, kurai var piekliit un
kuru var kombingt ar citam [9]. Ir arT citas definicijas™.
e Lietotajorienteétu funkciju kopums, piem., datoru vai programmatiiras pircgju
tehniska apkalpoSana vai datoru tikla pakalpojumu sniegSana lietotajam.
e Pakalpojumi, ko kada programma sniedz citai programmai, lai veicinatu tas
izpildi.
Promocijas darba ar servisu ir saprasta modulara funkcionalitate, kurai var piekliit un
kuru var kombingt ar citam. Ja funkcionalitates izpilde ir iesaistita programmatiira, tad ir lietots
termins automatiz€ts serviss. AutomatizEts serviss ir vai nu ar automatizacijas pakapi

«automatisks», vai «dal&ji automatisks» (atbilstosi 1.1. sadala definétajam automatizacijas

15 http://www.letonika.lv
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pakap&m). Ja funkcionalitati nodrosSina cilvéks, ir lietots termins manuals serviss (attiecigi
automatizacijas pakape ir «manualsy). Ja apliiko servisu augstaka abstrakcijas [imeni, ir lietots
termins abstrakts serviss, savukart zemaka limeni — konkréts serviss [114], [115], [116].
Konkréetais serviss ir abstrakta servisa implementacija. Automatiz&tie servisi un manualie

servisi ir konkréta servisa tipi (skat. 2.4. att.).

Automatizéts Manuals
serviss serviss

2.4. att. Servisa tipi un to saistibas

IPPI novérosanas nodroSinasana var biit iesaistiti daudzi servisi un ieinteres&tas puses,
kas savstarp€ji apmainas ar koplietojamu informaciju par izglitibas pieprasijjumu un
piedavajumu. Servisus, cilvékus (icinteresétas puses), tehnologijas un koplietojamu

informaciju apvieno jédziens «Servisu sistemay.

2.3.2. Servisu sisteémas

Servisu sist€émas [7] ir servisu zinatnes [117] centralais jédziens. Servisu sistémas
apskata ne tikai servisus, bet arl resursus, kas tiek lietoti servisu nodrosinasana [118].
Dz. Sporers, viens no servisu sistému jédziena raditajiem un attistitajiem, to defing $adi [7],
[119]: servisu sistema ir servisu un resursu (cilvéku, tehnologiju, citu iek$€jo un argjo servisu
sisttmu, koplietojamas informacijas) konfiguracija vértibu kopradiSanas atbalstam. Servisu
sistema ir atverta sist€éma, kas ir sp&jiga (1) uzlabot citas sisteémas stavokli, koplietojot un
izmantojot tas resursus (t. i., cita sistéma redz sadarbibu ka vértibu iegtisanu); (2) uzlabot pati
savu stavokli, iegiistot argjus resursus (t. i., sist€ma pati redz vértibu tas sadarbiba ar citam
sisttmam). Servisu un resursu konfiguracija [7] nozimé servisu un resursu sakartoSanu vienota
servisa. [zmantojot konfiguracijas, ir iesp&jams lietot tos pasus servisus dazados kontekstos, lai
sasniegtu dazadus mérkus. Servisu sistéma ieinteresétas puses ne tikai pateré servisus, bet ari
pasas nodroSina servisu izpildi.

Jebkura sistéma sastav no entitiju un to savstarp€jo saisSu kopas. Servisu sistémas ir loti
lidzigas datorzinatnes un biznesa vidé lietotajam sistemu jédzienam [120]. Pengs ar

lidzautoriem [120] servisu sistému raksturo $adi: resursi (materiali, cilvéki, informacija, laiks
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un nauda) kalpo ka servisu sist€émas ieeja, tie virzas cauri transformacijas procesam, radot izeju.
Transformacijas procesa izejas ir ar relativi augstaku vertibu neka ieejas vienas pasas.

Servisu sist€mas var but atseviski individi (piemé&ram, arhitekti vai uznéméji); valsts
agentiiras vai biznesi (piem&ram, pasts vai banka); daudznacionalas korporacijas ar to
informacijas sisttmam; viesnicas, universitates, pilsétas, valstu valdibas [7]. Ari izglitibas
sistému var apskatit ka servisu sistému [121], kur universitates ir servisa piegadataji ar mérki
transformé&t studentu zinasanas, izmantojot ligumus, attiecibas, piedavatos un apgiitos kursus,
macibu maksu un studiju darbus. Parasti studentiem nav jasedz pilnigas izglitibas
transformacijas izmaksas, jo universitates atbalstita ar1 valsts, dazadas organizacijas, atseviskas
personas, ka arf citi sponsori. So atbalstu universitates var izmantot, lai iegulditu universitates
infrastruktiira un citos resursos [121].

AT inzenierzinatnu izglitibas ekosistému [122], kas sastav no zinatniskam institiicijam,
industrialam organizacijam, ka ar7 valsts iestadém un skolam, var uztvert ka servisu sistemu.
Ekosistema nozim¢ to, ka elementi Saja sistéma sadarbojas cits ar citu un ir atkarigi cits no cita,
tapéc izmainas viena elementa rada izmainas citos elementos, piem&ram, ja industrija,
mainoties tendencém, mainas nepiecieSamas zinasanas, $1s izmainas var radit izmainas ari
augstakaja izglitiba, ka ar1 — universitateé iegiitas zinasanas var ietekmét industriju. IPPI
monitoringa ieinteres€tas puses (skat. 1.1. sadalu) ir inZenierzinatnu izglitibas ekosisteémas
dalibnieki, 11dz ar to var secinat, ka [PPI monitorings ir uzskatams par vienu no lidzekliem, kas
veicinatu sadarbibu starp ekosisteémas dalibniekiem.

Servisu sistémas var iedalit péc dazadiem kritérijiem [7], [120], [123], [124] (servisu
sistemu iedaltjumi stkak izklastiti promocijas darba 3. pielikuma). Viens no iedalijumu veidiem
ir servisu sistémas ka informacijas sistémas [120], [125], kuras tiek apskatiti informacijas
intensivi servisi [124], [125]. Informacijas intensivakie servisi ir tie, kuros vai nu nav, vai ir
maza nepiecieSamiba péc fiziskas un personigas mijiedarbibas, vai ari tie, kur personigas
mijiedarbibas ir Sauri koncentrétas uz informacijas apmainu l@mumu pienemsSanas un
informacijas lietoSanas noltika. Servisu sisteémas, kas satur $ada veida servisus, parasti tiek
aprakstitas ka servisu kompozicijas, kas balstas uz SOA principiem [32].

Pamatojoties uz servisu sistemas definiciju [7], [119], IPPI nov&roSana veicamo
aktivitasu kopums tiek apskatits ka servisu sist€ma, kura ir servisu un resursu konfiguracija
IPPI novérosanai (t. 1., vértibas kopradisanai) (skat. 2.3. tabulu). Ar resursiem tiek saprastas
ieinteresétas puses (t.1i., cilvéki, organizacijas, citas sistémas), dazadi mehanismi, kas
implement€ IPPI apstrades aktivitates (1. i., tehnologijas), un informacija par zinasanu, prasmju
un kompetencu pieprasijumu un piedavajumu (t.i., koplietojama informacija). IPPI
monitoringa ieinteresétas puses ir gan no izglitibas institiicijam (pieméram, macibspeki,
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studenti, studiju programmu direktori), gan nozares (piem&ram, darba dev&ji, darbinieki,
nozares lideri) un citam institicijam (piem&ram, apmacibu organizacijas, nozares asociacijas).
Tehnologija ietver risinagjumus IPPI apstradei, proti, tie ir servisi, kas realiz€ monitoringa

sisteému apaksfunkcijas.

2.3. tabula. IPPI novérosana ka servisu sistéma

Servisu
sistemas Pieméri no IPPI novérosanas probléemvides
resursi
Ieinteresétas Universitate:
puses e  Macibspeki
e  Studenti
e  Studiju programmu direktori
e UucC.
Nozare:
e Darba devgji
e  Darbinieki
e Nozares lideri
e UC.

Citas institlicijas
o Sertifikacijas organizacijas
e Jomas asociacijas
o  Citi parstavji darba tirgi

Tehnologijas Servisi monitoringa nodrosinasanai:

e Informacijas izgiiSanas servisi

e Informacijas analizes servisi

e Informacijas izplatiSanas servisi

Koplietojama | Informacijas avoti:

informacija e  Studiju un sertifikacijas/apmacibas kursu apraksti
e Darba sludinajumi

e Kompetencu standarti un vardnicas

o  Studiju programmu rekomendacijas

Lai nodroSinatu IPPI nove€roSanu, pamata ir javeic dazadu ieintereséto pusu IPPI avotu
izgliSana, analize un analizes rezultatu izplatiSana starp tam. Tas nozimé, ka IPPI novéroSanas
aktivitaSu kopums ir apskatams ka informacijas intensivu servisu sistéma, kura servisu
kompozicija ir pamata servisu sist€mas aprakstiSanai. Ar servisu kompozicijas palidzibu ir

iesp€jams kombinét pieejamos servisus un sasniegt dazadus ieintereséto pusu mérkus.

2.3.3. Servisu kompozicija
Servisu kompozicija ir esoSu servisu kombing&sana, lai raditu jaunus servisus, nodrosinot
jaunu funkcionalitati un apmierinot dazadas servisu patérétaju (gan esoSo, gan potencialo)
prasibas un radot lielaku vértibu neka darbojoties atseviski [32], [113], [126]. Servisu
kompozicijas princips ir svarigs, jo nodroSina elastibu aizvien jaunu un mainigam prasibam

atbilstosu risinajumu radiSana [32], [113].
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Pétijumos dazadas automatiskas un dalgji automatiskas kompozicijas metodes tiek
grupétas $adi [127], [128]: 1) metodes, kas izmanto darba plismas metodes; 2) metodes, kas
izmanto planoSanu ar maksliga intelekta palidzibu. Attieciba uz darba plismas saknotam
metodém ir: 1) statiskas metodes, kur konkr&tus servisus izvélas pirms kompozicijas no jau
izveidota abstrakta procesa modela (ieklauj aktivitasu kopu un to datu atkaribas); 2) dinamiskas
kompozicijas metodes, kas automatiski izveido procesa modeli un izv€las ta aktivitatem
atbilstoSus konkr&tus servisus no servisu registra. Attieciba uz maksligaja intelekta saknotam
metodém, ir pieejas, kas balstitas uz likumos sakpotu planosanu, teorému pieradiSanu un
interaktivu dalgji automatisku timekla servisu kompoziciju. Formalas servisu kompozicijas
metodes ir apkopotas un aprakstitas [129], un tas ir: 1) sintaktiska servisu kompozicija,
balstoties uz specifiskam XML valodam; 2) semantiska kompozicija, kas balstita uz zinaSanu
strukturam.

Pasreiz€jos petijumos tiek piedavatas dazadas servisu kompozicijas metodes, tacu tas
parasti apskata automatisku servisu kompoziciju. Tas nozimég, ka servisu kompozicija netiek
nemts vera tas, ka pastav servisi ar dazadam automatizacijas pakapeém, kas savukart rada
problémas IPPI novéroSanas problémvid€ izmantot jau esosas servisu kompozicijas metodes.
Servisu automatizacijas pakapes var ietekmét noteiktas kompozicijas salikta servisa (piem&ram,
IPPI noverosana), tapec ir jaizstrada servisu kompozicijas metode, kas palidz att€lot visas
iespejamas servisa variacijas, nemot véra iesp&jamo automatizacijas pakapju dazadibu. Sada
veida servisu kompozicijai piemérots lidzigs princips ka [115] un [116], kur tiek veidota
abstrakto servisu pliisma un tai atbilstoSas konkréto servisu pliismas. Promocijas darba
abstrakto servisu pliisma lauj abstrah@ties no servisu automatizacijas pakapém, savukart
abstrakto servisu pliismai atbilstoSas konkréto servisu pliismas atbalsta dazadas konkr&to
servisu automatizacijas pakapes (automatisks, dal€ji automatisks, manuals) un ir vérstas uz
abstrakto servisu pliismas mérka sasniegSanu.

IPPI monitoringa gadijuma dazadi risinajumi (skat. 2.1. sadalu) ir jaintegre, veidojot
sistému noteiktu mérku sasnieg$anai. Sim noliikam ir izmantojami servisu orientacijas, servisu
sisttmu un servisu kompozicijas principi. IPPI apstrades risinajumi turpmak ir apskatiti ka
servisi (skat. 2.3.1. sadalu), kas kopa ar IPPI monitoringd pieejamiem resursiem veido
informacijas intensivu servisu sistému (skat. 2.3.2. sadalu), kas sekmg ieintereséto pusu mérku
sasniegSanu ar servisu kompozicijam (skat. 2.3.3. sadalu). Servisu sist€mas iezZime risinajumu
iesp€jamo dazadibu, tapéc nakamaja sadala ir analiz€ti pétijumi par sist€émas dazadibas

atspogulosanu un ieklausanu sisteémas arhitektura.
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2.4. Sistéemas dazadibas parvaldiba

Daudzas sistémas tick veidotas, nemot véra dazadibu (angl. variability), pieméram,
pasadaptivas sistémas, atvértas platformas, ka arl servisu orientétas sist€émas [33]. Dazadiba
programmatiiras inzenierija parasti tiek definéta ka programmatiiras vai programmatiiras
artefakta (piemé&ram, servisa, servisu kompozicijas) sp&ja tikt izmainitam, lai tas pielagotos
specifiskam kontekstam [130] [131]. Promocijas darba tiek apskatita informacijas intensivu
servisu sistéma, tapéc dazadiba tiek defin€ta ka sp€ja mainit informacijas apstrades vienibu
(t. 1., servisu), lai to pielagotu specifiskam kontekstam, mérkim vai nodomam.

Sis sadalas mérkis ir izklastit rezultatus par pétfjumiem saistiba ar dazadibas

atspoguloSanu un dazadibas ieklauSanu sist€mas arhitektiira.

2.4.1. Dazadibas atspogulo$ana

Sisttmu konteksta dazadiba tiek pétita servisu modeléSana, servisu identific€Sana,
servisu atkartota izmantoSana, servisu konfiguracija un pielagojamiba, dinamiskas
programmatiiras produktu Iinijas, ka ari adaptivas sistémas [132].

Promocijas darba tiek izmantota dazadibas atspoguloSana [33], [132], lai ieviestu un
specificétu servisu sist€mas iesp&jamo dazadibu. Dazadibas atspoguloSanai izmanto iezimju
modelus (angl. feature models) [35], [133], ontologijas [134], arhitektiiras apraksta valodas
[135] u. c. lidzeklus.

Promocijas darba ir izmantoti iezimju modeli [35], kas ieinteresétajam pusém atspogulo
tam redzamas sist€émas 1pasibas, proti, sistemas nodroSinatos servisus. Iezimju modelis tiek
izmantots, jo tas [136], [137]:

e ir pamata dazadibas parvaldibai;

e Jauj dokumentet un analiz€t obligatas, neobligatas un alternativas sist€mas
iezimes (promocijas darba — servisus);

e vienkar$o $o iezimju komunic€Sanu ar sist€éma iesaistitajam pusém un sist€mas
attistibas planosanu;

e kalpo ka visparigs lidzeklis sistémas projektesanai.

Iezimju modelis ir sistémas iezimju koks. Sada modela piemérs ir paradits 2.5. att.,
savukart iezimju modela notacija (balstas uz [138]) paradita 2.4. tabula. Koka sakne atspogulo
saknes iezimi (A). Par€jas virsotnes atspogulo grupas iezimes (pieméram, D) vai arT atseviskas
iezimes (piem&ram, B). Atseviskas iezimes var bt obligatas (B) un neobligatas (pieméram, |).
Grupas iezimes var bt «alternativs» (jeb XOR) tipa grupas (pieméram, G vai H) vai «vai» (jeb
OR) tipa grupas (pieméram, D vai E, vai abi kopa). Turpmak grupas iezimes tiek sauktas par
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variantiem, savukart iezimju grupas par dazadibas jeb variacijas punktiem [33], [131]. lezimju
modelt tiek apskatita ari attiecksme «nepieciesams», kas nosaka, ka viena iezimei ir
nepiecieSama kada cita iezime. Promocijas darba ar iezimém tiek saprasti sistema pieejamie
servisi. «Nepieciesamsy tipa atticksme nozimé, ka viena servisa izpildei ir nepiecie$ams cita

servisa izpildes rezultats.

2.5. att. Iezimju modela piemérs (adaptéts no [138])

2.4. tabula. Iezimju modela notacija (aizgiita no [138])

Simbols Skaidrojums

Obligata atseviska iezime

Neobligata atseviska iezime

Grupas iezime jeb variants

«Alternativs» (jeb XOR) tipa iezimju grupa

«Vai» (jeb OR) tipa iezimju grupa

«NepiecieSams» tipa attiecksme starp iezimém

Promocijas darba iezimju modeli tiek lietoti, lai 1) dokument&tu sisteémas funkcionalas
struktiiras dazadibas aspektu; 2) analizétu iesp€jamo cilvéka iesaisti un dazados nepiecieSamos
servisu interfeisus dazadiem servisu funkcion€Sanas rezimiem; 3) noteiktu talakus sistémas

implementacijas apsverumus.
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Iezimju modeli var tikt izmantoti sist€mas dazadibas atspogulosanai [139]. Tacu tie nav
paredzeti, lai atspogulotu dazadu tipu servisus (abstraktus un konkrétus) un automatizacijas
pakapju dazadibu. Sa iemesla d&] promocijas darba iezimju modelis ir paplaginats. Paplasinatais

modelis ir paskaidrots 3.4. sadala.

2.4.2. Dazadiba sistemas arhitektiara

Ar sisteémas arhitektiiru promocijas darba ir saprasts konceptuals modelis, kas definé
sistémas struktiiras, uzvedibas un citus skatus, kas apraksta atSkirigus sist€mas arhitekturas
aspektus [23], [24]. Skats ir sistémas arhitektiiras uzbiives aspekts, kas parada, ka arhitektiira
apmierina iesaistito pusu intereses [24]. Savukart skatu punkts ir vadliniju, modela $ablonu
(notaciju) u. c. elementu kopums viena tipa skata izveidei [24]. Arhitekttiras skatu punktus
parasti uzdod péc ISO/IEC 42010:2007 [140] standarta rekomendacijam. Nemot véra
risinajumu iesp&jamo dazadibu, kas nepiecieSama, lai nodroSinatu IPPI monitoringa
piemérotibu dazadam iesaistitajam lomam un to vajadzibam/iesp&jam, rodas nepiecieSamiba
péc atbilstosa arhitektiras skatu punkta sist€émas dazadibas parvaldibai. P&tijumos [141], [142],
[136], [143] iezimju modelis tiek izmantots ka pamata lidzeklis, lai definétu sisteémas
arhitektiiras skatu punktu sist€émas dazadibai.

Servisu automatizacijas pakapju dazadiba, kas arf ir biitisks aspekts IPPI monitoringa, ir
apskatita servisu pliismas, kas iegiitas servisu kompozicijas laika. Gu ar lidzautoriem [3] piedava
arhitektiiras skatu punktus, kas lauj atspogulot servisu automatizaciju. Sie skatu punkti palidz
pamatot [emumus par atsevisku servisu automatizaciju, identificet servisu automatizacijas pakapi,
ka arT atspogulot specifiskus datus automatizacijas atbalstam servisos. Servisu plismas nosaka
sistémas uzvedibu, tapec skatu, kura servisu pliismas servisiem ir identific€tas automatizacijas
pakapes, var uzskatit arT par sistémas uzvedibas skatu.

Iezimju modeli pieejamie elementi un attiecksmes starp tiem ir piemérotas IPPI
novéeroSanas risinajuma funkcionalas struktiiras dazadibas definéSanai. lezimju modelis ir pamata
tam, lai att€lotu sistémas funkcionalas struktiras dazadibas skatu, savukart servisu pliismas — lai
attelotu sistémas uzvedibas skatu; promocijas darba tos tie$a veida izmantot nevar, jo iezZimju
modeli nav iesp&jams att€lot automatizacijas pakapes, savukart servisu plismas nav vienlaikus
pieejamas gan automatizacijas pakapes, gan abstraktie un konkrétie servisi. Trikst arT metozu, lai
Sos skatus uzturétu saskanotus.

Promocijas darba IPPI monitoringa sistémas struktiiras un uzvedibas dazadibas
atspogulosanai ir: 1) paplaSinata [3] piedavata pieeja automatizacijas pakapju atspoguloSanai
servisu pliismas, ievieSot automatizacijas pakapi konkrétiem (ne abstraktajiem) servisiem,

2) pirms servisu plismas izveidoSanas ir ieviests iezimju modelis, kura jau ir atspoguloti servisu
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automatizacijas aspekti; 3) ir piedavata metode servisu plismu iegti$anai no iezimju modela (skat.
3.4. un 3.5. sadalas).

2.5. Nodalas kopsavilkums

Saja nodala tika atspoguloti IPPI monitoringa problémvides izpétes rezultati.
Problémvides izpéte tika struktur&ta cetras galvenajas jomas. Pirmaja joma (skat. 2.1. sadalu) tika
pétiti pastavosie IPPI avotu parvaldibas risinajumi. Otraja un treSaja joma (skat. 2.2. un 2.3.
sadalas) tika pétits, pec kadiem principiem dazadi risinajumi ir integréjami vienota sistéma. Sim
nolikam tika pétitas monitoringa sistému uzbtives pasibas, ka arT servisu, servisu sistému un
servisu kompozicijas principi. Ceturtaja joma (skat. 2.4. sadalu) tika pétitas pieejas sistemu
dazadibas atspoguloS$anai un ieklausanai sisteémas arhitektiira.

Problémvides izpé&tes rezultata tika secinats, ka pasreiz nav sist€mas, kas ir verstas uz IPPI
monitoringu. Konkrétu IPPI monitoringa sisttmu izstradei ir nepiecieSams visparigas IPPI
monitoringa sisteémas modelis, kas atspogulotu sist€mas uzbiivi, nemot véra problémvides izpetes
rezultata giitos secinajumus par nepiecieSamajiem sist€mas uzbiives elementiem un Tpasibam, ka
ari par Iidzekliem So elementu un 1pasibu atspoguloSanai sistémas modeli.

Pastavoso IPPI avotu parvaldibas risinajumu petijumu rezultata tika secinats:

1. risinajumi darbojas nesaistiti viens ar otru un nav veérsti uz IPPI monitoringa
nodro$inasanu,

2. identificétie IPPI avoti ir izmantojami ka pamata informacijas avoti IPPI
monitoringam (skat. 2.1.1. sadalu);

3. IPPI strukturétas atspoguloSanas risinajumi ir izmantojami, lai vienota veida avotos
identific€tu IPPI un veiktu So avotu sasaisti, tadejadi sekmgjot iesaistito pusu mérku
(M1 — IPPI stavokla un M2 — IPPI atbilstibas novéroSanai) sasniegSanu (skat.
2.1.2. sadalu);

4. lielaka dala IPPI avotu dokumentu ir pieejami timekli un to manuala izgtSana ir
laikietilpigs process, tapéc tam ir izmantojami timekla parmekletaji (skat.
2.1.3. sadalu). IPPI avoti ir pieejami arT datu bazes un, izmantojot timekla servisus.
S1 IPPI avotu pieejamibas Tpatniba arT batu jarespekts, izstradajot IPPI monitoringa
risinajumu, lai sekm&tu mérku M1 un M2 sasniegSanu;

5. izguto IPPI avotu dokumentu analize ir teksta analizes uzdevums (skat. 2.1.3. sadalu),
kura risinasana var izmantot dabigas valodas apstrades metodes. Savukart praksé
plaSi lietotas nestrukturéta teksta analizes platformas ir izmantojamas, lai
automatizétu IPPI avotu dokumentu analizi. Dokumentu analizes mérkis IPPI

monitoringa ir IPPI identificéSana dokumentos, kas sekmé mérka M1 sasniegSanu.
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Iepazistoties ar pétijumiem par monitoringa sisttmam dazadas nozarés, tika secinats, ka
nav strukturéta veida to aprakstiSanai, kas savukart apgriitina sprieSanu par to visparigu uzbtvi
un lidzibu ar citam monitoringa sisttmam. Struktur€tas monitoringa sist€mu aprakstiSanas
veicinasanai tika izstradats specials ietvars, ko veido literatiiras analizes rezultata identificetie
monitoringa sist€émas raksturojosie parametri. Struktur€ti analiz&jot monitoringa sist€mu uzbuvi,
tika izveidots monitoringa sisttmam piemitoSo uzbives Ipasibu apvienojums, ka art identificetas
ipasibas atseviski katrai sist€mai. Pamatojoties uz IPPI avotu ipatnibam un iesaistito pusu
izvirzitajiem mérkiem, IPPI monitoringa risinajumam butu japiemit $adam ipasibam (to esamiba
veicina mérku M1 un M2 sasniegSanu):

1. lespeja izgit datus no dazadu tipu datu avotiem, jo ir dazadi IPPI avoti un to

patnibas;

2. Spéja apstradat strukturétus, nestrukturétus un daleji strukturétus datus, jo IPP1 ir
tekstuala formata ar dazadu strukturétibu (nestrukturéta, dal&i strukturéta,
nestrukturéta);

3. Monitoringa sistému ieksejo uzbiivi veido dazadi elementi, kuros izmantotas dazadas
metodes datu izgusanai, analizei un izplatiSanal, jo ir nepiecieSamas dazadas metodes
un elementi [PPI avotu Tpatnibu apstradei un mérku (M1 un M2) sasniegSanai,

4. monitoringa apaksfunkcijas iesaistiti gan cilveki, gan programmatiira (ari ierices),
jo IPPI monitoringa ir nepiecieSama dazadu puSu iesaiste, ka rezultatd rodas
nepiecieSamiba peéc mehanismiem, kas biitu piemeroti gadijumos, kad darbu sistema
veic cilveéks, programmatiira vai abi kopa.

P&tot servisus un servisu sistémas, tika secinats, ka IPPI monitoringa risinajuma ir
izmantojami servisu orientacijas, servisu sisttmu un servisu kompozicijas principi. [PPI
monitoringa sisteéma ir apskatama ka informacijas intensivu servisu sisteéma (skat. 2.3.2. sadalu),
kuru veido atseviskie IPPI apstrades risinajumi jeb servisi un [PPI monitoringa pieejamie resursi
un kura sekmé ieinteres€to puSu mérku sasniegSanu ar servisu kompozicijam. P&tijumos par
servisu kompozicijam (skat. 2.3.3. sadalu) tika identificéts galvenais triikums, proti, pastavosas
metodes apskata tikai automatizetus servisus, tacu, nemot véra nepiecieSamibu IPPI monitoringa
iesaistit dazadas ieinteres€tas puses ar vajadzibu péc servisiem ar dazadam automatizacijas
pakapeém, ir nepiecieSama metode $ada tipa servisu kompozicijai.

Petot dazadibas parvaldibas jautajumus, tika secinats, ka servisu sist€mas funkcionalas
strukttiras dazadibas aspekta atspoguloSanai ir pieméroti iezimju modeli, kas jau plasi tiek lietoti
$im mérkim (skat. 2.4.1. sadalu). Petijumu rezultata tika secinats, ka dazadibas parvaldibai
sisteémas tiek izmantoti arhitektiiras skati, kas tiek definéti ar skatu punktiem (skat. 2.4.2. sadalu).
Nemot to véra, var secinat, ka iezimju modelis ir izmantojams ka pamats servisu sist€mas

funkcionalas strukturas dazadibas skatam. Servisu sistémas uzvedibu nosaka servisu
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kompozicija, tap&c servisu pliismas ir izmantojamas par pamatu sistémas uzvedibas skatam. Sie
mingtie skati ir ieklauti visparigas IPPI monitoringa sistémas modeli. Promocijas darba gan
ieztmju modeli, gan servisu pliismas tiesa veida izmantot nevar, jo iezimju modeli nav iesp&jams
attlot automatizacijas pakapes, savukart servisu plismas nav vienlaikus pieejamas gan
automatizacijas pakapes, gan abstraktie un konkrétie servisi. Triikst arT metozu, lai Sos skatus
uzturétu saskanotus. Promocijas darba tiek piedavata metode paplasinata iezimju modela
izveidei, esoSo modeli papildinot ar servisu tipiem un automatizacijas pakapeém. Uz paplasinata
iezZimju modela pamata ir izstradata metode servisu plismu izveidei, kas paplaSinatas ar servisu
tipiem un automatizacijas pakapém.

Nakamaja nodala ir prezentgts izstradatais visparigas IPPI monitoringa sistémas modelis.
Modela izstrade ir nemtas vera iestradnes no IPPI avotu parvaldibas risinajumiem, monitoringa
un servisu sisttmam. Modela konstruéSanai tiek piedavatas metodes, kas saknojas petijumos par
dazadibas atspoguloSanu, izmantojot arhitektiiras skatus, iezimju modelus un servisu pliismas.

Izstradatais modelis ir izmantots konkr&tu IPPI monitoringa sist€ému modelu izstradg.
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3. VISPARIGAS IPPI MONITORINGA SISTEMAS (VIPPIMON)
MODELIS

Promocijas darba visparigas IPPI monitoringa sist€mas modelis ir reprezentéts ka
sisttmas arhitekttira. Sist€émas arhitektira ir konceptuals modelis, kas defin€ struktiras,
uzvedibas un citus sisteémas skatus [23]. Arhitekttras apraksts ir sistémas atspogulojums, kas
Jauj spriest par sistémas struktiiru un uzvedibu. Saja nodala ir izklastiti izstradatie visparigas
IPPI monitoringa sistémas apakSmodeli, kas apmierina 1.2. sadala izvirzitas prasibas pec
dazadu IPPI avotu Ipatnibu apstrades, vairaku ieintereséto pusu ieklauSanas sisteéma, ka ar péc
dazadibas informacijas apstrades aktivitasu realizacijas variantos (ar dazadam automatizacijas
pakapem). So apak$modelu kopums veido visparigas IPPI monitoringa sistémas arhitektiiru
(t. i., modeli). Visparigas IPPI monitoringa sistémas apziméSanai turpmak ir lietots saisinajums
VIPPIMON. Ta ka VIPPIMON modelis atspogulo sistémas uzbiivi, tad tas turpmak ir saukts
par sist€mas arhitektiiru, savukart apakSmodeli — par arhitektiira ietilpstoSiem modeliem.

Nakamaja sadala ir izklastiti VIPPIMON arhitektiiras izstrades soli. Tad atbilstosi
arhitektiiras izstrades soliem ir izklastiti izstradatie modeli, proti, pamata servisu modelis,
pamata servisu pliismas modelis, funkcionalas struktiiras dazadibas modelis, ka arT uzvedibas

dazadibas modelis. Nodalas nosléguma dots nodalas kopsavilkums un secinajumi.

3.1. VIPPIMON arhitektiiras izstrades soli
Ka minéts iepriek§, VIPPIMON modelis ir reprezentéts ka sistémas arhitektiira. Sis
sisteémas arhitektiiras izstrade ir veikta divos limenos, proti, ir izstradata vispariga un detalizéta
sisteémas arhitektura (skat. 3.1. att.). Vispariga arhitekttira defin€ ietvaru sisteémas struktiirai un
uzvedibai. Savukart detalizeta arhitekttra, balstoties uz visparigas arhitekttiras definéto ietvaru,
defing sistémas funkcionalas struktiiras un uzvedibas dazadibas skatus. Sie skati ir

nepiecieSami, lai ieviestu un specific€tu servisu sist€mas iespejamo dazadibu (skat. 2.4. sadalu).
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3.1. att. Arhitektiiras izstrades soli

Visparigo arhitektiiru veido pamata servisu modelis un pamata servisu pliismas modelis
(skat. 3.1. att. 1. un 2. punktus). Sie modeli atspogulo sistému, abstrah&joties no iesp&jamas
sist€mas struktiras un uzvedibas dazadibas, tacu taja pasa laika dod pamatu detaliz&tai sist€émas
arhitekturai ar identific€tajiem pamata servisiem un prasibam tiem. Promocijas darba pamata
servisi ir servisi, kas ir nepieciesami [PPI monitoringa nodro$inasanai. Sist€éma iesp&jami ari
citi servisi, tacu tie ir arpus promocijas darba petijuma prickSmeta. Pamata servisu modelis
atspogulo sistémas struktiiras ietvaru, proti, pamata servisus, kas sakartoti grupas, kas atbilst
monitoringa sistemu apak$funkcijam. Pamata servisi ir identificéti atbilstosi IPPI monitoringa
ieintereséto pusu merkiem un problémvides izpetes rezultatiem. Lai identific€tu pamata servisu
obligatumu, to iesp&jamas variacijas, ka ar izpildes secibu, pamata servisu modeli ir defin€tas
ar1 prasibas pret pamata servisiem. AtbilstoSi prasibas ir definétas tris kategorijas: 1) obligatuma
prasibas — nosaka servisu obligatumu, t. i., vai bez servisa ir iesp&jama ieintereséto pusu merku
sasniegSana; 2) variacijas prasibas — nosaka pamata servisu iespg&jamo variaciju, balstoties uz
ieinteres€to pusSu mérkiem un problémvides izpétes rezultatiem; 3) izpildes prasibas — nosaka
pamata servisu un/vai to variantu izpildes nosacijumus. Balstoties uz pamata servisiem un pret
tiem definétajam prasibam, ir izstradats pamata servisu pliismas modelis, kas ir versts uz IPPI
monitoringa ieintereséto puSu mérku sasniegSanu. Pamata servisu un pamatu servisu pliismas
modeli ir prezentéti 3.2. un 3.3. sadalas.

Ka jau tika skaidrots 2.4. sadala, struktiiras dazadibas atspoguloSanai tiek izmantoti
iezimju modeli, savukart uzvedibas atspoguloSanai — servisu plismas. Sist€mas funkcionalo
struktiiru viedo pamata servisi un to variacijas, ka arT atbilstoSie servisu realizacijas varianti.
Pamata servisi un to variacijas atbilst abstraktajiem servisiem, bet realizacijas varianti —

konkretajiem servisiem (skat. 2.3.1. sadalu). Pasreiz iezimju modeli neatbalsta min&tos servisu
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tipus, tapec promocijas darba ir piedavats iezimju modela paplasinajumus ar servisu realizacijas
variantiem un to automatizacijas pakapem. lezimju modela uzbtivi nosaka pamata servisu
modeli identific€tie pamata servisi un pret tiem defin€tas obligatuma un variacijas prasibas, ka
ar1 pamata servisu plismas modeli definétie servisu izpildes priekSnosacijumi (skat. 3.1. att.
atspogulotas saites starp 1. un 3., ka arT 2. un 3.). Lai atspogulotu sist€émas funkcionalas
struktiiras dazadibu sist€mas arhitektiira, promocijas darba ir piedavats uz paplasinata iezimju
modela balstits arhitektiiras skatu punkts. Izmantojot piedavato skatu punktu, ir izstradats ari
atbilsto§s VIPPIMON arhitekttiras skats. Ar sistemas funkcionalas struktiiras dazadibas
atspoguloSanu saistitas izstradnes izklastitas 3.4. sadala.

Sisteémas uzvedibas atspoguloSanai tiek izmantotas servisu pliismas, tacu tas neatbalsta
dazadibu servisu tipos (skat. 2.4. sadalu), kas ir nepiecieSama VIPPIMON uzvedibas dazadibas
defing$anai. Sim noliikam ir izstradata merkorientsta servisu kompozicijas (MSK) metode.
MSK metode paredz mérka definéSanu ar abstrakto servisu pliismu, savukart mérka
sasniegSanu — ar konkr€to servisu plismam, kas realiz€ abstrakto servisu pliismas. Tas nozimg,
ka viena mérka sasniegSanai iesp&jamas vairakas konkr&to servisu plismas. Plismu veidoSana
tiek izmantoti iezimju modeli atspogulotie servisi un to izpildes nosacijumi (skat. 3.1. att.
atspoguloto saiti starp 3. un 4.). Ar MSK metodi iegiitas servisu plismas atspogulo sist€émas
uzvedibas dazadibu. Savukart, lai atspogulotu sist€mas uzvedibas dazadibu sistemas
arhitektiira, promocijas darba ir piedavats paplaSinatas servisu plismas balstits arhitektiras
skatu punkts. Izmantojot piedavato skatu punktu, ir izstradats atbilstoSs arhitektiiras skats. Ar
sistémas uzvedibas dazadibas atspoguloSanu saistitas izstradnes izklastitas 3.5. sadala.

Apkopojot iepriek$ rakstito, VIPPIMON arhitektiiras (t. sk., abu sistémas dazadibas
skatu) izstrade tika veikta ar $adiem soliem (skat. ar 3.1. att.):

1. pamata servisu modela izstrade sist€mas struktiiras ietvara atspoguloSanai (skat. 3.2.

sadalu);

2. pamata servisu pliismas modela izstrade servisu izpildes secibas atspoguloSanai

(skat. 3.3. sadalu);

3. arhitektiiras skata izstrade sisttmas funkcionalas struktiiras dazadibas

atspoguloSanai, izmantojot paplaSinatu iezimju modeli (skat. 3.4. sadalu);

4. arhitektiiras skata izstrade sist€mas uzvedibas dazadibas atspoguloSanai, izmantojot

paplasinatas servisu pliismas (skat. 3.5. sadalu).

Pamata servisu modela pakapeniska izstrade ir atspogulota promocijas darba autora
publikacijas [21], [51], [52], [56], [57], [144], savukart sistémas funkcionalas struktiiras un

uzvedibas dazadibas aspekti sakontgji aprakstiti autora publikacijas [145]-[149].
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3.2. Pamata servisu modelis

Saja sadala ir prezent&ts izstradatais VIPPIMON pamata servisu modelis, kas veido daju
no visparigas VIPPIMON arhitekttiras. Sadalas izklasta tiek raksturoti identificétie pamata
servisi un definétas prasibas pret tiem.

Pamatojoties uz IPPI monitoringa ieintereséto puSu mérkiem un IPPI monitoringa
problémvides izpétes rezultatiem (skat. 1. un 2. nodalu), ir izstradats VIPPIMON pamata
servisu modelis (skat. 3.2. att.). Pamata servisu modelis atspogulo pamata servisus, kas grupé&ti
pa monitoringa sisttmu apaksfunkcijam (informacijas izgtisana, informacijas analize,
informacijas izplatiSana) atbilsto§am servisu grupam. Sie servisi ir nepieciesami IPPI
monitoringa nodrosinasanai.

Balstoties uz monitoringa sist€ému apaksfunkcijam, servisi ir iedalami tris servisu grupas
(skat. 3.2. att.).

e Informacijas izgiiSanas apakSfunkcijai atbilsto$a Informacijas izgtiSanas servisu

(1zS) grupa. Sis grupas servisi ir vieni no svarigakajiem VIPPIMON servisiem, jo
piegada sistémai saturu, ko var analiz&t un izplatit sistéma ieinteres€tajam pusém ar
citu grupu servisu palidzibu.

e Informacijas analizes apaksfunkcijai atbilstosa Informacijas analizes servisu (AS)
grupa. Saja grupa ietilpst servisi, kas paredzéti IPPI identificé3anai tas avotu
dokumentos, ka arT IPPI avotu dokumentu sasaistei, sekm&jot IPPI monitoringa
ieintereséto pusu mérku sasniegSanu.

e Informacijas izplatiSanas apak$funkcijai atbilstosa Prezentacijas servisu (PS)
grupa. Sis grupas servisi nodrodina IPPI analizes rezultatu atspogulo$anu IPPI

monitoringa ieinteres€tajam pusém dazadu tabulu, grafiku un attelu forma.
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3.2. att. Pamata servisu modelis. Ieintereséto pusu dala iekrasotie fragmenti norada atbilsto$as
ieinteresétas puses iesaisti piegades, analizes un patérésanas aktivitates veikSana

Atbilstosi IPPI monitoringa ieintereséto pusu mérkiem un problémvides izpétes
rezultatiem uzskaititajas servisu grupas ir identific€ti pamata servisi, ka arT defin€tas prasibas
pret So servisu obligatumu, variaciju un izpildi. Katram identific€tajam pamata servisam ir
iespgjami realizacijas varianti, tacu tie netiek atspoguloti modeli Saja abstrakcijas limeni

(visparigaja arhitektiira), lai abstrah&tos no sist€émas realizacijas dazadibas.

3.2.1. Informacijas izguSanas servisi
Informacijas izgtSanas servisu (IzS) grupas servisi atbilst monitoringa sistemu
informacijas izgiisanas apaksfunkcijai. Nemot v&ra problémvides izp&tes rezultatus, 1zS grupa
ir identificéti divi pamata servisi, proti, IPPI avotu dokumentu izgtiSanas serviss un zinasanu
struktiiru (ZS) izgisanas serviss. Sie pamata servisi attiecigi tiek apziméti S11 un Sz (Servisu
satsinajumu apraksts dots arT 4. pielikuma). Servisu apzZim&juma indeksa pirma pozicija norada
uz servisu grupu. Saja gadijuma ta norada uz informacijas izg@sanas servisu grupu. Indeksa
nakamas pozicijas norada atbilstoSos servisa variantus.
Pamatojoties uz problémvides izpéti, IPPI avotu izgtiSanas servisam Si1 ir definétas
Sadas prasibas:
e servisa obligatuma prasiba O(S1.1). IPPI avotu dokumenti ir obligati jaizgiist no to
avotiem, lai tos padaritu pieejamus IPPI monitoringa ieinteres€tajam pusém gan

analizei, gan izplatiSanai;
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e Sservisa variacijas prasiba V(S1.1). IPPI avotu dokumentu izgiiSanai ir japaredz tris
varianti, proti, izgtiSana no timek]a resursiem, datu bazém un timekla servisiem. Sie
tris varianti ir pamatoti ar to, ka problémvides izpete (skat. 2.1. sadalu) tika secinats,
ka IPPI avoti atrodas dazadas vietas, tiem ir atskiriga konceptuala struktiira un to
apstradei ir nepiecieSamas atskirigas pieejas. Viena IPPI avota ietvaros dokumentus
var izgit tikai viena no minétajiem variantiem,;

e servisa izpildes prasiba I(S1.1). Lai nodroSinatu IPPI avotu dokumentu izgtSanu,
tiem ir jabiit sasniedzamiem, proti, ir javar tiem pieklat, piem&ram, apmeklgjot
timekla vietnes.

Ka jau tika mingts ieprieks, otrs [zS grupas pamata serviss ir ZS izgii§anas serviss Si.».

Servisam izvirzitas $adas prasibas:

e O(S12). ZS izghsana ir obligata tikai tad, ja kadam citam VIPPIMON servisam ir
nepiecieSams $a servisa izpildes rezultats, proti, izgiitas ZS;

e V(S12). Promocijas darba variacijas prasibas pret $o servisu netiek iztirzatas un ir
pienemts, ka servisam nav variaciju;

e I(S12). Lai nodrosinatu ZS izgSanu, ZS avotiem ir jabiit sasniedzamiem.

Serviss izpilda noteiktu funkciju, tapéc So funkciju var uzskatit par servisa interfeisu ta
izsaukSanai un kombingSanai ar citiem servisiem. [zS grupas pamata servisu izpildamas
funkcijas atbilstosi tiek apzimétas IzgiitlA(d) un IzgiitZS(zs), kur d €D ir dokuments, kas pieder
IPPI avotu dokumentu kopai D, un zs €ZS ir zinasanu struktira, kas pieder zinasanu struktiiru
kopai ZS.

Atbilstosi IPPI avotu dokumentu izgiiSanas servisa variacijas prasibai V(Si1) Sim
pamata servisam ir identific€jami servisa varianti, proti, servisi dokumentu izgiiSanai no timekla
resursiem, datu bazém un timekla servisiem. Attiecigi $o servisu apzim&umi ir S1.1.1, S1.1.2 Un
S113, kur redzams, ka apzim&uma indeksa tresa pozicija norada uz atseviSkiem servisa Si1

variantiem (servisu saisinajumu atSifréjumi ir doti arT 4. pielikuma).

3.2.2. Informacijas analizes servisi
Informacijas analizes (AS) grupas servisi atbilst monitoringa sisttemu informacijas
analizes apaksfunkcijai, un tie atbalsta IPPI identificéSanu tas avotu dokumentos un IPPI avotu
dokumentu sasaisti. AS grupas servisi izmanto IzS grupas servisu darbibas rezultatu. Nemot
veéra problémvides izpétes rezultatus, AS grupa ir identificéti divi pamata servisi, proti, IPPI
identificg$ana IPPI avotu dokumentos un IPPI avotu dokumentu sasaiste. Sie pamata servisi
attiecigi tiek apzZimeti S»1 un Sz (servisu saisinajumu apraksts dots arT 4. pielikuma).
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Pamatojoties uz problémvides izpéti, IPPI identificéSanas servisam Sy1 ir definétas
$adas prasibas:

e 0O(S2.1). Obligati ir javeic IPPI identificéSana IPPI avotu dokumentos, jo tas sekmé

ieinteres€to pusu mérka M1 sasniegSanu par IPPI stavokla novérosanu,

e V(S21). IPPI identificéSanai ir japaredz divi varianti, proti, jaspgj tiesi vai
pastarpinati identificét IPPI. Tiesa identific€Sana ir realiz§jama vieglak, neka
pastarpinata, taCu pastarpinatas IPPI identificéSanas gadijuma tiek veicinata
«vienotas» valodas (t. i., zinasanu struktiiru) izmantoSana, ko saprot icinteresétas
puses un kas veicina vienotu un strukturétu IPPI avotu aprakstiSanu un apstradi
(skat. 2.1.2. sadalu). Sist€éma var biit pieejams viens vai abi §ie servisu varianti,

e 11(S2.1). Lai veiktu IPPI identific€Sanu, ir jaizgtst IPPI avotu dokumentus;

e 12(S21). Lai veiktu tieSu IPPI identific€Sanu, ir jaizpilda prasiba 11(S2.1);

e 13(S21). Lai veiktu pastarpinatu IPPI identificéSanu, ir jaizgist ZS, ka arT jaizpilda
prasiba I1(S2.1).

Atbilstosi IPPI identificéSanas pamata servisa variacijas prasibai V(S21) tam ir
identificgjami divi varianti, proti, serviss tieSai un pastarpinatai IPPI identific€Sanai. Attiecigi
So servisu apzim&umi ir Sz211 UN Sz12. TieSaja IPPI identificeSana IPPI avota dokumenta
identificé IPPI raksturojoSos jédzienus ta, ka tie ir definéti dokumenta teksta, tas ir, att€lo
dokumenta vardu vektora. Savukart pastarpinataja IPPI identificéSana IPPI raksturojoSos
jédzienus identific€, izmantojot zinaSanu struktiiras, tas ir, att€lo zinasanu struktiiras elementos.
So servisu izpildamas funkcijas atbilstodi tiek apzimétas IdentificétIPPI(d) un
IdentificétlPPI(d,zs), kur deD ir dokuments, kas pieder IPPI avotu dokumentu kopai D, un
ZS€ZS ir zinaSanu struktiira, kas pieder zinasSanu strukttiru kopai ZS. Detalizétaks tiesas un
pastarpinatas IPPI identific€Sanas apraksts ir dots 4.1. sadala.

Otrs pamata serviss $aja AS grupa ir IPPI avotu dokumentu sasaistes serviss Sz .
Pamatojoties uz problémvides izpéti, servisam ir definétas $adas prasibas:

e O(S22). Obligati ir javeic IPPI avotu dokumentu sasaiste, lai sekm&tu mérka M2

sasniegSanu,

e V(S22). IPPI avotu dokumentu sasaist€ ir japaredz divi varianti, proti, jaspgj
dokumentus sasaistit tiesi un pastarpinati (to pamato prasiba V(S2.1)). Tiesa sasaiste
paredz izmantot tieSi identificéto IPPI, savukart, pastarpinata sasaiste —
pastarpinati identific€to IPPI . Sistéma var biit pieejams viens vai abi Sie servisu

varianti;
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e [1(S22). Lai nodros$inatu tieSu IPPI avotu dokumentu sasaisti, ir jabat veiktai tieSai
IPPI identificéSanai (jabut apmierinatai prasibai I2(S21));

e [2(S22). Lai nodrosinatu pastarpinatu IPPI avotu dokumentu sasaisti, ir jabut veiktai

pastarpinatai IPPI identific€Sanai (jablit apmierinatai prasibai I3(S2.1)).

Atbilstosi IPPI avotu dokumentu sasaistes pamata servisa variacijas prasibai V(S2.2) tam
ir identificgjami divi varianti, proti, servisi tieSai un pastarpinatai IPPI avotu dokumentu
sasaistei. Attiecigi So servisu apzim&jumi ir Sz2.1 UN Sz2.2. Tiesa IPPI avotu dokumentu sasaiste
tieck definéta ka Sk€lums starp divu dokumentu att€lojumiem vardu vektoros. Savukart,
pastarpinata IPPI avotu dokumentu sasaiste tiek definéta ka sk€lums starp divu dokumentu
attélojumiem zinasanu struktiira. So servisu izpildamas funkcijas atbilstosi tiek apzimétas
Sasaistit(dl,d2) un Sasaistit(dl,d2,zs), kur d1,d2eD ir dokumenti, kas pieder IPPI avotu
dokumentu kopai D, un zs&ZS ir zinaSanu struktiira, kas pieder zinasanu struktiiru kopai ZS.

Detaliz&taks tiesas un pastarpinatas IPPI avotu sasaistes apraksts ir dots 4.1. sadala.

3.2.3. Prezentacijas servisi

Prezentacijas servisu (PS) grupas servisi atbilst monitoringa sisttmu informacijas
izplatiSanas apaksfunkcijai, un tie atbalsta AS grupas servisu darbibas rezultatu atspogulosanu.
Iepriekseja sadala tika aprakstiti AS grupas pamata servisi, tacu, lai nodroSinatu analizes
rezultatu atspogulosanu IPPI monitoringa ieinteres€tajam pus€m, ir nepiecieSami atbilstosi
prezentacijas servisi, proti, identificétas IPPI parskata iegtiSanai un IPPI avotu dokumentu
sasaistes parskata iegisanai. Sie pamata servisi attiecigi tiek apziméti Ss1 un Ss2 (Servisu
saisinajumu apraksts dots arT 4. pielikuma).

Pamatojoties uz AS grupas servisu prasibam, identificétas IPPI parskata iegiiSanas

servisam Sz ir definétas Sadas prasibas:

e O(Sz1). Obligati ir javeic identificéta IPPI parskata iegiiSana, jo tas ir nepiecieSams,
lai ieinteresétas puses sasniegtu mérki M1, tas ir, lai ieglitu informaciju par IPPI
stavokli, dodot ieinteres€tajam pusém iespeju veikt §is informacijas interpretésanu,

e V/(S31). Identificétas IPPI parskata iegiiSanai ir japaredz divi varianti (to pamato
prasiba V(Sz1)), proti, tiesi identificétas IPPI parskata iegiSana un pastarpinati
identificétas IPPI parskata iegliSana. Sistéma var biit pieejams viens vai abi Sie
servisu varianti;

e [1(S31). Lai nodros$inatu tiesi identificétas IPPI parskata iegtisanu, ir jabut veiktai

tieSai IPPI identific€Sanai (jabiit apmierinatai prasibai 12(S2.1));
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e 12(S31). Lai nodroSinatu pastarpinati identificétas IPPI parskata iegtiSanu, ir jabut
veiktai pastarpinatai IPPI identificéSanai (jabiit apmierinatai prasibai 13(S2.1)).

Savukart prasibas pret IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegiiSanas servisu S3.2
ir $adas:

e 0O(Ss32). Obligati ir javeic IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata ieglisana, jo tas
ir nepiecieSams ieintereséto puSu mérka M2 sasniegSanai, proti, iegiit informaciju
par IPPI atbilstibu, dodot lietotajam iesp&ju veikt §is informacijas interpretésanu,

e V(S32). IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegtiSanai ir japaredz divi varianti
(to pamato prasiba V(S22)), proti, tiesas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata
iegliSana un pastarpinatas [PPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegtsana.
Sistéma var bt pieejami viens vai abi §ie servisu varianti,

e 11(S32) Lai nodrosinatu tiesas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegtiSanu, ir
jabuit veiktai tieSai IPPI avotu dokumentu sasaistei (jablit apmierinatai prasibai
11(S2.2));

e 12(S32). Lai nodroSinatu pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata
iegiiSanu, ir jabut veiktai pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei (jabut
apmierinatai prasibai 12(S2.2)).

Atbilstosi PS grupas abu pamata servisu variacijas prasibam V(Sz1) un V(Ss2) katram
pamata servisam ir identific€jami divi varianti, kas paredz tiesi un pastarpinati identificétas [PP1
(S3.1.1un S312), ka arf tiesas un pastarpinatas [PPI avotu dokumentu sasaistes parskatu iegtiSanu
(Ss21Un S322). So servisu izpildamas funkcijas atbilstosi ir apzimétas legiitParskatulPPI(D’),
legiitParskatul PPI(D’ zs), legiitParskatuSasaistei(D’,D ") un
legitParskatuSasaistei(D’,D"’,zs), kur D’,D”’cD ir dokumentu kopas D apakskopas un zs €ZS

ir zinaSanu struktiira, kas pieder zinaSanu struktiiru kopai ZS.

3.2.4. leinteresétas puses

Promocijas darba veiktajos pétijumos [145], [147] ir identificéta potenciala VIPPIMON
sisttma ieintereséto pusu daliba VIPPIMON servisu grupu servisos. leinteres€tas puses var
iedalit divos tipos — ieks€jas un argjas. Iek$gjas ieinteresétas puses tiesi piedalas IPPI
monitoringa servisu izpild€, pieméram, piegadajot IPPI avotus, veicot So avotu analizi un
analizes rezultatu patéréSanu (pieméram, iegiist parskatus par identificéto IPPI un IPPI avotu
sasaistes rezultatiem, veic lémumu piegemSanas un IstenoSanas aktivitates, balstoties uz
analizes rezultatiem). Piegades, analizes un patéréSanas aktivitates no sisteéma ieintereséto puses

atbilst VIPPIMON pamata servisu grupam, proti, informacijas izgiiSanas, analizes un
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prezentacijas servisu grupam. Argjas ieinteresétas puses nodrosina IPPI avotu uzturéSanu, tiesi

nepiedaloties IPPI monitoringa servisu izpilde. Pie iek$&jam ieinteresétam pusém pieder (skat.

ar1 3.2. att.):
1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

macibspéki, kas iesaistas IPPI avotu piegadé€ (piemé&ram, piegadajot sist€émai savu
kursu aprakstus), analizg (veicot IPPI identificéSanu kursos un veidojot to sasaisti
ar citiem sistéma pieejamiem dokumentiem, pieméram, darba sludinajumiem), ka
ar1 patéréSana (izdarot secinajumus par kursos identific€to IPPI un kursu sasaisti
ar citu IPPI avotu dokumentiem, uz kuru pamata var pienemt [émumus par kursu
satura pilnveidoSanu);

studenti, kas iesaistas IPPI avotu analizes rezultatu patérésana, pieméram, izzinot,
ka kursos apgiitas zinasanas saistas ar tam zinasanam, kas ir pieprasitas nozares
darba sludinajumos;

studiju programmu direktori, kas iesaistas IPPI avotu analizes rezultatu
patérésana. Studiju programmu direktori, balstoties uz kursu aprakstos
identific€to IPPI un kursu sasaisti ar darba sludinajumiem, profesiju standartiem
un citiem industrijas standartiem, var pienemt l€mumu par nepiecieSamiem
uzlabojumiem studiju programmas kursu satura,

apmacibu/sertifikdcijas organizacijas, kas iesaistas apmacibu kursu aprakstu
piegadé sistemai, ka arT analizes rezultatu patéréSana, pieméram, identificgjot
kursu atbilstibu nozares pieprasitajam zinasanam, prasmém, kompetencém,;
darba devéji, kas iesaistas visas IPPI monitoringa apaksfunkcijas, proti, gan darba
sludinajumu, gan amatu aprakstu piegade€, So aprakstu analiz€ un pat€ré€Sana.
Parasti tie ir personala vadibas specialisti, kas identific€ darbinieku talakizglitibas
vai profesionalas pilnveides iesp&jas izglitibas iestades, balstoties uz izglitibas
iestazu kursos apglistamajam zinasanam, prasmém, kompetencém. Cits lietoSanas
scenarijs ietver ar1 potencialo darbinieku identific€Sanu universitates, balstoties uz
studentu apgtitajiem kursiem, ka ar1 vispar€ju darba tirgus IPP novertesanu;
uzpemumu un iestazu darbinieki, kas iesaistds analizes rezultatu pat€résana,
identificgjot talakizglitibas vai profesionalas pilnveides iespgjas;

sistemas uzturétaji, kas piedalas visas aktivitat€s, nodroSinot nepartrauktu
sist€mas darbibu un nepiecieSamibas gadijuma sagatavojot citu iesaistito pusu

pieprasito informaciju, piem&ram, analizes rezultatu apkopojumu.
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Savukart argjas iesaistitas puses tiesi nepiedalas [PPI avotu piegade, kas nozimg, ka So
pusu uzturetus IPPI avotus sisteémai piegada kada no ieks$gjam pusém, piemé&ram, sist€émas
uzturétaji vai macibspeki. Pie argjam ieinteres€tajam pusém pieder:

1) citu valstu universitates, kas uztur savus IPPI avotus, pieméram, savu studiju

programmu kursu aprakstus vai studiju programmu rekomendacijas;

2) Valsts institiicijas, kas izdod un uztur nacionalas nozimes profesiju standartus;

3) industrijas asociacijas, kas izdod un uztur profesionalos standartus.

Apskatot ieprieks$ izklastito ieintereséto pusu raksturojumu un 3.2. att., redzams, ka
vislielaka iesaistito pusu daliba ir paterésanas aktivitate. Tacu, lai So aktivitati varétu veikt, ir
jabiit izpilditam ieg@iSanas un analizes aktivitatém. Pusu daliba mingtajas aktivitat€s nosaka art
to dalibu VIPPIMON pamata servisos. Piem&ram, macibspekiem ir paredz€ta iesaiste analizes
aktivitate, kas nozime to, ka ir paredzeta sis lomas iesaiste VIPPIMON pamata servisos, kuros
tiek veikta IPPI identific€Sana izgttajos IPPI avotu dokumentos un IPPI avotu dokumentu

sasaistes izveidoSana.

3.3. Pamata servisu pliismas modelis
lepriekseja sadala tika raksturotas servisu grupas un definétas prasibas pamata
servisiem. Balstoties uz pamata servisiem un pret tiem defin€tajam prasibam, ir izstradata
VIPPIMON pamata servisu plisma, kas ir virzita uz ieintereséto pusu merku sasniegSanu, proti,
ieglit informaciju par IPPI stavokli un IPPI avotu atbilstibu (t. i. sasaisti). Plisma ir ieklauti $adi
servisi («*» pie servisa funkcijas parametriem, t. i., servisa ieejam, norada uz to, ka parametrs
ir nepiecieSams kadai no $a servisa variantu funkcijam; d, zs, D’ un D’’ nozime tika skaidrota
3.2. sadala):
1. IPPI avotu dokumentu izgtiSanas serviss, kas izpilda funkciju IzgitlA(d);
2. 78 izgusanas serviss, kas izpilda funkciju /zgiitZS(zs),
3. [IPPI identific€Sanas serviss, kas izpilda funkciju IdentificetIPPI(d, *zs);
4. IPPlI avotu dokumentu sasaistes serviss, kas izpilda funkciju
Sasaistit(d1,d2, *zs);
5. identificetas IPPI parskata ieglsanas serviss, kas izpilda funkciju
legiitParskatul PPI(D’, *zs);
6. IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegiisanas serviss, kas izpilda funkciju
legiitParskatuSasaistei(D’,D ", *zs).
Pamata servisu plismas modelis ir atspogulots ar blokshému 3.3. att. (pie katra servisa

noradits servisa grupas saisinajums).
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3.3. att. VIPPIMON pamata servisu plismas modelis

Iepriekseja sadala tika izklastitas defintas prasibas pamata servisu obligatumam,
variacijai un izpildei. Saja sadala atspogulota pamata servisu pliisma uzskatami parada servisu
nodro$inato funkciju izpildes priekSnosacijumus. PriekSnosacijumi izveidoti, balstoties uz

defin&tajam pamata servisu izpildes prasibam. Tie ir formuléti sadi:

JA FdeD TAD IzgitlA(d) (3.1)
JA F25€ZS TAD IzgutZS(zs) (3.2)
JA FIzgiitiA(d) TAD IdentificetIPPI(d) (3.3)
JA (F IzgutlA(d) N T IzgiitZS(zs)) TAD IdentificetIPPI(d,zs) (3.4.)
JA (7 IdentificetIPPI(d1) N 7 IdentificetIPPI(d2)) TAD Sasaistit(dl,d2) (3.5.)
JA (7 IdentificetIPPI(d1,zs) N 7 IdentificétIPPI(d2,zs)) TAD Sasaistit(dl,d2,zs) (3.6.)
JA FIldentificétIPPI(D’) TAD legitParskatul PPI(D’) (3.7.)
JA FIdentificétIPPI(D’,zs) TAD legutParskatulPPI(D’,zs) (3.8.)
JA FSasaistit(D’,D’’) TAD legiitParskatuSasaistei(D’,D ") (3.9.)
JA FSasaistit(D’,D’’,zs) TAD legiitParskatuSasaistei(D’,D "’ zs) (3.10.)

Servisa funkciju var izpildit tad, ja eksist€ nepiecieSamie resursi, proti, dokuments vai
zinaSanu struktra ir sasniedzama (skat. formul&umus (3.1.) un (3.2.)) vai eksisté cita
nepiecieSama servisa izpilditas funkcijas rezultats (skat. formul&umus (3.3.)—(3.10.)).

VIPPIMON pamata servisu pliisma definétie servisu izpildes priekSnosacijumi kopa ar
pamata servisu modeli definétajam obligdtuma un variacijas prasibam nosaka VIPPIMON
detaliz€to arhitekturu, kas atspogulo sisttmu zemaka abstrakcijas limeni, proti, sist€mas

funkcionalo struktiiru un uzvedibu (skat. arT 3.1. att.):
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1. sistémas funkcionalas strukttras dazadibas atspoguloSana ar iezimju modeli —
pamata servisi un to obligatuma, variacijas un izpildes prasibas iezimju modelt
nosaka variacijas punktus un variantus, ka ar1 attieksmes starp tiem;

2. sist€mas uzvedibas dazadibas atspogulo$ana ar servisu plismam — dod pamatu
abstrakto servisu plismu izveidei.

Pamata servisiem ir identific€ti servisa varianti (skat. 3.2. sadala definétas variacijas
prasibas), tapéc VIPPIMON pamata servisu pliisma (skat. 3.3. att.) ir iesp&jama pamata servisu
izpildes dazadiba. Katram servisa variantam var biit arT viens vai vairaki realizacijas varianti
(zemaks abstrakcijas ITmenis), un ta rezultata VIPPIMON pamata servisu plismas realizacijai
var but dazadas alternativas, kas tiek noteiktas ar servisu realizacijas variantu jeb konkréto
servisu plismam. Lai strukturéta veida definétu konkréto servisu plismas, arhitekttra ir ieviests
funkcionalas struktturas dazadibas skats, uz ka balstoties ir izstradata jau 3.1. sadala miné&ta

MSK metode (skat. 3.4. un 3.5. sadalas).

3.4. Funkcionalas struktiiras dazadibas modelis

Ieprieksgjas sadalas (3.2. un 3.3.) tika prezent&ti VIPPIMON pamata servisu un pamata
servisu plismas modeli. Defingjot variacijas prasibas pamata servisiem, jau tika ieziméta
servisu funkcionala dazadiba. Ka tika noskaidrots 2.4. sadala, iezimju modeli tiesa veida nevar
izmantot servisu sist€mas dazadibas atspoguloS$ana, jo taja nav iesp&jams att€lot servisu
automatizacijas pakapes. Sim nolikam promocijas darba ir izstradats iezimju modela
paplaSinajums ar mérki taja ieviest iesp&ju atspogulot abstraktos servisus, proti, servisu grupas
(variacijas punktus) un grupu servisus (variantus), ka ar1 konkrétos servisus jeb abstrakto
servisu realizacijas variantus, kas tiek raksturoti ar automatizacijas pakapem.

lezimju modelis jau tiek izmantots ka pamata lidzeklis, lai defin€tu sisteémas arhitekttiras
skatu punktu sistémas dazadibai (skat. 2.4.2. sadalu). Tacu promocijas darba VIPPIMON
funkcionalas struktiiras dazadibas atspoguloSanai ir nepiecieSams skatu punkts, kas balstas uz
paplainato iezimju modeli. Sis statu punkts ir lidzeklis, lai definétu atbilstodu sistémas
arhitektiiras skatu. Nemot véra to, ka VIPPIMON arhitektiira sastav no visparigas un detaliz&tas
arhitektiiras (skat. 3.1. sadalu), kas atspogulo sist€ému attiecigi augstaka un zemaka abstrakcijas
Iiment, ir nepiecieSamas arT metodes, lai ieglitu ar visparigo arhitektiiru saskanigu detalizeto
arhitekttiru. Sis sadalas apak$sadalas ir prezent&ts paplasinatais iezimju modelis (3.4.1. sadala),
uz ta balstitais arhitektiiras skatu punkts (3.4.2. sadala) un skats VIPPIMON funkcionalas
struktiiras dazadibas atspoguloSanai (3.4.3. sadala). 3.4.3. sadala aprakstita arT metode tada

iezZimju modela izveidoSanai, kas ir saskanigs ar VIPPIMON pamata servisu modeli.
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3.4.1. Iezimju modelis un ta paplasinajums

Ka par dazadibas parvaldibu skaidrots 2.4. sadala, iezimju modelis [139] biezi tiek
izmantots programmatiras produktu linijas, lai parvalditu dazadibu un atbalstitu sistémas
planosanu (ka komunikacijas Iidzeklis starp sist€éma iesaistitajam pus€m), vai ar1 ka visparigs
lidzeklis sistémas projektesanai [136]. Tomér iezZimju modela izmantosana ir paplasSinata ar1
arpus tipiskajam programmatiiras produktu linijam, arT servisu orientetas sist€mas ir
nepiecieSama mainiguma atspoguloSana un parvaldiba [143].

VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas uzdoSanai ir nepiecieSams risinajums,
kas lauj atspogulot divu tipu servisus (abstraktos un konkrétos) un servisu automatizacijas
pakapes. Pasreizgjie risinajumi iezimju modell neatbalsta $ada veida dazadibu, tapéc
promocijas darba iezimju modelis ir paplasinats, ievieSot iesp&ju taja atspogulot divu veidu
servisus, proti, abstraktos un konkrétos, ka ar1 servisu automatizacijas pakapes.

Iezimju modeli abstraktie servisi tiek atspoguloti ka variacijas punkti taisnstiira formas
figiras, savukart konkrétie servisi tiek atspoguloti ka abstrakto servisu realizacijas varianti
ieapalas formas figlras (skat. 3.4. att.). Ar variacijas punktu tiek apzim&ta noteikta vieta
sistéma, kur ir javeic izvele par to, kadu variantu izmantot [131]. Variants ir viena no izvélém
variacijas punkta. Konkrétie servisi implemente jeb realizé abstraktos servisus, tapec tie tiek
saukti arl par servisu realizacijas variantiem. Abstrakto servisu apziméSanai turpmak ir
izmantots saisinajums S, savukart konkréto servisu — S“MP4 kur aug$eja indeksa ir noradita
kada no servisa automatizacijas pakapém, proti, A — automatisks, M — manuals vai DA —
dalgji automatisks (automatizacijas pakapju nozime ir skaidrota 1.1. sadala). Gan abstrakto, gan
konkréto servisu apzim&juma tiek lietots arT apak$gjais indekss, kas norada uz servisa numuru.
VIPPIMON pamata servisu numuri jau ir definéti 3.2. sadala (VIPPIMON pamata servisu
saisindjumu apraksts dots ar1 4. pielikuma). Ilustrativs iezimju modela piemers, kas sastav no
viena abstrakta servisa (variacijas punkta) un tris konkrétiem servisiem (variantiem), ir paradits

3.4. att.
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3.4. att. Ar konkrétiem servisiem un to automatizacijas pakapi paplasinats iezimju modelis.
Automatizacijas pakapes ir atspogulotas ka A (automatisks), M (manuals) un DA (daleji automatisks)
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Ir iesp&jami divi veidi servisu automatizacijas pakapju atspogulosanai iezimju modeli
(skat. 3.4. att. labo pusi). Pirmaja veida [ 149] automatizacijas pakape ir tiesi ieklauta konkrétaja
servisa ka parametrs (skat. 3.4. att. A dalu), savukart otraja veida [148] pakape ir noradita
abstraktd servisa papildus slani (skat. 3.4. att. B dalu). Galvena atSkiriba starp Siem
atspogulosanas veidiem ir iezimju modela strukturétiba. Pirmaja veida netiek ieviests abstrakta
servisa papildu slanis, tacu Saja gadijuma klust griutak parvaldit modeli, kad pieaug konkréto
servisu un to automatizacijas pakapju dazadiba. Otraja veida automatizacijas pakapes tiek
grupétas atseviska abstrakto servisu slani, tad€jadi veidojot strukturétaku un parvaldamaku
iezimju modeli. Saja veida katrs konkrétais serviss tick piesaistits kadai automatizacijas
pakapju grupai (pieméram, 3.4. att. B dala Si; tiek piesaistits abstrakta servisa Si
automatizacijas pakapei «manuali», veidojot SM; ). Turpmak promocijas darba ir izmantots
otrais automatizacijas pakapju atspoguloSanas veids iezimju modeli, jo tas nodroSina
strukturétaku iezimju modela atspogulosanu neka pirmaja veida.

Svarigakais ieguvums no promocijas darba ar automatizacijas pakapeém paplasinata
iezimju modela ir sp&ja pat pirms servisu kompozicijas skaidri identificét servisus, kuros ir
nepiecieSama cilveéka Iidzdaliba (M un DA automatizacijas pakapes), ka ari servisu
kompozicijas (plusmu) veidosanas laika ir iesp&ja identific€t parejas starp servisiem ar dazadam

automatizacijas pakapem.

3.4.2. Arhitektiiras skatu punkts sistémas funkcionalas struktiiras dazadibai

Nemot véra VIPPIMON pamata servisu iespgjamo dazadibu (atbilstoSi variacijas
prasibam, kas tika defin€tas 3.2. sadala), rodas nepiecieSamiba p&c servisu sist€mas iespg&jamas
dazadibas specificé$anas. Sim noliikam ir izmantojami arhitektiiras skatu punkti un tiem
atbilstoSie skati. Pastav pétijumi, pieméram, [141], kur iezZimju modelis jau tiek izmantots ka
pamata lidzeklis, lai defin€tu arhitektiiras skatu punktu sist€émas dazadibai. Arhitektiiras skatu
punktus parasti uzdod péc ISO/IEC 42010:2007 [140] standarta rekomendacijam. VIPPIMON
gadijuma ir nepiecieSamiba atspogulot gan dazados servisus, gan to automatizacijas pakapes,
tapéc par pamatu skatu punktam promocijas darba tiek izmantots paplasinatais iezimju modelis.
3.1. tabula ir aprakstita uz paplasinata iezimju mode]a balstita dazadibas skatu punkta uzbuve.
Skatu punkts sastav no $adiem elementiem: skata nosaukums; merkis; skata izveidoSana
izmantojamie elementi; attiecibas ar citiem sist€tmas modeliem; izmantota notacija. Skatu

punkta elementi ir aizgiti no [141].
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3.1. tabula. Funkcionalas struktiiras dazadibas skatu punkta uzbiaive (aizgiita no [141] un
papildinata ar paplasinata iezimju modela elementiem un attieksmém starp elementiem)

Skatu punkta

Apraksts
elements

Nosaukums Funkcionalas struktiiras dazadibas skatu punkts
Merkis Sis skatu punkts tiek lietots, lai specificétu sistémas servisu dazadibu
Elementi Dazadibas elementi ir abstraktie un konkrétie servisi ar automatizacijas pakapem
Attiecibas ar | Abstraktajiem servisiem ir jaatbilst VIPPIMON pamata servisu modeli definétajiem
citiem modeliem | servisiem un to variantiem.
Notacija Iezimju modela elementi

’T — abstrakts serviss

S abstrakta servisa realizacijas variants jeb konkréts serviss

m — automatizacijas pakapes, kas tiek pievienotas ka papildu Iimenis pie
abstrakta servisa (skat. pamatojumu 3.4.1. sadala)

S

1

1

‘81.1 ‘ S1.2 S

13 — piemérs abstraktam servisam, kam ir tris realizacijas varianti ar

atskirigam automatizacijas pakapém

Attieksmes starp elementiem (skat. ari1 2.4.1. sadalu)

— obligats serviss
\
— neobligats serviss
-

— «vai» (OR) tipa servisu grupa (variacijas punkts)

. — «alternativsy» (XOR) tipa servisu grupa (variacijas punkts)

|- == =P «nepiecieSamsy tipa attieksme starp servisiem

Izmantojot piedavato skatu punktu, ir izstradats un 3.4.3. sadala izklastits arhitektiiras

skats VIPPIMON funkcionalas strukturas dazadibai.

3.4.3. VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas skats
Saja sadala ir prezentéts izstradatais VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas
skats, kas atbilstos$i iepriek§ defin€tajam skatu punktam izmanto iezimju modeli VIPPIMON
funkcionalas struktiiras dazadibas atspoguloSanai. Lai nodroSinatu arhitektiiras skatu punkta

(skat. 3.1. tabulu) definétas attiecibas ar citiem modeliem, iezimju modela abstraktajiem
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servisiem ir jaatbilst VIPPIMON pamata servisu modelt defin€tajiem servisiem un to

variantiem. Lai nodro$inatu $o atbilstibu, ir izstradata iezimju modela izstrades (IMI) metode

ar $adiem soliem (metodes solus izpilda sisteémas projektetajs):
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1)

2)

3)

sakotngji iezimju modeli pievieno saknes virsotni un pamata servisu modeli
atspogulotas servisu grupas. IPPI monitoringa gadijuma tas biis izgiiSana, analize
un prezentacija. Sis grupas pievieno ka obligatas. Rezultats paradits 3.5. att.

att€lotaja iezimju models;

e i

3.5. att. Iezimju modela veidoSanas metodes pirma sola izpildes rezultats

katrs pamata servisu modeli identificétais serviss pieder kadai no tris pamata servisu
grupam. Balstoties uz obligatuma prasibam, iezimju modelt norada So servisu
obligatumu. Pieméram, obligatuma prasiba O(S11) (skat. 3.2. sadala definétas
obligatuma prasibas) nosaka, ka IPPI avotu dokumentu izgtSanas serviss Si1 ir
obligats, savukart prasiba O(S1.2) nosaka, ka ZS izgiisanas serviss S1.2 ir neobligats.
Rezultata Si1 iezimju modeli tiek pievienots ka obligats serviss, bet Si2 ka
neobligats (skat. 2. dalu 3.6. att.). Lidziga veida, pamatojoties uz pamata servisu

obligatuma prasibam, ieztmju modelT pievieno pargjos pamata servisus;

) 5
o(s1.2) o(s1.1)
2.

3.6. att. Iezimju modela veidosanas otra sola izpildes rezultata fragments

pamatojoties uz pamata servisu variacijas prasibam, servisiem var biit varianti, no
kuriem var izpildit vai nu vienu vai vairakus, vai ari tikai vienu variantu. Piem&ram,
variacijas prasiba V(S2.1) (skat. 3.2. sadala definétas variacijas prasibas) nosaka, ka

IPPI identific€Sanas servisam Sy ir divi varianti, proti, tiesas IPPI identific€Sanas



serviss Sz.1.1 un pastarpinatas IPPI identific€Sanas serviss S».12, kurus var izpildit
vail nu abus, vai arl vienu no tiem, atkariba no sasniedzama mérka (mérku ka
mérkorientetu servisu defin€Sana ir aprakstita 3.5.1. sadala). Savukart variacijas
prasiba V(S1.1) nosaka, ka IPPI avotu dokumentu izgtSanas servisam Si1 ir tris
varianti, proti, dokumentu izgiiSana no timekla resursiem, datu bazém un timekla
servisiem (servisi S11.1, S1.12uUn S113 ), no kuriem viena IPPI avota ietvaros var
izpildit tikai vienu variantu. Attiecigi servisa Szi1 gadijuma iezimju modeli ir
pievienoti ta varianti ar attieksmi «vai», savukart servisa S11 gadijuma iezimju
modelt tiek pievienoti ta varianti ar attiecksmi «alternativs» (skat. 3. dalu 3.7. att.).
Lidziga veida, pamatojoties uz pamata servisu variacijas prasibam, pievieno citu

pamata servisu variantus;

0(81.2) 0O(S81.1) O(s2. 1)/,/’
o

-

= V(Sfﬂ "‘\\ [V(s2.1)

3.7. att. Iezimju modela veidoSanas tresa sola izpildes rezultata fragments

4) bez obligatuma un variacijas prasibam pamata servisiem ir definétas ar prasibas
pret to izpildi. Izpildes prasibas jau tika detaliz€tas pamata servisu plismu modelr.
So prasibu galvenais mérkis ir noteikt servisu izpildes priek§nosacijumus, tas ir,
kadi citu servisu izpildes rezultati ir nepiecieSami servisa izpildei. Piem&ram,
izpildes prasiba I1(S2.1) nosaka, ka IPPI identificéSanas servisam S 1 (un attiecigi §1
servisa variantiem) ir nepiecieSams IPPI avotu dokumentu izgtiSanas servisa Si11
(vai ta variantu) izpildes rezultats. Attiecigi iezimju modell ir pievienotas
«nepiecieSamsy tipa attieksmes starp Siem abstraktajiem servisiem (skat. 3.8. att.).
Pamatojoties uz servisu izpildes prasibam, iezimju modeli tiek pievienotas ari citas

«nepiecieSamsy tipa attieksmes starp servisiem un/vai to variantiem;
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11(S2.1)

S R

= V(it;) \I

3.8. att. Iezimju modela veidoSanas ceturta sola izpildes rezultata fragments

5) soli 1), 2), 3) un 4) attiecas uz abstrakto servisu un to attieksmju pievienosanu
iezimju modeli. Saja soli tick identificéti abstrakto servisu realizacijas varianti. Sie
realizacijas varianti ir konkrétie servisi, kas Saja darba ir skaidroti ka servisa
implementacijas izvElétajas tehnologijas un ar noteiktu automatizacijas pakapi.
Konkréto servisu pievienoSanu neveic VIPPIMON iezimju modeli, jo tas ir
visparigs modelis. Konkrétie servisi iezimju modeli tiek pievienoti konkrétas
VIPPIMON modela implementacijas. Promocijas darba ir veiktas divas
VIPPIMON modela implementacijas, proti, EQUMON portala un konceptualu
struktiiru sasaistes rika KIVIS [51] implementacijas. EdQUMON nosaukums radies no
sisttmas nosaukuma anglu valoda — Education demand and offer information
MONitoring system, un pirmo reizi piedavats promocijas darba autora publikacija
[57]. Savukart KIVIS riks ir izstradats zinatniskaja projekta N° ZP-2009/15
«Kompetencu aprakstu automatizétas normaliz€Sanas un sasaistes metodes un
prototipa izstradey», sadarbojoties Rigas Tehniskajai universitatei un industrijas
uzpémumam SIA «Lattelecom Technology». Izstradatie EQUMON portala un KIVIS
rika konkr@tie servisi ir aprakstiti 4. nodala.

Ar IMI metodes palidzibu izveidotais VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas
modelis paradits 3.9. att. Ja pamata servisu modelis tiek papildinats ar servisu grupam vai ar
pamata servisiem jau esoSajas grupas, tad, metodi izpildot atkartoti, ir iesp&jams iegiit
papildinato funkcionalas struktiiras dazadibas modeli. So metodi var izmantot arf citu sistému
funkcionalas struktiiras dazadibas modela izveidoSanai, ja ir pieejams pamata servisu modelis

un tiem definétas obligatuma, variacijas un izpildes prasibas.
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3.5. sadala tiek prezentéta MSK metode, kas izmanto paplaSinato iezimju modeli un ir

paredzeta konkreto servisu pliismu izveidoSanai sist€mas projektéSanas laika.

3.5. Uzvedibas dazadibas modelis

Pamatojoties uz 3.1. sadala definétajiem VIPPIMON arhitektiiras izstrades soliem,
sakotn€ji ir izstradata vispariga sist€mas arhitektiira, kas sastav no pamata servisu modela un
pamata servisu pliismas modela. Pamata servisu modeli ir identificéti pamata servisi, ka ari
definétas So servisu obligatuma, variacijas un izpildes prasibas. Turpretim pamata servisu
plismas modela mérkis ir noteikt servisu izpildes secibu, ka ari, pamatojoties uz pamata servisu
izpildes prasibam, detalizet servisu izpildes priekSnosacijumus. Pamata servisu pliisma ir virzita
uz ieinteres€to pusu mérku sasniegSanu (skat. 3.3. sadalu). Talak, balstoties uz visparigo
arhitekttiru, ir izstradata detalizéta arhitektara, kuru veido sist€émas funkcionalas struktiiras
dazadibas modelis (skat. modela aprakstu 3.4. sadala) un sist€mas uzvedibas dazadibas modelis.
Saja sadala ir prezentéts izstradatais sistémas uzvedibas dazadibas modelis, kura mérkis ir,
saskana ar sist€mas funkcionalas struktiiras dazadibas modeli, definét sist€émas uzvedibas
dazadibu.

Sistemas uzvedibas dazadibas defin€Sanai tiek veidotas konkréto servisu pliismas, kas
atbilst pilnai pamata servisu plismai vai tas dalai (t. i., apakSpliismai) un sastav no iezimju
modelt atspogulotajiem konkrétiem servisiem.

Lai atvieglotu konkréto plismu uzdoSanu tiek izmantots jedziens «meérkorientéts
serviss» [150]. Mérkorientéts serviss ir lidzeklis, lai formulétu mérkus, kas sasniedzami ar
konkréto servisu plismam. Nakamaja sadala ir skaidroti principi mérkorientétu servisu
formul&Sana. 3.5.2 sadala ir aprakstits sisttmas uzvedibas dazadibas skatu punkts, kas tiek
izmantots ka pamats VIPPIMON uzvedibas dazadibas skata izveidoSanai. Lai iegttu skatu, ko
veido servisu plismas, ir izstradata mérkorientéta servisu kompozicijas metode (MSK), kas
paredz mérkorientéto servisu realiz&joso konkréto pliismu iegfisanu. Sis mérkorientéto servisu
realiz€josas pliusmas veido sistemas arhitektiiras skatu uzvedibas dazadibas atspoguloSanai.

MSK metode un VIPPIMON uzvedibas dazadibas skats ir prezentéti 3.5.3. sadala.

3.5.1. Meérkorientétu servisu formuléSana
Ka jau minéts ieprieks, merkorientéts serviss ir lidzeklis, lai formulétu ar konkréto
servisu plismam sasniedzamos mérkus. Mérkus var formulét dazados abstrakcijas lIimenos.
Merkorient&tos servisus var formul&t ar pamata servisu modeli identific€tajiem servisiem.
VIPPIMON gadijuma ir formuléti §adi galvenie mérkorientétie servisi (indekss pie MS norada

atbilstibu VIPPIMON iezimju modeli atspogulotajam servisam):
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1. MS;1 IPPI avotu dokumentu izgiisanai,

2. MSi12 ZS izgisanai,

3. MS,1 IPPI identificésanai;

4. MS32 IPPI avotu dokumentu sasaistei;

5. MSs identificétas IPPI parskata iegtiSanai,

6. MSs2 IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegiiSanai.

Saja gadijuma mérkorientéto servisu abstrakcijas ITmenis ir augsts. Savukart, lai
formulétu mérkorientéto servisu ar zemaku abstrakcijas Iimeni, ir jadizmanto tie abstraktie
servisi, kas atrodas 3.9. att. atspogulota iezimju modela 3. dala, tas ir, servisi ar zemaku
abstrakcijas Itmeni, piem@ram, MS222 pastarpinatai [PPI avotu dokumentu sasaistei.
Merkorient&tus servisus var formulét ar1 vél detalizétak, noradot vairakus abstraktos servisus,
piem&ram, MS1.1.1, 2.2.2) dokumentu izgtiSanai no timekla resursiem un pastarpinatai sasaistei.
Saja gadijuma MS pamata ir divi servisi, proti, serviss dokumentu izgasanai no timekla
resursiem Si.1.1 un serviss IPPI avotu dokumentu pastarpinatai sasaistei S2.2..

Nemot véra servisu izpildes priekSnosacijumus (skat. pamata servisu izpildes prasibas
3.2. sadala un detaliz€tos priekSnosacijumus 3.3. sadala), mérkorientetais serviss tiek definéts
ka mérkorientta servisu plisma. Sis pliismas aprakstidanai ir izstradata un 3.5.3. sadala
prezentéta MSK metode, kas paredz mérkorientéta servisa definéSanu ar abstrakto servisu
plusmu, savukart ta realizaciju — ar abstrakto servisu plismu realiz€josam konkréto servisu

plismam.

3.5.2. Arhitektiiras skatu punkts sistémas uzvedibas dazadibai
Lai izveidotu skatu, analogiski ka 3.4.2. sadala, ari $eit ir nepiecieSams arhitektiiras
skatu punkts. Tadel, lai defin€tu sistémas uzvedibas dazadibas skatu ar servisu pluismam, ir
izveidots tam atbilsto$s skatu punkts. Skatu punkta uzbtives elementi paraditi 3.2. tabula.
Izmantojot piedavato skatu punktu, ir izstradats un 4.1.2. sadala izklastits skats

VIPPIMON uzvedibas dazadibas atspoguloSanai.
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3.2. tabula. Sistémas uzvedibas dazadibas skatu punkta uzbiive (aizgiita no [141] un papildinata
ar paplasinatas servisu plismas modela elementiem un attiecksmém starp elementiem)

Skatu punkta

Apraksts
elements
Nosaukums Uzvedibas dazadibas skatu punkts
Merkis Sis skatu punkts tiek lietots, lai defingtu sistémas uzvedibas jeb servisu plismu dazadibu
Elementi Dazadibas elementi ir abstraktie un konkréetie servisi ar automatizacijas pakapem
Attiecibas ar | Abstraktajiem servisiem un konkrétajiem servisiem ir jaatbilst iezimju modell

citiem modeliem | atspogulotajiem abstraktajiem un konkrétajiem servisiem, servisu plismu veidoSana

jaievero atticksmes starp iezZimju modelt atspogulotajiem servisiem

Notacija Servisu plismas modela elementi

S abstrakts serviss

S

i — abstrakta servisa realizacijas variants jeb konkréts serviss
ONEY automatizacijas pakapes, kas ir ka papildu Iimenis pie abstrakta servisa (skat.

pamatojumu 3.4.1. sadala)

‘ S e ‘ — piemers servisu pliismai, ko veido divi abstraktie servisi
1 2
m A ] un tiem atbilstoSie konkr&tie servisi
\S1,1 | ™ S,, |

Attieksmes starp elementiem

| norada konkréta servisa piederibu abstraktajam servisam

——® norada servisu izpildes secibu

3.5.3. Meérkorientéta servisu kompozicijas (MSK) metode

AtbilstoSi iepriekS defin€tajam skatu punktam sistemas uzvedibas dazadibas
atspoguloSanai tiek izmantots servisu plusmu modelis. Lai nodro$inatu arhitektiiras skatu
punkta (skat. 3.2. tabulu) definétas attiecibas ar citiem modeliem, proti, servisu plismu modela
abstraktajiem un konkrétajiem servisiem ir jaatbilst iezimju modeli definétajiem servisiem un
to variantiem, ir izstradata MSK metode. Metode paredz veikt servisu kompoziciju jeb servisu
sakartoSanu servisu pliisma, pamata izmantojot paplaSinataja iezimju modeli atspogulotos
abstraktos un konkrétos servisus, ka ari attiecksmes starp Siem servisiem. Lai So metodi
izmantotu, ir jabiit pieejamam iezimju modelim, kas balstits uz paplasinata iezimju modela
notaciju (skat. 3.4.1. sadalu). Metodes lietoSanas rezultata tiek iegtitas konkréto servisu plismas
noteikta merkorientéta servisa realizacijai. Papildu sist€tmas uzvedibas dazadibas
atspoguloSanai pliismas tiek izmantotas ar1, lai sist€mas projekteSanas laika nodro$inatu iesp&ju
analiz€t parejas starp servisiem ar dazadam automatizacijas pakapem un identific€tu sistema

implement&jamos konkré&tos servisus un parejas starp tiem.
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13 8241 2.2

3.10. att. Paplasinata iezimju modela piemeérs

3.10. att. paradits ilustrativs paplasinata iezimju modela piemers, kas sastav no Cetriem
abstraktiem servisiem un astoniem tiem piesaistitiem konkrétiem servisiem. Sis piemérs ir
izmantots, lai demonstrétu MSK metodes darbibas principu. 3.10. att. paraditas «nepiecieSams»
tipa atticksmes: 1) starp abstraktajiem servisiem, 2) starp abstraktu un konkré&tu servisu, 3) starp
konkretiem servisiem (skat. atbilstoSos saiSu numurus attgla).

Ka jau minéts ieprieks, ar servisu kompoziciju $aja promocijas darba tiek saprasta
servisu sakartoSana noteikta servisu plisma sist€mas projektéSanas laika. Servisu plisma
identificé servisu izpildes secibu. Izmantojot iepriek§ doto iezimju modela piemeru, tiek
formul@ts merkorientets serviss MS(1:3). MSK metodei ir §adi soli (metode sakotngji aprakstita
promocijas darba autora publikacija [148]):

1. balstoties uz formuléto mérkorient&to servisu MS:3), izveido abstrakto servisu plismu.
Abstraktu servisu pliismas izveidosanas laika ir jaizv€las tadi abstraktie servisi, kuru
varianti ir konkretie servisi. Abstraktie servisi, kam varianti ir citi abstraktie servisi, tiek
saukti par grupesanas servisiem un tie tiek apskatiti tikai, kad tiek parbaudita servisu
plismas saskaniba ar iezimju modeli. Ar iezimju modeli saskaniga servisu plisma ir
servisu plusma, kas izveidota no iezimju modell atspogulotajiem servisiem un
apmierina «nepiecieSamsy tipa attieksmi starp servisiem iezimju modeli. Abstraktu
servisu pliisma tiek izveidota ar $adiem soliem:

a) izvelas mérkorientéta servisa formul&juma ieklautos abstraktos servisus un sakarto
tos sakotngja servisu plisma (skat. 3.11. att. 1.a);

b) katram izvélétajam abstraktajam servisam parbauda «tieSi nepiecieSsamosy»
abstraktos servisus (pieméram, 3.10. att. attélota (1) atticksme parada, ka Sy ir
nepiecieSams Si) un grupéSanas servisus, nepiecieSamibas gadijuma papildinot
sakotngjo servisu plusmu, tadgjadi izveidojot papildinato servisu pliismu,

C) katram abstraktajam servisam parbauda «netieSi nepiecieSamos» abstraktos
servisus. Netie$i nepiecieSamos servisus nosaka $adi: katram abstrakta servisa

konkrétajam servisam parbauda tieSi nepiecieSamos 1) abstraktos servisus,
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pieméram, SM3 1 ir nepieciesams S, (3.10. att. (2) attieksme); 2) konkrétos servisus,
pieméram, SM3 1 ir nepieciesams SM; 1 (3.10. att. (3) attieksme). Abstraktos servisus
papildinataja servisu pliisma ieklauj, ja tie ir nepiecieSami vismaz vienam
konkr&tajam servisam. Saja pieméra Sz icklauts plisma ka neobligats abstrakts

serviss (skat. 3.11. att. A dalu);

2. lzveido konkréto servisu plismu:

a)

b)

c)
d)

katram abstraktajam servisam izvélas konkrétos servisus sakotn&ja abstrakto
servisu plasma;

katram abstraktajam servisam izvélas konkrétos servisus paplasinataja abstrakto
servisu plisma;

atkarto 2.a un 2.b solus Iidz visi atbilstoSie konkré&tie servisi ir sakartoti plismas;
plismas tiek sakartotas, saraksta sakuma ierindojot plismas ar sakotn€jiem
abstraktajiem servisiem (no 1.a) un 1.b) soliem). Cits potencials plismu karto$anas
veids biitu tas kartot péc nodrosinata automatizacijas limena, piem&ram, ja plisma
visi servisi ir ar automatizacijas pakapi A, tad tos ierindot plismu saraksta sakuma.
Saja pieméra konkréto servisu plismai ar diviem sakotngjiem abstraktajiem
servisiem ir tris realizacijas varianti, bet ar trTs sakotngjiem servisiem — devini

realizacijas varianti. Konkr&to servisu plismas ir paraditas 3.11. att. B dala;

3. parskata konkreto servisu plismu variantus. Noverte parejas starp servisiem ar vienu

vai dazadam automatizacijas pakapem un izslédz tas plismas, kuras nav iesp&jamas

kadu tehnologisko ierobezojumu, komunikacijas problému, liela manuali veicama darba

apjoma vai citu iemeslu dél;

4. dentifice servisu pliismas iesaistitas puses. Tas identific€, pamatojoties uz pamata

servisu modeli (skat. 3.2. sadalu) atspoguloto ieintereséto pusu dalibu pamata servisu

izpilde. Plusma servisu automatizacijas pakapes M un DA norada uz to, ka servisu

1zpilde ir nepiecieSama cilveka iesaiste.



Abstrakto servisu plismas
Sakotnéja plusma

Papilsdinata plasma

B Konkréto servisu plismas
Sakotnéjas plismas Papildinatas plismas

CETE R TR T
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[ -r-u"u-

@*@

3.11. att. MSK metodes izpildes rezultats apskatita pieméra gadijuma. A dala ir ilustréti MSK metodes
pirmo tris (1.a) —1.c)) solu izpildes rezultats. B dala atspogulotas konkrétu servisu plismas, kas
sakartotas péc sakotnéjas servisu plismas un papildinatas servisu plismas (ieklauj servisu Sz)

Kad sisttma ir servisi ar dazadam automatizacijas pakapem, servisu interfeisu
saskanoSana kliist par vienu no galvenajiem jautajumiem, lai starp tiem nodroSinatu parrejas.
Tipiski servisu orientétas sist€émas tiek veikta tikai automatisku servisu (automatizacijas pakape
ir A) interfeisu saskapoSana. Savukart sistéma, kura tiek apskatitas vairakas servisu
automatizacijas pakapes, servisu kompozicijas iesaistito interfeisu skaits ir lielaks, rezultata
radot nepiecieSamibu sist€mas projektéSanas laika identific€t parejas starp servisiem. Ar pareju
tiek saprasta viena servisa izpildes rezultatu pieejamibas nodro$inasana citiem servisiem. Lai
nodotu un sanemtu informaciju no/uz konkrétajiem servisiem ar noteiktu automatizacijas
pakapi, ir janodrosina servisu ieejas un izejas interfeisu saskanosana:

e no automatiska servisa uz automatisku servisu (A—A). NepiecieSama servisu
kompozicija iesaistito servisu interfeisu saskapoSana programmatiiras Itmen.
Cilveks nav iesaistits;

e nO automatiska servisa uz manualu servisu (A—M). NepiecieSama lietotaja interfeisa
izveide, kas lautu noteiktai manuala servisa iesaistitajai pusei parskatit automatiska
servisa izeju. Saja gadijuma cilveks ir iesaistits;

e N0 manuala servisa uz automatisku servisu (M—A). NepiecieSama lietotaja interfeisa
izveide (parasti ka ievades forma), kas lautu noteiktai manuala servisa iesaistitajai
pusei sagatavot manudla servisa izeju automatiska servisa ieejai. Saja gadijuma
cilveks ir iesaistits;
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e no manuala servisa uz manualu servisu (M—M). NepiecieSami speciali lietotaja
interfeisi (parasti ka ievades forma); iesp€jama arT iesaistito pusu komunikacija;

e pareja iesaistits dal€ji automatisks serviss (DA iesaistits). Atkariba no dal&ji
automatiska servisa Ipatnibam, var biit nepiecieSami tikai programmatiras [imena
interfeisi, tikai iesaistito pusu komunikacija vai abi.

Lai vienkar$aka veida atspogulotu abstrakto un konkréto servisu pliasmas, tiek izmantots
formul&jums, kas aizgits no C. Rollandes un lidzautoru publikacijas [150], kas $ada veida
formul&umu jau izmanto mérkorient€tu servisu plismu atspogulosanai. Promocijas darba tiek
izmantots kompozicijas apzZim&ums «*» un abstrakto servisu plismas realiz&joSo konkréto
servisu pliismu variantu apzim&jums «Uy». Plismu varianti norada uz to, ka viena m&rkorienteta
servisa realizacija ir iesp&jamas vairakas konkréto servisu plismas. Saja sadala apskatita
pieméra gadijuma sakotngjo abstrakto servisu pliisma ir uzdota ar MSS = «(S1, Sy), savukart
papildinata abstrakto servisu plisma ir uzdota ar MSP = «(S1, Sy, S3). Atbilstosas konkréto
servisu pliismas ir uzdotas ka:

o MSS=U(+(SMi1, SM32), «(SP12, SM32), «(SPA13, SMs2)) — atbilstosais grafiskais

att€lojums ir redzams 3.11. att. B dalas kreisaja puse.

e MSP=U((SM11, SMa1, SM31), o( SM11, S22, SM31), o( SM11, SPA5, SMsy), ...) —
atbilsto3ais grafiskais attélojums ir redzams 3.11. att. B dalas labaja pusé. Seit
plismu variantu formul&juma ilustracijai ir paraditas tikai 1.-3. konkrétas plismas,
parg§jam pliismam biitu jaseko daudzpunktes vieta.

Kad mérkorient€to servisu realiz€josas konkréto servisu plismas ir iegiitas (tas ir atspogulotas
grafiski vai ar piedavato formul&jumu), ir ieglits sistémas uzvedibas dazadibas skats. 4. nodala
MSK metode ir lietota, lai ieglitu EQUMON un KIVIS rika uzvedibas dazadibas skatus. MSK
metodes izmantoSana lauj analiz€t sistemas no uzvedibas dazadibas skatu punkta, nodroSinot
iespeju izveidot iesp&jamas servisu plismas, kas ietver servisus ar dazadam automatizacijas
pakapem. Plismu analizes rezultata tiesi var identificét starp servisiem nepiecieSamas parejas,

kas ir svarigi, apsverot servisu un pareju starp tiem implementaciju.

3.6. Nodalas kopsavilkums
Saja nodala tika prezentgta izstradata VIPPIMON arhitektiira, kas ir IPPI monitoringa
sisttmas konceptualais modelis. Arhitektiiras galvenais meérkis ir atspogulot VIPPIMON
uzbiivi, laujot spriest par sist€émas funkcionalas struktiiras un uzvedibas dazadibas aspektiem.

Sie dazadibas aspekti ir nepieciesami, lai varétu izpildit 1.2. sadala izvirzitas prasibas péc
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dazadu IPPI avotu patnibu apstrades, vairaku ieintereséto pusu ieklausanas sisteéma, ka ar1 péc
dazadibas informacijas apstrades aktivitasu realizacija.

Sim nolukam ir definéti arhitektiiras izstrades soli, kas paredz visparigas un detalizétas
arhitektiiras izstradi. Visparigas arhitektiiras defin€Sanai tika izstradati pamata servisu un
pamata servisu pliusmas modeli, kas nosaka ietvaru sistémas struktiirai un uzvedibali,
abstrah&joties no iesp&jamas sistémas struktiras un uzvedibas dazadibas. Savukart detalizetas
arhitektiiras uzdoSanai tika izstradati arhitektiiras skati sistémas funkcionalds struktiiras un
uzvedibas dazadibas atspogulosanai. Struktiiras dazadibas skata uzdoSanai tika izstradats
atbilstoSs skatu punkts, kas ka pamata lidzekli struktiras dazadibas atspoguloSanai izmanto
iezimju modeli. Savukart sisttmas uzvedibas dazadibas skata uzdoSanai tika izstradats
atbilstoSs skatu punkts, kas ka pamata Iidzekli uzvedibas dazadibas atspoguloSanai izmanto
servisu plismas. Promocijas darba iezimju modelis tika paplasinats, 1ai nodros§inatu iesp&ju taja
att€lot abstraktos un konkr&tos servisus, ka arT konkr&to servisu automatizacijas pakapes.
Savukart servisu pliismas promocijas darba tika ieviesta iespéja vienlaikus atspogulot abstrakto
servisu plismu un to realizéjosas konkréto servisu plismas. Lai nodro$inatu saskanu starp
sisttmas visparigo un detaliz€to arhitektiru, tika izstradata IMI metode iezimju modela
iegiiSanai, pamatojoties uz pamata servisu modeli identific€tajiem servisiem un pret tiem
defingtajam obligatuma, variacijas un izpildes prasibam. Rezultata tika izstradats VIPPIMON
iezimju modelis, kura atspoguloti abstraktie servisi un paredzets atspogulot abstraktos servisus
realizgjosos konkr&tos servisus. Lai iegiitu ar iezimju modeli saskanigas servisu pliismas, tika
izstradata merkorietéta servisu kompozicijas metode MSK, kas paredz iegit abstrakto servisu
plismu un ar to saskanigas konkréto servisu plusmas, kas savukart realiz€ formul€to
meérkorient€to servisu.

Izmantojot promocijas darba paplaSinato iezimju modeli VIPPIMON funkcionalas
struktiiras dazadibas atspoguloSanai, tika secinats, ka modelis ir piemérots VIPPIMON
funkcionalas struktiiras dazadibas atspoguloSanai, jo lauj atspogulot servisus, to variantus un $o
variantu realizacijas iesp€jas. Modelis ir izmantojams sistémas projekteSanas laika, dodot
iesp&ju spriest par izstradajamas sist€mas struktiiras uzbiives patnibam augstaka abstrakcijas
Iimen1 ar abstraktajiem servisiem, savukart zemaka abstrakcijas limeni — ar konkrétiem
servisiem, kas ir abstrakto servisu realizacija. Automatizacijas pakapju atspogulos$ana iezimju
modelt lauj uzskatami novertet sistemas iesp&jamo automatizacijas [imeni, kas ir Tpasi svarigi
gadijumos, kad sisttma nodroSina servisus ar dazadam automatizacijas pakapeém. Piedavata
metode iezimju modela veidoSanai, balstoties uz pamata servisu modeli, ir nozimiga, jo

nodroSina iesp&ju iegiit saskanotibu ar visparigo sist€mas arhitekttru.
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Lai iegiitu servisu plismas VIPPIMON uzvedibas dazadibas atspogulosanai, tika
izmantota izstradata MSK metode, un tika secinats, ka mérkorientétu servisu formuléSana ir
piemérota, lai vienkar$aka veida aprakstitu un analiz€tu sist€mas uzbiivi, neiedzilinoties
iesp&jamas servisa realizacijas detalas. Ar MSK metodi detaliz€jot merkorient€to servisu tiek
iegttas konkréto servisu plusmas, kas identificé dazados merkorientéta servisa realizacijas
variantus. leglitas servisu plismas ir saskanotas ar sisttmas iezimju modeli, 1idz ar to tiek
nodroSinata pilniga visparigas un detalizetas arhitektiiras saskanotiba. Plismu analizes rezultata
var spriest par servisu implementacijas vai jau pastavosu servisu integracijas iesp&jam.

VIPPIMON arhitektiira identificétie pamata servisi, to variacijas, ka art realizacijas
iesp&jas saknojas pétijumos par IPPI avotu apstrades risinajumiem, monitoringa sisttmam un
servisu sisttmam. Rezultata var secinat, ka VIPPIMON arhitektiira ar to veidojoSiem modeliem
ir piemérota tadas IPPI monitoringa sist€mas izstradei, kuras mérkis ir nodrosinat IPPI stavokla
un IPPI avotu atbilstibas sist€émisku iegisanu. Nakamaja nodala ir izklastitas VIPPIMON
mode]a konkrétas realizacijas EQuMON portala un KIVIS rika programmatiiras prototipos. Sim
noliikam ir papildinats VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas modelis ar konkrétiem
servisiem, ka ir izmantota MSK metode, lai ieglitu me&rkorientetos servisus realiz€josas
konkréto servisu pliismas, attiecigi ieglstot sisttmas uzvedibas dazadibas modeli.

Programmatiras prototipi kalpo ka lidzekli izstradata modela praktiskai lietderibas parbaudei.
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4. VIPPIMON SERVISU REALIZACIJA

leprieksEja nodala tika prezentéts promocijas darba izstradatais VIPPIMON modelis,
kas ir definéts ka divu limenu sist€mas arhitektiira. Sist€mas visparigo arhitektiiru (1. Iimenis)
veido pamata servisu modelis un pamata servisu plismu modelis. Uz visparigas arhitektiiras
pamata ir izstradata detalizéta arhitektira (2. limenis), ko veido sist€émas funkcionalas
struktiiras un uzvedibas dazadibas modeli. VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas
modelis ir izmantojams sist€mas projektéSanai, lai atspogulotu sist€mas struktiiras dazadibu,
proti, pamata servisus un to variacijas, ka arT tiem atbilstoSos realizacijas variantus. Realizacijas
varianti tiek raksturoti ar to automatizacijas pakapeém. Balstoties uz funkcionalas struktiiras
dazadibas modeli tika piedavata MSK metode, kas paredz mérkorientétu servisu plismu
izveidoSanu, tadejadi defingjot sisteémas uzvedibas dazadibu. Izveidotas servisu pliismas ir
izmantojamas, lai analiz€tu parejas starp servisiem ar dazadam automatizacijas pakapem,
identificétu sisttma implement&jamos servisus un parejas starp tiem (t. i., plisma ieklauto
servisu integraciju). Savukart detalizeta arhitektira dod pamatu, lai spriestu par sist€mas
realizacijas iesp&jam un iesp&jamo sist€mas automatizacijas limeni.

Balstoties uz izstradatajiem VIPPIMON funkcionalas struktiiras un uzvedibas
dazadibas modeliem, ir veikta tajos identific€to servisu realizacija un integracija vienota
sistéma, tadejadi pieradot servisu darboties sp&ju un veicinot IPPI monitoringa problémas
risinaSanu. Ka jau minéts 3.4.3. sadala, promocijas darba ir veiktas divas VIPPIMON modela
implementacijas, proti, EQUMON portala un konceptualu struktiiru sasaistes rika KIVIS [51]
implementacijas programmatiras prototipos. KIVIS riks ir izstradats zinatniskaja projekta
N° ZP-2009/15 «Kompetencu aprakstu automatiz&tas normaliz€Sanas un sasaistes metodes un
prototipa izstrade», sadarbojoties Rigas Tehniskajai universitatei un industrijas uzpg€mumam
SIA «Lattelecom Technology». Uzpémuma daliba rika izstradé ari pierada industrijas
ieinteresétibu IPPI monitoringa problémas risinasana. 4.1. tabula un 4.2. tabula ir uzskaititi
realizétiec EQUMON portala un KIVIS rika servisi (servisu saisingjumu apraksts dots ari
4. pielikuma), to nodro§inataji un automatizacijas pakapes. Manualie servisi ir realizéti ka
manuali izpildamas darbibas, kuru rezultati tiek padariti pieejami citiem sist€mas servisiem,
saglabajot tos sist€émas datu baze ar ievades formu palidzibu vai transform&jot uz formatu, kas
ir pienemams citiem sist€mas servisiem. Automatiskos servisus nodroSina atsevisko sistému
programmatiiras komponenti, tajas integrétas bibliote€kas vai tajas integrétie citu platformu

nodroS$inatie servisi.
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4.1. tabula. Realizétie EQUMON servisi, to nodro$inataji un automatizacijas pakapes

Servisa : Automatizacijas
Servisa nosaukums Nodrosina

apziméjums pakape

SMi111 IPPI avotu dokumentu izgfisana no | Cilveks M
timekla resursiem manuali

SMi21 ZinaSanu strukttiru izgtiSana manuali | Cilveks M

S22 Pastarpinata IPPI identificésana ar | Apache UIMA | A
Apache UIMA platforma

SM112 Tiesa IPPI identificé8ana ar Lucene | Lucene A
teksta indeksétaju programmatiiras

biblioteka

Sh211 TieSa IPPI avotu dokumentu sasaiste, | Lucene A

izmantojot Lucene teksta meklétaju programmatiiras
biblioteka

S$M221 Pastarpinata IPPI avotu dokumentu | Portals A
sasaiste, izmantojot zinasanu struktiiru
elementu vektorus un Cosine lidzibas
meru

SM3121 Pastarpinati identificétas IPPI parskata | Portals A
iegliSana, izmantojot lietotaju
interfeisu

S3122 Pastarpinati identificétas IPPI parskata | Portals A
iegiiSana, eksportgjot to uz CSV
formata failu

SM3211 TieSas IPPI avotu dokumentu sasaistes | Portals A
parskata iegliSana, izmantojot lietotaja
interfeisu

Sh3221 Pastarpinatas IPPI avotu dokumentu | Portals A
sasaistes parskata iegiiSana, izmantojot
lietotaja interfeisu

Sh3222 Pastarpinatas IPPI avotu dokumentu | Portals A

sasaistes parskata iegtiSana,

eksportgjot to uz CSV formata failu
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4.2. tabula. Realizétie KIVIS rika servisi, to nodrosinataji un automatizacijas pakapes

Servisa : Automatizacijas
Servisa nosaukums Nodrosina
apzimejums pakape
SMi111 IPPI avotu dokumentu izgtiSana no timekla | Cilvéks M

resursiem manuali

SMi21 Zinasanu struktiiru izgtiSana manuali Cilveks M
SMa121 Pastarpinata IPPI identificéSana manuali Cilveks M
SM221 IPPI avotu dokumentu sasaiste, izmantojot | KIVIS A

zinasanu strukturu elementu vektorus

Sh3121 Pastarpinati identificétas IPPI parskata | KIVIS A

iegiiSana, izmantojot lietotaja interfeisu

S%3221 Pastarpinatas IPPI avotu dokumentu | KIVIS A
sasaistes parskata iegiiSana, izmantojot

lietotaja interfeisu

EJuMON servisos un KIVIS rika servisos pastarpinatai IPPI identificéSanai un
pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei izmantoti promocijas darba autora pilnigi vai
dalgji originali teor€tiskie risinajumi, kas sakotn&ji ir izklastiti promocijas darba autora
publikacijas [51]-[53], [55], [151].

4.1. sadala, izmantojot izstradato VIPPIMON modeli, ir atspoguloti izstradatie
EduMON funkcionalas strukttras un uzvedibas dazadibas modeli un tajos ietilpstoso servisu
implementacijas apraksts. Savukart 4.2. sadala ir doti KIVIS rika funkcionalas struktiiras un

uzvedibas dazadibas modeli un tajos ietilpstoSo servisu implementacijas apraksts.

4.1. EduMON realizacija

Ka jau paradits 4.1. tabula, EQUMON servisi ir nodro§inati ka manuali izpildamas
darbibas vai ka sistémas programmatiras komponenti, sisttma integrétas bibliotekas vai
sisttema integréti citu platformu servisi. Portala bez implementStajiem servisiem tiek
nodroSinata funkcionalitate dazada tipa IPPI avotu (piemé&ram, studiju kursu aprakstu un darba
sludinajumu) glabasanai, ka art IPPI monitoringa ieintereséto pusu piekluvei portalam, kas
nepiecieSama, lai izpilditu servisu pliismas un patérétu prezentacijas servisus.

Sis sadalas apakssadalas ir aprakstita EJuMON detalizéta arhitektira, proti,
funkcionalas struktiiras un uzvedibas dazadibas modeli, kas izstradati paplasinot VIPPIMON
detalizeéto arhitektiiru (skat. 4.1.1. un 4.1.2. sadalu). Funkcionalas strukttiras dazadibas modelt
ieklauto realizéto konkréto servisu darbibas principu un implementacijas apraksti ir doti §1s
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sadalas apak$sadalas, noradot So servisu atbilstibu VIPPIMON visparigas arhitektiiras
modeliem un EQUMON detaliz&tas arhitektiiras modeliem.

Realizétic EQUMON servisi ir paredz&ti darbam ar IPPI avotu dokumentiem un zinasanu
struktiiram anglu valoda. Sada izvéle veikta tadél, ka pasreiz nav pieejamas zinasanu struktiras
latvieSu valoda, un ta rezultata nav iesp&jams veikt pastarpinatu IPPI identific€Sanu
dokumentos latviesu valoda, ka arT So dokumentu pastarpinatu sasaisti. Zinasanu struktiiru
izmantoSana ir nepiecieSama, lai veicinatu «vienotas valodasy (skat. 2.1.2. sadalu) izmanto$anu
un sekmétu IPPI monitoringa ieintereséto pusu mérku sasniegSanu. Jasaka ari, ka IPPI avotu
dokumenti, piem&ram, arzemju universitatém, ir pieejami anglu valoda. Tapéc, lai iegiitu Rigas
Tehniskas universitates studiju kursu sasaisti ar arzemju universitasu studiju programmu
kursiem, to aprakstiem ir jabiit viena valoda. Cita iesp&ja ir izmantot zinaSanu struktiiras, kur
katrs elements ir uzdots vairakas valodas (piemeérs ir 2.1.2. sada]a minéta zinasanu struktiira

DISCO), tacu pasreiz tadas latviesu valoda nav pieejamas.

4.1.1. EduMON funkcionalas struktiiras dazadibas modelis

Ka jau tika skaidrots 3.3. sadala, IPPI monitoringa sisttmu funkcionalas struktiiras
dazadibas atspoguloSanai ir izmantojami iezimju modeli. EQUMON iezimju modela izstradei
pamata ir izmantots 3.4.3. sadala prezentétais VIPPIMON iezimju modelis. 3.4.3. sadala
prezentétas iezimju modela veidoSanas metodes 4. solis, veidojot VIPPIMON iezimju modeli,
netika izpildits, taCu §a sola izpilde ir nepiecieSama, veidojot konkrétu IPPI monitoringa
sisttmu. EQUMON ir $ada sistéma, tapéc iezimju modelis tiek papildinats ar konkrétiem
servisiem. Tatad EQUMON funkcionalas struktiras modelis ir izveidots, paplasinot VIPPIMON
funkcionalas struktiiras modeli ar konkrétiem EdUMON servisiem (skat. 4.1. att.).

Servisam S1.1.1 dokumentu izgtisanai no timekla resursiem (skat. 3.2.1. sadala aprakstito
1zS grupu; EJUMON servisu saisinajumu apraksts dots ar 4. pielikuma 2. dala) ir dazadas
realizacijas iesp&jas. Promocijas darba ir apliikotas divas realizacijas: 1) izgtiSana, apmekIg&jot
timekla vietnes manuali; 2) izgiiSana, izmantojot timekla parmeklétajus. Saja gadijuma
konkrétajam servisam, kas paredz manualu dokumentu izgaSanu no timekla resursiem, ir
manuala automatizacijas pakape un to apzimé SM1111. Ka redzams, servisa apzimgjuma tiek
ietverta norade uz automatizacijas pakapi. Servisa SM11.11 izpildi veic cilvéks, neizmantojot
specialu programmatiiru. Savukart servisa Si.1.1 realizacijas variantam, kas paredz dokumentu
izglisanu ar timekla parmekl&taju, ir automatiska automatizacijas pakape un to apzimé S*1.1.12.
Sis realizacijas variants nodrogina automatisku satura izg@isanu no timek]a vietnem. Piemé&ram,

darba sludinajumu izgisanai tiek parmeklétas darba dev@u timekla vietnes un darba
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sludinajumu portali. Profesiju standartu izgtiSanai tiek parmekl&ts profesiju standartu registrs,
bet izglitibas iestazu kursu aprakstu izgiiSanai tiek parmeklétas So iestazu timekla vietnes.
Promocijas darba automatiska servisa S”11.12 dokumentu izgii§anai ar timekla parmeklétaju
potencialie realizacijas aspekti 1si tika raksturoti 2.1.3. sadala. Turpmak promocijas darba Sis
serviss tiek izmantots, neiedzilinoties ta realizacijas aspektos.

Ka jau tika mingts ieprieks 3.2.1. sadala, pamata servisam S1.1 IPPI avotu dokumentu
izgtsSanai ir identificéti ari citi varianti, proti, serviss dokumentu izgt$anai no datu bazes (S1.1.2)
un serviss izgtiSanai no timek]a servisiem (S1.1.3). Servisam S1.1.2 dokumentu izgii$anai no datu
bazes var identificét divus realizacijas variantus, proti: 1) izgiiSana manuali; 2) izgtSana,
izmantojot strukturdto vaicajumu valodu SQL. Atbilstosi servisu apzim&umi ir SMi121 un
S22

IPPI identificéSana izgiitajos IPPI avotu dokumentos ir dokumentu teksta analizes
uzdevums, kas jau tika iztirzats 2.1.3. sadala. Pastarpinatas IPPI identific€Sanas servisam S2.1.2
ir identificeti §adi realizacijas varianti: serviss SMz121 manualai IPPI identificg$anai un serviss
S*,122 automatiskai IPPI identificé8anai, izmantojot Apache UIMA [71] teksta analizes
platformu. 4.1.6. sadala ir prezent&tas un aprakstitas IPPI identificéSanas metodes, ka ari
implement&tais prototips, kas nodrosina S*;12, servisu, izmantojot Apache UIMA teksta
analizes platformu.

Pamata programmatirai, kas paredz&ta IPPI avotu dokumentu sasaistei, ir izmantotas
uz vardu vektoriem balstitas dokumentu lidzibas noteikSanas metodes. 4.1.7. un 4.1.8. sadalas
ir dotas tieSas un pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes metodes, ka ar1 So metoZu
realizacija servisos, proti, servisa S"2211 tieSai IPPI avotu dokumentu sasaistei, izmantojot
Lucene teksta meklétaju [152], ka arT servisa S”;221 pastarpinatai IPPI avotu dokumentu
sasaistei, izmantojot zinasanu strukttiru elementu vektorus un Cosine lidzibas méru.

Savukart prezentacijas servisu grupa identificéto pamata servisu (skat. 3.2.3. sadalu)
strukturéta formata (piemeéram, CSV) failos. Katram prezentacijas servisu grupas pamata

servisa varianta konkrétie servisi ir atspoguloti 4.1. att.
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4.1. att. EQUMON funkcionalas struktiiras dazadibas modelis ar izceltiem realizétiem konkrétiem

servisiem (atbilstosi 4.1. tabulai). 1. servisu grupu Iimenis, 2. pamata servisu limenis, 3. pamata servisu

dazadibas Iimenis, 4. realizacijas variantu Iimenis
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4.1.2. EAuMON uzvedibas dazadibas modelis

EduMON uzvedibas dazadibas skatu veido mérkorientctie servisi ar to realiz€joSajam

meérkorienté€tam servisu plismam. Ka jau tika minéts 3.5.1. sadala, mérkorient€tos servisus

formulé ar EAUMON iezimju modeli atspogulotajiem abstraktajiem servisiem. Saja sadala ir

dots piemérs MSK metodes izmantoSanai, lai iegiitu servisu plismas mérkorientétajam

servisam MS 1.1; 322) (paredz&ts dokumentu izgiisanai no timekla resursiem un pastarpinatas

sasaistes parskata iegisanai). Sis mérkorienttais serviss ir dala no EQUMON uzvedibas

dazadibas skata (8aja skata ir atspogulojami arT citi mérkorient&tie servisi). Lai iegtitu $o servisu

realiz€josas servisu pliismas, MSK metodes pamatam ir izmantots 4.1. att. atspogulotais

EduMON iezimju modelis un tiek izpilditi $adi soli:

1.

2.

balstoties uz formuléto mérkorientéto servisu MS(1.1.1;3.2.2), izveido abstraktu servisu
plusmu (skat. 4.2. att. A dalu):

a. sakotngja servisu plisma ieklauj divus abstraktus servisus, proti, servisu Si1.1
IPPI avotu dokumentu izgtiSanai no timekla resursiem un servisu Ss.2.2 IPPI avotu
dokumentu pastarpinatas sasaistes iegtiSanai;

b. plasmu papildina ar servisam Sz tieSi nepiecieSamo servisu S2.22 IPPI avotu
pastarpinatai sasaistei. Servisam S22 ir nepiecieSams serviss Sz.1.2 pastarpinatai
IPPI identific€sanai, kuram savukart ir nepiecieSams serviss S12 ZS izgtiSanai.
Lidz ar to plismu papildina ar1 ar Siem servisiem:

c. abstrakto servisu konkrétajiem servisiem nav netiesi nepiecieSami citi abstraktie
servisi, tapec servisu pliisma vairs netiek papildinata;

izveido konkréto servisu pliismas, kas ir saskanigas ar 1. soli iegito sakotn&jo
abstrakto servisu plismu (1l.a) un papildinato abstrakto servisu plismu (1.b).
Servisam Sz2»> ir nepiecieSami citi abstraktie servisi, tapéc sakotn&jai servisu
plusmai nav iesp&ams izveidot atbilstoSu konkréto servisu plusmu. Savukart
papildinatajai abstrakto servisu pliismai ir iesp&jami astoni konkréto plismu varianti
(skat. 4.2. att. B dalu);

novertgjot parejas starp pliisma esosajiem servisiem, nav identificétas parejas, kas
nav iesp&jamas. Tatad rezultata ir iegiitas astonas pienemamas konkréto servisu
plusmas (skat. 4.2. att. B dalu). Novertgjot parejas starp servisiem ar atskirigam
automatizacijas pakapem, piemeram, starp servisiem manualai dokumentu izgtiSanai

no timekla resursiem SM1111 un pastarpinatai IPPI identifice$anai ar Apache UIMA
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S" 122 (skat. 4.2. att. B dala pliismu ar numuru 3), var secinat, ka $aja gadijuma ir
janodrogina pareja, kas nodrosina ar servisu SM1111 izgiito dokumentu nodo$anu
servisam S*2122. So pareju var realizét ka ievades formu, kura cilveks ievada
dokumenta saturu (pieméram, studiju kursa aprakstu) un saglaba to EQUMON datu
baze, tadgjadi nodrosinot servisa izpildes rezultata pieejamibu automatiskajam IPPI
identificésanas servisam (S”21.22);

konkréto servisu plismas iesaistitas puses ir nosakamas atbilstosi VIPPIMON
pamata servisu modelim, kura ir noradita ieintereséto puSu daliba pamata servisu
grupu servisos (skat. 3.2. sadalu). Piem@ram, izgiiSanas grupas servisos iesaistitas
puses ir atbildigas par konkréta servisa SM1111 manuilai dokumentu izgfi§anai no
timekla resursiem izpildi. Savukart analizes grupas servisos iesaistitds puses ir
atbildigas par konkr&ta servisa manualai pastarpinatai IPPI identifice$anai SMp121
izpildi. Parjiem servisiem automatizacijas pakape ir A, tapéc cilvéka iesaiste servisu

izpild€ nav nepiecieSama.



A Abstrakto servisu pliismas

[]

1.b)un 1.c) i e
b
Konkrétu servisu plismas

Papildinatas pldsmas

®

4.2. att. MSK metodes izmanto§anas rezultats, kas atspogulo EQUMON mérkorientéta servisa
MS(1.1.1; 3.2.2) realiz€josas pliasmas. Servisu plismu modeli veido EQUMON uzvedibas dazadibas skatu
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Lai vienkar$aka veida atspogulotu mérkorientéta servisa MS(.11, 322) realiz&joSo
pliismu variantus, tiek izmantots $§ads formul&jums (numuri pie plismu variantiem ir indikativi
un norada uz atbilstoso pliismu 4.2. att. paraditaja grafiskaja atspogulojuma):

MSP(1.1.1,322) = U (

1. o(SMio1, SMi111, SMa121, SM221, $3221),

2. +(SMi21, SMi111, SMa121, SM2221, SP5222),

3. «(SMi21, SMi111, S™2122, SM2221, SP3221),

4, o(SMi21, SMi111, SM122, SM221, $3222),

5. o(SMi121, S™M 112, SMa121, S221, SP3221),

6. *(SMi21, SM112, SMa121, SM2221, SP3222),

7. o(SMi21, SM112, S™122, S™221, $M3221),

8. «(SMi21, SM112, S™2122, S™2221, $M3222))
izgiiSanai no timekla resursiem un tiesas sasaistes parskata iegiSanai, ka arT mérkorient&tais
serviss MS.1.1, 3.1.2), kas paredzéts dokumentu izgiiSanai no timekla resursiem un pastarpinati
identific&tas IPPI parskata iegiisanai. Tie attiecigi ir atspoguloti $adi:

MSP(1.1.1,32.1) = U (

1. o(SMi111, SMa111, S™211, $3214),
2. (SMi111, SMo111, S™211, $5212),
3. «(SMi111, S™112, SM211, $M32.10),
4, o(SMi111,S™112, S™211, $M5212),
5. o(S™112, SMa111, S™211, SM3211),
6. *(S™.112, SMa111, SM2211, $3212),
7. o(SM112, S™112, SM211, $M32.10),
8

o(SM112, S™112, S™211, $%3212));

MSP(1.1.1,31.2) = U (
1. o(SMi21, SMi111, SMo121, $%3221),
2. o(SMi21, SMi111, SMa121, $P3222),
3. o(SMi21, SMi111, SM122, $5221),
4. +(SM121, SM1111, S™122, $M3222),
5. o(SMi21, S™M 112, SMa121, SP3221),
6

o(SM121, SM112, SMa121, $M5222),
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7. o(SMi121, Sh1112, S™122, $P3221),

8. o(SMi21, SM112, SM122, $M5222));

Nakamajas sadalas ir doti EQUMON konkré&to servisu implementacijas apraksti.

4.1.3. IPPI avotu glabasana un parskatiSana

Papildus IPPI monitoringa servisiem EdJuMON portala ir izstradata funkcionalitate

dazada tipa IPPI avotu glabaSanai un parskatisanai (piemé&ram, studiju kursu aprakstu un darba

sludinajumu), ka ar1 IPPI monitoringa ieintereséto pusu piekluvei portalam, lai izpilditu servisu

plismas un patérétu prezentacijas servisus. 4.3. att. att€lots organizacijas izvéles skats, kas

paredzets, lai atlasitu §is organizacijas IPPI avotus. 4.3. att. A dala atteélots IPPI avota

dokumentu saraksta skats, kura ka piem@rs demonstréti Rigas Tehniskas universitates

«Datorsistemasy studiju programmas kursi. Savukart 4.3. att. B dala att€lots skats ieintereséto

pusu piesaistei organizacijai. Ar $a skata nodroSinato funkcionalitati var izveidot jaunus

sist€mas lietotajus un piesaistit tos noteiktai organizacijai.

& EAUMON

| Riga Technical University -

4Finance

Accenture

CTCo

ENJOY Recruitment Latvia

Sources | attelecom Technology
Odnoklassniki Riga
RIX Technologies
Al Cur| Tieto Latvia

AA Projekis

Adros Baltija

Air Baltic Corporation

ALPHA COMSULTANTS
Col alsocioud Oy
Jab| AS PrivatBank
Askfm
AC|Atea Global Services r2013)
Baltic Data SIA
U Balticom AS

Baltijas Informacijas Tehnolodijas SiA =
RDE! i-busmess niormatcs (master)

Curriculum

Sources

Al Curriculum  Job advertisments  Curriculum standard

\]

RDMBO-Business Informatics (master)
Curriculum

y

\]

RODBDO-Computer Systems (bachelor)
Curriculum

L

A\

RDMDO-Computer Systems (master)
Curriculum

y

MNew source

Compare

Compare -

Compare

4.3. att. Organizacijas izveles skats (organizacijas IPPI avotu atlasiSanai)
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EduMON

| RDBDO-Computer Systems (bachelor)
Riga Technical University

Documents.

Al Course description  Job position description  Occupation standard

Organization Members
Mame orlastname ﬁ
Algorithmization and Programming of Solutions
Applied Software
[B1] Adaptive Data Processing Systems Peteris Rudzajs
[B1] Algorithms and Methods of Programming Vladislavs Zaharovs

B1] Applied System Software
(511 Apo ¥ Marina Jegermane

[B1] Business and Invesiments
Marite Kirikova
[B1] Business Economics
[81] Business Economics and Fundamentals of Marketing Andris Valujevs
[B1] Economics and Planning of Small Business llze Brakovska

[B1] Functional Programming

[B1] Fundamentals of Computer Systems Design

4.4. att. A— IPPI avota dokumentu saraksta skats (piemera atteloti Rigas Tehniskas universitates

«Datorsistemas» studiju programmas kursi). B — ieintereséto pusu piesaiste organizacijai

4.1.4. Serviss IPPI avotu dokumentu izgiiSanai no timekla resursiem

IzgtiSanas grupas servisi (skat. 3.2. sadalu) ir vieni no svarigakajiem IPPI monitoringa
sist€mas servisiem, jo piegada sist€émai saturu, ko var analiz&t un izplatit sist€ma ieinteres€tajam
pusém ar citu grupu servisu palidzibu. Saja un 4.1.5. sadala ir doti apraksti diviem manuali
izpildamiem servisiem, proti, servisam IPPI avotu dokumentu izgtiSanai no timekla resursiem
un servisam zinasanu struktiiru izgiiSanai.

Serviss SM1 111 manualai IPPI avotu dokumentu izgii$anai no timekla resursiem ir viens
no servisiem, kas atbilst pamata servisu modeli ieklautajam servisam Sz.1 IPPI avotu dokumentu
izgiiSanai (skat. 3.2. sadala doto 3.2.att.). Pamata servisu plismu modeli servisam Sy 1 ir definéts
izpildes priekSnosacijums (skat. 3.3. sadala doto formul&jumu 3.1), proti, lai izpilditu So servisu,
IPPI avotu dokumentiem ir jabiit sasniedzamiem. Sis priek§nosacTjums attiecas arf uz visiem §a
servisa variantiem. Funkcionalas struktiiras dazadibas modeli serviss SMi111 ir viens no
realizacijas variantiem abstraktajam servisam Si1.1.1 IPPI avotu dokumentu izgtiSanai no timekla
resursiem. Savukart sistémas uzvedibas dazadibas modelT serviss SMi111 ietilpst definéto
mérkorient&to servisu MS(1.1.1,31.2), MS(1.1.1,32.1) Un MS(1.1.1,32.2) (Skat. 4.1.2. sadalu) realizgjoso
konkr&to servisu pliismas.

Servisa izpild€ javeic §adi soli:

1. apmeklét IPPI avotu;
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2. izgut IPPI avota dokumentus.

IPPI avotu dokumentu izgiiSanas rezultata tie tiek saglabati, pieméram, teksta failos. Lai
nodroSinatu servisa manualai dokumentu izgiSanai rezultatu pieejamibu citiem EduMON
servisiem, ir jarealiz€ lietotaja interfeiss So dokumentu ievadei un saglabasanai datu baze.
EJuMON portala ir realizéts $ads lictotdja interfeiss dokumentu ievadei un saglabasanai
EJuMON datu baze (skat. 4.5. att.; ievades lauks Text ir paredz&ts IPPI saturo$a dokumenta

teksta ievadei).

=8 EduMON Search

Document

Title

Software Engineering
Origin
DIP383

Source

-

RDBDO-Computer Systems (bachelor)

Type

Course description

-

Source URL

Text

[L-0)

Know software development stages and models, tasks, deliveries and documents of each stage.;ls
able to develop system model, define and specify requirements, as well as to prepare a requirements
document.;ls able to design software system and to describe results according to Latvian state
standards.;ls able to select technology and to implement software system, as well as to prepare user
guide.;ls able to develop test cases and to test a program using Black-box and White-box testing
methods.;

m

Software life cycle. Software development paradigms. Requirements analysis and definitions. Software
specification. Software design. Design quality evaluating. User interface. Verification and validation.
Testing goal and methods. Testing process: modules testing, systems testing, testing strategies.
Software maintenance. 4

4.5, att. Realizéta IPPI avota dokumenta ievades forma EQUMON portala

Papildu dokumenta teksta ievadei forma tiek noradits arT dokumenta nosaukums (Title),
dokumenta identifikators avota (Origin), piederiba IPPI avotam (Source), dokumenta tips

(Type) un saite uz dokumentu avota sisteéma (Source URL).

4.1.5. Serviss zinaSanu struktiiru izgiiSanai
Serviss SM;,1 manualai zinasanu struktiiru (ZS) izgi$anai ir konkrétais serviss, kas
atbilst pamata servisu modeli ieklautajam servisam Si» ZS izguSanai (skat. 3.2. sadala doto

3.2.att.). Pamata servisu plismu modeli servisam Sy 2 ir definéts izpildes priek$nosacijums (skat.

93



3.3. sadala doto formul&umu 3.2), proti, lai izpilditu So servisu, zinasanu struktiirai ir jabut
sasniedzamai. Funkcionalas struktiiras dazadibas modeli serviss SM1 1 ir realizacijas variants
abstraktajam pamata servisam Si». Savukart sist€émas uzvedibas dazadibas modeli serviss
SMi21 ietilpst mérkorientéto servisu MSq11, 312) Un MSqui1, 322) (skat. 4.1.2. sadalu)
realiz&joSo konkréto servisu pliismas. Sie servisi paredz pastarpinati identificéta IPPI un
pastarpinatas [PPI avotu dokumentu sasaistes parskatu iegtiSanu

Servisa izpild€ javeic sadi soli:

1. apmekl&t timek]a vai citus resursus, kur ir pieejama interes€josa zinaSanu struktira;

2. izglt $o zinasanu struktaru.

Servisa SM; ;1 darbibas rezultata izgiita zinasanu struktiira tiek saglabata, pieméram,
teksta failos. Tacu, lai nodroSinatu $a servisa rezultata pieejamibu citiem EQuUMON servisiem,
ir jarealizé pareja starp Siem servisiem, proti, zinaSanu struktiira ir jatransformé uz citiem
servisiem izmantojamu formatu. Piem&ram, automatiskajam IPPI identific€Sanas servisam, kas
izmanto Apache UIMA (skat. 4.1.6. sadalu), zinasanu struktiira ir nepieciesama XML formata
datné (skat. 4.6. att.). XML formata datné katrs zinaSanu struktiiras elements ir noradits
<token> tagos, un katram elementam ir noraditi ari sinonimi <variant> taga. 4.6. att. dotaja
piemé@ra ir noradits, ka «Data management systems)» sinonimi ir «Data management
system», «databases», «database», «dbms», «database management systems» Un
«database management systems».Papildus <token> taga var noradit dazadus atribitus,

kur biitiskakais ir dict, kas norada elementa piederibu kadai konkrétai zinaSanu strukturai.

<token canonical="Data management systems" dict="ACM-CC(5-2012-SK0S"
uri="http://totem. semedica. com/taxonomy/ACM-CCS#100602952" lang="en" isPhrase="false">
<variant base="Data management systems" isPhrase="false" /=
<variant base="data management system" lang="en" isPhrase="false"/>
<variant base="databases" lang="en" isPhrase="false"/>
<variant base="database" lang="en" isPhrase="false"/>
<variant base="dbms" lang="en" isPhrase="false"/>
<variant base="database management system" lang="en" isPhrase="false"/>
<variant base="database management systems" lang="en" isPhrase="false"/=
</token>

4.6. att. Piemérs ACM-CCS zinasanu struktiiras elementa «data management systems»
atspogulojumam XML formata faila izmantoSanai automatiskaja IPPI identificéSanas servisa, kas izmanto
Apache UIMA teksta analizes platformu

4.1.6. Serviss pastarpinatai IPPI identificeSanai
Balstoties uz pétijumu rezultatiem par IPPI avotu strukturétu atspoguloSanu un
dokumentu analizes risindjumiem (skat. 2.1.2. un 2.1.3. sadalu), tika secinats, ka strukturétai
atspoguloSanai ir izmantojamas zinasanu struktiiras, savukart analizei — dabigas valodas

apstrades metodes, kas implementétas teksta analizes platformas. Saja sadala ir dots tie§as un

pastarpinatas IPPI identificéSanas servisu darbibas principu apraksts (tie sakotngji aprakstiti
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promocijas darba autora publikacijas [51]-[57], [144], [153]), ka arT izstradata automatiska
pastarpinatas IPPI identific€Sanas servisa apraksts (servisa darbibas apraksts sakotng&ji
aprakstits promocijas darba autora veikto pétljumu rezultatu atskait€ valsts pétijumu
programmas projekta «Uz ontologijam un modelu transformacijam balstitas jaunas
informacijas tehnologijas un to lietojumi» Rigas Tehniskas universitates apaksprojekta
uzdevumam [151]). IPPI identific€Sanas serviss ir biitisks, jo servisa darbibas rezultata tiek
nodroSinata iesp€ja izpildit IPPI avotu dokumentu sasaistes servisus, balstoties uz identificéto
IPPI. Tadgjadi $is serviss sekmé ieinteres€to puSu merku sasniegSanu.

Nemot véra, ka IPPI identificéSana ir javeic tas avotu dokumentos, tad vispirms ir javeic
IPPI avota dokumenta konceptualas struktiiras (skat. 2.1.1. sadalu) analize, identificgjot taja
elementus, kas satur IPPI, un tad ir javeic IPPI identificéSana $ajos elementos. Sis process ir
atspogulots 4.7. att.

Identificét avota . .
Q—> konceptualo struktiruun —» Identlfiliceztiﬁgr:glgls, kas +.
atribtus, kas satur IPPI p

4.7. att. IPPI identificéSanas process

VIPPIMON pamata servisu modeli IPPI identificéSanas servisam ir noteikti divi
varianti, proti, tieS$a un pastarpinata identificéSana. Ties$as identific€Sanas gadijuma tiek
izveidots dokumenta teksta terminu vektors jeb dokumenta d attélojums terminu vektora V (d)
(skat. 4.8. att. A. dalu). Servisa izpildito funkciju (skat. 3.2. un 3.3 sadalas) uzdod:

IdentificetIPPI(d): d— V (d), (4.1)

kur dokuments d pieder IPPI avotu dokumentu kopai D, d eD.

Savukart pastarpinatas IPPI identificéSanas gadijuma tiek izveidots dokumenta
atspoguloto zinaSanu struktiiras elementu vektors jeb dokumenta d attélojums zS zinasanu
struktiras elementu vektora zs(d) (skat. 4.8. att. B. dalu). Pastarpinata IPPI identificé$anas
servisa izpildito funkciju uzdod:

IdentificetIPPI(d,zs): d— zs(d), 4.2)
kur dokuments d pieder IPPI avotu dokumentu kopai D, d €D, un zs pieder zinasanu

struktiru kopai ZS, zs €ZS.

Z5
) d
terminu s elementu
vektors vektors
4.8. att. TieSas (A) un pastarpinatas (B) IPPI identificéSanas principi
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Pastarpinata IPPI identific€Sana ir javeic divi soli, proti, analiz&t/iepazities ar zinasanu
struktiiru un, analiz&jot dokumentu, identificét taja zinasanu struktiras elementus, izveidojot
atbilstoSu elementu vektoru.

Lai izpilditu servisu, kas izmanto tieSas IPPI identific€Sanas principus, ir jabiit
pieejamam dokumentu izgi$anas servisa rezultatam (. i., ir jabiit pieejamiem dokumentiem)
(skat. 3.3. formul&jumu 3.3. sadala). Savukart pastarpinatas IPPI identific€Sanas servisam ir
jabtt pieejamiem ne tikai dokumentiem, bet ar1 zinasanu struktiirai (skat. 3.4. formul&umu).

Serviss S*,.122 pastarpinatai IPPI identificé3anai, izmantojot Apache UIMA ir viens no
servisiem, kas atbilst pamata servisu modeli icklautajam servisam Sy.1 IPPI identificéSanai (skat.
3.2. sadala doto 3.2. att.). Atbilstosi pamata servisu modeli definétajai variacijas prasibai
V(Sz.1), servisam S ir divi varianti, proti, tieSas un pastarpinatas IPPI identificéSanas servisi
S211 UN Sz12. Pamata servisu plismu modeli servisa S»1 variantam Sz12 pastarpinatai IPPI
identific€Sanai ir definéts izpildes priek$nosacijums (skat. 3.3. sadala doto formul&jumu 3.4.):
lai izpilditu $o servisu, IPPI avotu dokumentiem un zinasanu struktirai ir jabat izgitiem. Sis
priekSnosacijums attiecas ar1 uz visiem 8§a servisa realizacijas variantiem. Funkcionalas
struktiiras dazadibas modeli serviss S®,.122 ir viens no realizacijas variantiem abstraktajam
servisam Sy 1.2 pastarpinatai IPPI identificéSanai. Savukart sistémas uzvedibas dazadibas modeli
realiz&joso konkréto servisu plismas.

Ka jau tika minéts 2.1.3. sadala, Apache UIMA ir teksta analizes platforma, kas
nodroSina teksta analizes uzdevumu secigu izpildi. Platforma specificeé $adus galvenos
komponentus: dokumentu kolekciju lasitajus, marketajus (angl. annotators), analizes dzinus un
analizes rezultatu patérétajus [71]. Markétaju galvenais uzdevums ir teksta dokumentos markéet
vardus vai frazes, kas ir nozimigi izvélétaja problemvideé. Analizes dzini sastav no viena vai
vairakiem secigi izpildamiem marketajiem. Lai analizes dzinim piegadatu apstradajamos
dokumentus, Apache UIMA tiek izmantoti dokumentu kolekciju lasitaji. Savukart, lai veiktu
analizes rezultatu apstradi (pieméram, to saglabasanu datu bazg), tiek izmantoti analizes
rezultatu paterétaji. Datu apmainai un koplietosanai Apache UIMA komponentu starpa tiek
izmantota speciala datu struktiira CAS (angl. Common Analysis Structure).

Pamata automatiskai IPPI identificé$anai promocijas darba ir izmantots Apache UIMA
piedavatais ConcepMapper (CM) [154] analizes dzinis, kam ir adaptéta konfiguracija
(konfiguracijas apraksts ir dots 5. pielikuma), lai tas spétu dokumentu teksta identificet
2.1.2. sadala identificéto zinaSanu struktiru elementus. Sis analizes dzinis sastav no vardu

markétaja un zinasanu struktiiru elementu markétaja, kas izmanto servisa SM1 21 manualai ZS
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izglSanai izgitas zinaSanu struktiiras. Ka jau minéts iepriekS, bez analizes dzipiem ir
nepiecieSams ari dokumentu kolekciju lasitajs un analizes rezultatu patérétajs. Sim nolikam
tika izstradats IPPI avotu dokumentu kolekcijas lasitajs, kas pieslédzas EQUMON datu bazei un
ar SQL vaicajumu palidzibu izgiist analiz€jamos dokumentus. Tika izstradats ar1 analizes
rezultatu patérétajs, kas analizes rezultatus saglaba EAUMON datu bazg, lai padaritu tos
pieejamus citiem EJuMON servisiem, pieméram, servisam S®22, pastarpinatai IPPI avotu
dokumentu sasaistei vai prezentacijas servisiem. Uz Apache UIMA balstita automatiska IPPI

identificésanas servisa S*2.122 iek§&ja arhitektiira paradita 4.9. att.

Uz Apache UIMA balstits pastarpinatas IPPI identificéSanas serviss
@ Analizes dzinis (balstits uz ConceptMapper)
}f" Zs elementu ﬁ'
2 , |CcAs CAS  markétajs CAS| o
X i@ [—! Vardu — %
2l | — atai L -burtu regist liz&an
8 MAarkstas el okl o
= -nebitisko vardu izslégSana P
= , (@]
X
o)
(a)] /
Zinasanu struktiras
EduMON <
datu baze HHH
IPPI avotu dokumenti Identificéto zs elementu vektori

4.9. att. Uz Apache UIMA balstita automatiska IPPI identificeSanas servisa iek$eja arhitektara. CAS —
speciala datu struktira datu apmainai un koplietoSanai Apache UIMA komponentu starpa. Zs —
zinasanu struktiira

Vardu marketajs identific€ teksta visus vardus, savukart zs elementu markétajs pirms
zinasanu struktiru elementu identific€Sanas teksta veic vardu priekSapstradi, proti, burtu
registra normalizéSanu (t. i., lielo burtu parveidosanu mazajos), vardu saknes izdaliSanu, lai
varétu identificét vardus dazados locijumos (arT daudzskaitlt un vienskaitlt), nebiitisko vardu
(angl. stopwords) [155] izslegsanu. Piem&ram, zinaSanu struktiira ir elements «software systems
development», bet dokumenta teksta ir termins «Software and system developmenty. Redzams,
ka $is frazes nav vienadas, jo viena gadijuma vards «systemy» ir daudzskaitli, bet otra —

vienskaitli, pirmaja gadijuma software ir ar mazo burtu, bet otra — ar lielo, ka ari otraja
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gadijuma ir ar ta saucamais nebiitiskais vards «andy. Ja netiek veikta vardu priekSapstrade,
automatiz€tajam risinajumam nebiis iesp&jams Sos zinasanu struktiiras elementu identificét.
Savukart, veicot burtu registra normalizé$anu, vardu saknes izdaliSanu un nebatisko vardu
izsl€gsanu, $a elementa identific€Sana ir iesp&jama, jo gan no «software systems developmenty,
gan no «Software and system developmenty tiek iegiitas vienadas frazes: «softwar system
develop».

Ka tika minéts nodalas sakuma dotaja 4.1. tabula, EQUMON portala ir nodroSinati ari
prezentacijas servisi. Servisa S”212, pastarpinatai IPPI identificg$anai, izmantojot Apache
UIMA, darbibas rezultati tiek attéloti ar EQUMON portala nodro$inato prezentacijas servisu
S%3121 (pastarpinati identificétas IPPI parskata iegliSana, izmantojot lietotdju interfeisu).
Prezentacijas servisa darbibas rezultata piemérs, attélojot kursa «Software engineering»
automatiski identificéto IPPI (t. i., ACM-CCS zinaSanu struktiiras elementus), paradits 4.10. att.

lejasdala.

[C-0-D-E]: DIP3&3 [T-Y-P-E]: A

[T--T-L-E]: Software Engineering

[G-0-A-L]

The goal of the course is to present to students models and methods of software engineering as well as to teach them how
to develop and document software systems using models and methods.

Objectives of the course: 1) to view software life cycle, analyzing goals and objectives of each stage of the cycle; 2) to
analyze software development models: software classes, techniques, advantages and disadvantages; 3) to train students
practically use obtained knowledge in software system development.

[L-0]

Know software development stages and models, tasks, deliveries and documents of each stage.;ls able to develop system
madel, define and specify requirements, as well as to prepare a requirements document.;ls able to design software system
and to describe results according to Latvian state standards_:ls able to select technology and to implement software
system, as well as to prepare user guide.;ls able to develop test cases and to test a program using Black-box and
White-box testing methods.;

(1]

Software life cycle. Software development paradigms. Requirements analysis and definitions. Software specification.
Software design. Design quality evaluating. User interface. Venfication and validation. Testing goal and methods. Testing
process: madules testing, systems testing. testing strategies. Software maintenance.

Keywords

ACN-CCS-2012-5KOS
documentation | evtation|
ttngcerttestion s foonsing ] viiton | vercstion

4.10. att. EQUMON portala realizéta prezentacijas servisa «Pastarpinati identificétas IPPI parskata
iegiiSana, izmantojot lietotaju interfeisu» darbibas rezultats (attéla lejasdala)
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4.1.7. Servisi tieSai IPPI identificéSanai un tieSai IPPI avotu dokumentu sasaistei

Abstraktie servisi Szi11 un Sz21 tieSai IPPI identificéSanai un tieSai IPPI avotu
dokumentu sasaistei ir varianti pamata servisu modeli ieklautajiem servisiem S2.1 un Sz IPPI
identific€Sanai un IPPI avotu dokumentu sasaistei. Pamata servisu plismu modelt servisa Sz.1
variantam Sz1: tieSai IPPI identific€Sanai ir definéts izpildes priekSnosacijums, proti, lai
izpilditu So servisu, IPPI avotu dokumentiem ir jabut izgitiem (skat. 3.3. sadala doto
3.3. formul&jumu). Savukart servisa Sz variantam S 1 tieSai IPPI avotu dokumentu sasaistei
servisam pamata servisu pliismas modeli ir definéts priekSnosacijums, ka ir jabiit pieejamam
servisa Sz11 tieSai IPPI identificéSanai darbibas rezultatam (skat. 3.5. formul&umu). Sie
prieksnosacTjumi attiecas ar uz visiem $o servisu realizacijas variantiem. Siem servisiem
funkcionalas struktiiras dazadibas modeli ir identificéti realizacijas varianti, proti, serviss
S*,112 tiesai IPPI identificéanai ar Lucene indeks&taju un serviss S”2211 tiesai IPPI avotu
dokumentu sasaistei, izmantojot Lucene teksta meklétaju. Savukart sistémas uzvedibas
dazadibas modelT S"2112 un S™211 servisi ietilpst konkréto servisu pliismas, kas realizé
mérkorient&to servisu MS(1.11,32.1) (skat. 4.1.2. sadalu)..

Serviss tie3ai IPPI identificgSanai ar Lucene indeksétaju S”2112 un serviss tieSai IPPI
avotu dokumentu sasaistei, izmantojot Lucene teksta mekl&taju S*22.1.1, pamata izmanto teksta
indeks&$anas un meklé$anas programmatiiras biblioteku Lucene [152]. S1 biblioteka ir integréta
EduMON portala, nodrosinot min&to servisu darbibu. Servisa S*21.1. tiesai IPPI identificé3anai
tiek veikta IPPI avota dokumentu teksta analize, parveérSot tos vardu vektoros (skat. 4.1.
formuléjuma uzdoto tiesas identificéSanas principu), tadejadi izveidojot dokumentu indeksu
(skat. ar14.11. att.). Teksta analizes procesa tiek veikta vardu saknes izdaliSana, nebutisko vardu
izslégSana un burtu registra normalizéSana (lidzigi ka 4.1.6. sadala aprakstitajam servisam).
Savukart serviss S™211 tieSai IPPI avotu dokumentu sasaistei pamatd izmanto Lucene
mekleSanas funkcionalitati, kas veic mekléSanu (ko var definét ar1 ka IPPI avotu dokumentu
sasaisti), izmantojot iepriek§ izveidoto dokumentu indeksu. Sa servisa ieks$ja arhitektiira

paradita 4.13. att. TieSo IPPI avotu dokumentu sasaisti uzdod ka sk€lumu starp dokumentu d1

un d2 vardu vektoriem V (d1) un V (d2), kas iegiiti, izpildot tiesas IPPI identificéSanas servisu
funkciju (ilustrativi paradits ar 4.12. att.):
Sasaistit(dl,d2): IdentificétIPPI(d1) IdentificetIPPI(d2) (4.3.)
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Lucene teksta
analizators

—> Indeksa uzturétajs =~

-burtu registra normalizé$ana
-vardu saknes izdali$ana

-nebitisko vardu izslégsana H H H

Identificéto
vardu vektori

EduMON
dokumentu indekss

EduMON

IPPI avotu dokumenti datu baze

4.11. att. Uz Lucene teksta indeksétaju balstita automatiska tieSas IPPI identificéSanas servisa iekseja
arhitektiira

il
T
]

4.12. att. Dokumentu vardu vektoru $kélums

Dokumentu pari un to
saisibas novértéjums

Lucene meklétajs

i
Sasaiste(d1_1, d2_1)

Dl D" anw
H H H H H Sasaiste(d1_i, d2_j)
Sasaistamo dokumentu EduMON

kopu D' un D" vardu vektori |dokumentu indekss

4.13. att. Uz Lucene teksta meklétaja balstita automatiska tiesas IPPI avotu dokumentu sasaistes servisa
iek$€ja arhitektiira

Dokumentu sasaistes rezultatu sakartosanai (/idzigako dokumentu identific€Sanai) ir
izmantots Lucene piedavatais dokumentu saistibas novertésanas algoritms. Algoritma izpildé
tiek nemti veéra tadi parametri ka vardu atkartoSanas biezums dokumenta, vardu atkartoSanas
biezums dokumentu kopa (pieméram, IPPI avota) un citi parametri. Plasaka informacija par
dokumentu saistibas novértésanas algoritmu ir pieejama Lucene projekta timekla vietn&®, un

sikak tas promocijas darba netiek iztirzats.

16 Lucene dokumentu saistibas novertésana:
https://lucene.apache.org/core/4_0_0/core/org/apache/lucene/search/similarities/TFIDFSimilarity.html
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Ka jau tika minéts nodalas sakuma dotaja 4.1. tabula, EQUMON portala ir nodro$inati
arl prezentacijas servisi. Servisa S*;211 tieSai IPPI avotu dokumentu sasaistei, izmantojot
Lucene teksta meklétaju, darbibas rezultati tiek att€loti ar EQUMON portala nodro$inato servisu
S32.11 tiesas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegii§anai, izmantojot lietotdja interfeisu.
Sa servisa darbibas rezultata piemérs, attelojot kursa «Software engineering» un citu RTU

studiju programmas «Datorsistémas» studiju kursu sasaisti, paradits 4.14. att.

Software Engineering | [C] Software Testing Basics |E|
+ | [B1] Software Evolution Technologies |E|
4 | [C] Modern Web Technologies for Software |E|

Development

+ | Introduction to Study Field =3
+ | [B1] System Engineering [0411]
< | Programming Languages [0.321 |
4 | [C] Aspect-Oriented Programming |E|
4 | [C] Software Development Environments for [022¢]
Wisualization

+ | [B1] Fundamentals of Computer Systems Design |£|

4.14. att. Tiesas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata servisa darbibas rezultats

4.1.8. Serviss pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei
Abstraktais serviss Sz.2 2 pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei ir variants pamata
servisu modeli ieklautajam servisam Sz» IPPI avotu dokumentu sasaistei. Servisam Sz..»
pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei pamata servisu plismas modeli ir definéts
priekSnosacijums, ka ir jabiit pieejamam servisa Sz.1.2 pastarpinatai IPPI identificéSanai darbibas
rezultatam (skat. 3.3. sadalu 3.6. formulgumu). Sim servisam funkcionalas struktiiras
dazadibas modeli viens no realizacijas variantiem ir identificéts un realizéts serviss S$*2221
pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei, izmantojot zinasanu struktiiru elementu vektorus
un Cosine [156] lidzibas m&ru. Sistémas uzvedibas dazadibas modeli serviss S*2221 ietilpst
mérkorient&to servisu MS(1.1.1,32.2) (skat. 4.1.2. sadalu) realiz&joso konkréto servisu pliismas.
Serviss pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei iegiist dokumentu sasaisti,
balstoties uz zs elementu vektoru zs(d1) un zs(d2) $kélumu (ilustrativi paradits ari 4.15. att.;
servisa darbibas princips sakotné&ji aprakstits promocijas darba autora publikacijas [51]-[57],
[144], [153]):
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Sasaistit(dl,d2,zs): IdentificétIPPI(d1,zs) N IdentificetIPPI(d2,zs) (4.4.)
@m @ — -

4.15. att. ZS elementu vektoru Skélums

[l

il
!

11111

Dokumentu sasaistes rezultatu sakartosanai (/idzigdko dokumentu identific€Sanai) ir
izmantojamas dazadas dokumentu lidzibas metrikas, no kuram popularaka ir Cosine lidzibas
metrika [156], [157]. ST metrika ir izvéléta IPPI avotu dokumentu sasaistes rezultatu
sakartoSanai. Detalizetaka Iidzibas metriku analize promocijas darba netiek veikta, jo ir arpus
darba mérka. Divu dokumentu lidzibas noteikSanai ar Cosine lidzibas méru tiek izmantoti $ajos
dokumentos identificéto zinasanu struktiiras elementu vektori. Cosine lidzibu aprékina péc
Sadas formulas:

V(dy) - V(dp)

Ccos (V(dl), V(dz)) = m ) (45)

kur dalamais ir skalarais vektoru I7(d1) un I7(d2) reizinajums, savukart dalitajs ir o
vektoru Eiklida garumu reizindjums. Skalaro vektoru reizinjumu ¥ - y defing ka Y2, x;v;.

Pienemot, ka I7(d) ir dokumenta d vektors ar M komponentiem 171 (d) ...I7M (d), dokumenta d

Eiklida garums ir definéts ka / . l7i2 (d). Pieméram, di ir Rigas Tehniskas universitates
bakalaura ITmena studiju programmas «Datorsisteémasy kurss «Software engineering», dz ir §is

pasas programmas kurss «Software testing basics», un attiecigi V(d,) = z3(d;) un V(d,) =

zs(d,) ir Sajos dokumentos identificéto zinasanu struktiiras elementu vektori (skat. 4.3. tabulu,

kur katrs elements no salidzinamiem dokumentiem ir atspogulots ka vektora komponents;

vertiba 1 otraja un tresaja tabulas kolona norada, ka elements ir identific€ts dokumenta, savukart

0 — elements nav identificéts dokumenta). So dokumentu lidziba p&c Cosine lidzibas méra ir

aprekinata $adi:

ﬁ(dﬂ ’ Zg)(dz) =

=1-1+1-1+1-14+1-14+1-1+

+1-0+1-0+1-0+1-0+1-0+1-0+1-0+1-0+1:-0+1-0+1-0+1-0+
+0:-1+0:-1+0-1+4+0-1=5

102



M
2_ zsf(d,) =
i=1

=P+ 4+ + 1P+ P+ 1P+ 1P+ 12+ 1P+ PP+ 12+ 12+ 12 + 17 +

+12 412 4+ 12 4 0% 4+ 0% 4 02 + 02=17
M 782(d,) = V17=4.12310562562
M
EAOE
i=1

=1+ 12+ 12 +1°+ 12 + 0% + 0> + 0% + 0% + 0° + 0> + 0% + 0% + 0° +

+0%2+ 0%+ 0%+ 12+ 12+ 12 +12=9
/Z{-‘il zs%(dy) = v9=3
5

cos(zs5(dy),z5(dy)) = TT33T056a5e7 3 = 0404226041727

4.3. tabula. Kursos «Softyware engineering» (d1) un
«Software testing basics» (d2) identificétie zs elementi

zs elementi zs(d,) zs(dy)
design 1
documentation

testing, certification and licensing

validation

verification

classes and objects

database views

designing software

evaluation
modeling and simulation
modeling methodologies

requirements analysis

software and its engineering

software maintenance

software organization and properties

systems development

technologies

automation

basic

procedures, functions and subroutines

o|lo|lo|lo|lrRr|kr|Rr|[R|[RIFR|IRPR|IRPR|RPR|R|R|RPR|[FPR|lFR|FR|FR|F
R|lRr|lkr|r|lojlo|lo|lo|o|o|jo|o|lo|o|o|lo|r|kRr|kR|R~

software testing and debugging
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Servisa S”;22.1 pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei darbibas rezultati tiek
atteloti ar EQUMON portala nodrosinato servisu S*3221pastarpinatas IPPI avotu dokumentu
sasaistes parskata iegii$anai, izmantojot lietotdja interfeisu. Sa servisa darbibas rezultata
piemérs, attélojot kursa «Software engineering» un citu RTU studiju programmas
«Datorsistemas» studiju kursu sasaisti, izmantojot ACM-CCS zinasanu struktiiru, paradits 4.16.
att.

Software Engineering + | Software Engineering | 1.000 |
+ | [C] Introduction to Object-Oriented Technology [0.285 |
4 | Introduction to Study Field [0.223 |
< |[C] Software Testing Basics [0.202 |
<+ | [B1] Software Evolution Technologies [o.27e |
Software Engineering + | Software Engineering [1.000]
4 | [C] Introduction to Object-Oriented Technology [o.285 |
+ | Introduction to Study Field 0.439
[C] Software Testing Basics [0.204|
(ACM-CCS-2012-8K0S) design [ACM-CCS-2012-5K03) design
[ACM-CCS-2012-5K08S) documentation (ACM-CCS-2012-8K0S) documentation
[(ACM-CCS-2012-5K08S) testing, cerification and licensing (ACM-CCS-2012-8K0S) testing, cerification and licensing
(ACM-CCS-2012-5K05) validation (ACM-CCS-2012-5K0S) validation
[ACM-CCS-2012-SKO0S) verification [ACM-CCS-2012-SK0S) verification

[ACM-CC8-2012-8K08) classes and objects
[ACM-CCS-2012-5K0S) database views
(ACM-CCS-2012-5K083) designing software
(ACM-CCS-2012-5K0S5) evaluation
[ACM-CCS5-2012-5K0%) modeling and simulation
(ACM-CC8-2012-8K0S) modeling methodologies

[ACM-CCS-2012-5K0S) requirements analysis

4.16. att. Pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata servisa darbibas rezultats

4.1.9. Servisu plismu izpilde

Uzdodot EduMON uzvedibas dazadibu ar mérkorientétiem servisiem (skat.
4.1.2. sadalu), tiek nodroSinata iespgja identificét servisu pliismas, kuras ietilpst servisi ar
dazadam automatizacijas pakapém. Plusma esoSu servisu var izpildit tad, ja eksiste
nepiecieSamie resursi, proti, [PPI avota dokuments vai zinasanu struktiira ir sasniedzama (skat.
3.1. un 3.2. formul&umus 3.3. sadala) vai eksiste cita nepiecieSama servisa izpildes rezultats
(skat. 3.3.-3.10. formul&jumus).

Lai nodros$inatu viena servisa izpildes rezultatu pieejamibu citiem servisiem, EQUMON
portala ir realizeti $adu veidu mehanismi:
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1. lietotaja interfeiss (t.i., ievades forma) manuala servisa darbibas rezultatu
saglabasanai EQUMON datu bazg, tadgjadi nodrosinot iesp&ju citiem EduMON
servisiem izmantot $os rezultatus (skat. 4.17. att. 1);

2. servisa funkcionalitate automatiskai servisa darbibas rezultatu saglabasanai
EJuMON datu bazé vai dokumentu indeksa (skat. pieméru 4.17. att. 2 rezultatu

saglabaSanai datu baze);

3. servisa darbibas rezultatu tieSa nodosana nakamajam izpildamajam servisam (skat.

4.17. att. 3).

EduMON
datu baze

EduMON
datu baze

4.17. att. Servisu izpildes rezultatu pieejamibas nodroSinasana citiem servisiem (1 — manuala servisa
izpildes rezultatu saglabasana EQUMON datu bazg, izmantojot ievades formu; 2 — automatiska servisa
izpildes rezultatu saglabasana EQUMON datu bazé; 3 — automatiska servisa izpildes rezultatu tie$a
nodosana nakamajam izpildamajam servisam)

Pirma veida mehanisms ir realiz€ts manuala IPPI avotu dokumentu izgiiSanas servisa
rezultatu saglabasanai EQUMON datu bazé (skat. 4.1.3. sadalu). Otra veida mehanisms ir
realizéts tieSas IPPI identificéSanas automatiska servisa darbibas rezultatu saglabasanai
dokumentu indeksa (skat. 4.1.7. sadala 4.11. att.), ka arT pastarpinatas IPPI identific€Sanas
automatiska servisa darbibas rezultatu saglabasanai datu bazé (skat. 4.1.6. sadala 4.9. att.).
Savukart tresa veida mehanisms ir realizéts tie$as un pastarpinatas IPPI avotu dokumentu
sasaistes automatisko servisu izpildes rezultatu tieSai nodosSanai atbilstoSiem prezentacijas

servisiem (skat. 4.1.7. sadala 4.14. att. un 4.1.8. sadala 4.16. att.)
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EJuMON portals nodroSina servisu plismu koordinéSanu, proti, tas nodroSina
funkcionalitati, lai inici€tu servisu izpildi. Pieméram, tie$sas un pastarpinatas IPPI
identific€Sanas servisi tiek izpilditi péc dokumentu ievades. Savukart tieSas un pastarpinatas
IPPI avotu dokumentu sasaistes un atbilstosie prezentacijas servisi (izmantojot lietotaja
interfeisu) tiek izpilditi p&c pieprasijuma formul@Sanas izstradataja lietotaja interfeisa
(skat. 4.18. att.), noradot analizgjamo IPPI avotu dokumentu kopas D apakskopas D’ un D",
izmantojamo zinasanu struktiiru zs, ka art noradot izpildamo servisu — tiesas vai pastarpinatas

sasaistes servisu.

Compare

RDBDO-Computer Systems (bachelor)  Change source \
Software Engineering v

RDBDO-Computer Systems (bachelor) o
<

Mediated document mapping D”

[T ACM-CCS-2012-SKOS =
[T DISCO2_03122012-5K0S

S

j&

€ Simple mapping based on intersection of documents keywords g
¢

Pastarpinatas sasaistes serviss I

Direct document mapping I

i Tie$as sasaistes serviss

<

& Lucene general term vector search (MoreLikeThis) ===

Minimum threshold

Compare

4.18. att. Tiesas un pastarpinatas IPPI avotu sasaistes servisu un atbilstoSo prezentacijas servisu
izsaukSanas lietotaja interfeiss

EduMON portals nodrosina servisu plismu izpildi, kuras ir ieklauti $adi servisi:

e manuals serviss SM1111 IPPI avotu dokumentu izgfi§anai no timekla resursiem
(realiz&ts lietotaja interfeiss dokumentu saglabasanai EQUMON datu bazg);

e automatisks serviss S2122 pastarpinatai IPPI identificg$anai ar Apache UIMA
(realizeta servisa izsaukSana p&c dokumentu saglabaSanas);

e automatisks serviss S"3121 pastarpinati identificétas IPPI parskata iegiiSanai,
izmantojot lietotaju interfeisu (realizéta servisa izsaukSana, p&c dokumenta
apskates funkcionalitates izpildes);

e automatisks serviss S"312, pastarpinati identificétas IPPI parskata iegfiSanai,

eksportgjot to uz CSV formata failu (realizéta servisa izsaukSana péc pieprasijuma);
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e automatisks serviss S”2112 tiesai IPPI identificésanai ar Lucene teksta indeksétaju
(realiz€ta servisa izsaukSana peéc dokumentu saglabasanas);

e automatisks serviss S"2211 tieSai IPPI avotu dokumentu sasaistei, izmantojot
Lucene teksta mekl&taju (realizeta servisa izsaukSana p&c pieprasijuma);

e automatisks serviss S®3211 tiesdas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata
iegliSanai, izmantojot lietotaja interfeisu (realiz€ta servisa izsaukSana péc tiesas
sasaistes servisa izpildes);

e automatisks serviss S®2.2.2.1 pastarpinata IPPI avotu dokumentu sasaistei, izmantojot
zinasanu struktiiru elementu vektorus un Cosine lidzibas méru (realizéta servisa
izsaukSana p€c pieprasijuma);

e automatisks serviss S”3221 pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata
iegiiSanai, izmantojot lietotdja interfeisu (realiz€ta servisa izsaukSana péec
pastarpinatas sasaistes servisa izpildes);

e automatisks serviss $”3222 pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata
iegtiSanai, eksportgjot to uz CSV formata failu (realizéta servisa izsaukSana péc

pieprasijuma).

4.2. Konceptualu struktiiru sasaistes rika KIVIS realizacija

Ka jau paradits 4.2. tabula, dala no izstradatajiem servisiem ir nodro$inati ka
programmatiiras komponenti, kas ir konceptualu struktiiru sasaistes rika KIVIS sastava (rika
nodro$inato servisu izmantoto metoZu un darbibas principu apraksti sakotn€ji ir prezenteti
promocijas darba autora publikacijas [51]-[53]). Ar konceptualam struktiiram tiek saprastas
hierarhiskas struktiiras, kas reprezenté IPPI avotu un to dokumentu struktiiru. Pie hierarhiskam
struktliram pieder ar1 zinaSanu strukttras. 4.2.1. un 4.2.2. sadalas ir aprakstiti KIVIS detaliz&tas
arhitektiiras modeli, proti, funkcionalas struktiiras dazadibas un uzvedibas dazadibas models, ir
ieglistami paplasinot VIPPIMON modeli. Savukart 4.2.3., 4.2.4. un 4.2.5. sadalas ir doti
realizéto servisu apraksti, noradot servisu atbilstibu VIPPIMON visparigas arhitektiiras

modeliem un KIVIS detalizétas arhitekttiras modeliem.

4.2.1. KIVIS funkcionalas struktiiras dazadibas modelis
KIVIS rika ir realizéta IPPI avotu dokumentu izgtiSanas, ZS izgliSanas, pastarpinatas
IPPI identificéSanas manualo servisu izpildes rezultatu saglabasana KIVIS rika datu baze,
izmantojot ievades formas. Rika ir realiz€ti automatiski servisi pastarpinatai IPPI avotu

dokumentu sasaistei un sasaistes rezultatu prezentacijai. Sasaistes servisa darbibas rezultati tiek
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tieSi nodoti atbilstoSam prezentacijas servisam (atbilstosi 4.1.9. sadala aprakstitajam
mehanismam).

Automatiskais analizes serviss S”2.2.21 pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei un
automatiskie prezentacijas servisi S3123 Un S®3223 pastarpinati identificétas IPPI un
pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskatu iegtiSanai attiecigi atbilst VIPPIMON
pamata servisu modeli ieklautajam servisam Sy IPPI avotu dokumentu sasaistei un servisiem
Sz.1 uUn Sz parskatu iegiSanai (KIVIS rika servisu saisinajumu apraksts dots ari 4. pielikuma 3.
dala). Abstraktais serviss S».2.2 pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei ir variants pamata
servisu modeli ieklautajam servisam Sz IPPI avotu dokumentu sasaistei. Servisam Sz.2.»
pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei pamata servisu plismas modeli ir definéts
priekSnosacijums, ka ir jabiit pieejamam servisa Sz.1.2 pastarpinatai IPPI identific€Sanai darbibas
rezultatiem (skat. 3.3. sadalu 3.6. formul&jumu). Savukart prezentacijas servisiem pamata
servisu plismu modeli ir defin&ti priekSnosacijumi, ka ir jabiit pieejamiem pastarpinatas [PPI
identific€Sanas servisa rezultatam un pastarpinatas IPPI avotu sasaistes servisa izpildes
rezultatam (skat. 3.3. sadalu 3.8 un 3.10. formul&umus).

Ieprieks minétie konkré&tie servisi ir ieklauti KIVIS funkcionalas struktiiras dazadibas

modeli un attéloti 4.19. att.
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4.19. att. KIVIS rika funkcionalas struktiiras dazadibas modelis
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4.2.2. KIVIS uzvedibas dazadibas modelis

KIVIS rika uzvedibas dazadibas skatu veido mérkorient&tie servisi ar to realiz€josajam
mérkorientétam servisu plismam. Ka jau tika minéts 3.5.1. sadala, mérkorientetos servisus
formulg ar VIPPIMON iezimju modeli atspogulotajiem abstraktajiem servisiem. Saja sadala ir
dots piemérs MSK metodes izmantoSanai, lai iegiitu servisu plismu KIVIS mérkorient&ta
servisa MS1.1.1;3.2.2), kas paredz&ts dokumentu izgiiSanai no timekla resursiem un pastarpinatas
sasaistes parskata iegtiSanai. Lai iegiitu §a servisa realiz€josas servisu plismas, MSK metodes
pamata ir izmantos 4.19. att. atspogulotais KIVIS iezimju modelis. Metodes izmantoSanas

rezultats paradits 4.20. att.

A Abstrakto servisu plismas

\
1.b)un 1.c) T

B Konkrétu servisu plismas

Papildinata plisma

4.20. att. MSK metodes izmantoS$anas rezultats, kas atspogulo KIVIS mérkorientéta servisa MS.1.1;32.2)
realizéjoso plismu. Servisu plismu modeli veido KIVIS uzvedibas dazadibas skatu

Lai vienkarsaka veida atspogulotu KIVIS mérkorientéta servisa MS(1.1.1,3.2.2) realiz&joso
plismu, tiek izmantots $ads formul&jums:

MSP(111,322) = *( SM121, SM1111, SM2121, S™221, $3221)

Lidziga veida ir uzdots mérkorientétais serviss MSq.11, 3.1.2), kas paredzeéts dokumentu
izgtSanai no timekla resursiem un pastarpinati identificétas IPPI parskata iegiiSanai:

MSP(111,312) = *(SM121, SM111.1, SM2121, $73221)

4.2.3. Manualo izgusanas servisu darbibas rezultatu saglabasana
Manuala servisa SM1.1.1.1 IPPI avotu dokumentu izgisanai no timek]a resursiem darbibas
rezultata ir izgiti IPPI avotu dokumenti, savukart servisa SM1 21 manualai zinaanu struktiiru
izgtSanai darbibas rezultata ir izgiita zinaSanu struktiira. Lai nodroSinatu dokumentu un
zinasanu struktiiru pieejamibu citiem KIVIS rika servisiem, ir realizéts lietotaja interfeiss So
dokumentu un zinaSanu struktiiru ievadei un saglabasanai KIVIS datu baze (skat. 4.21. att.).

Lietotaja interfeiss paredz dokumentu un zinaSanu strukttiru reprezentéSanu hierarhiska forma.
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4.21. att. redzami divu organizaciju (t. i., IPPI monitoringa ieintereséto pusu), proti, Rigas
Tehniskas universitates (RTU) un SIA «Lattelecom Technology» (LTT) IPPI avoti un
izmantotas zinasanu struktiiras. Att€la redzams, ka RTU ir pievienota studiju programma
«Business informatics» ar kursiem, kuros ir noraditi studiju rezultati. Pieméram, kursa
«Business analytics» viens no studiju rezultatiem ir «Students will be able to apply business
preformance management methods and metrics». IPPI avoti, avotu dokumenti un IPPI saturosie
dokumentu elementi (par IPPI saturoSiem dokumentu elementiem skat. 2.1.1. sadalu), ka ari
zinasanu struktiras un to elementi tiek atspoguloti pa hierarhijas [imeniem, kur augstaka limen1
ir IPPI avots vai zinasanu struktiira, bet zemaka — IPPI avota dokumenta elementi vai zinasanu
struktiras elementi (to hierarhija). Jaunu hierarhijas limenu pievienosana notiek ar izv€lnes

«Add child item» palidzibu (skat. 4.21. att.).

fiers  Mainforms Help Logout

¥ RTU /I Organizacija I
¥ ECF
¥ A PLAM
P ATISand B ags Strategy Alignment .I Zinaanu struktdra I
AZ Service Level Managemag

»
® A3 Business Plan Development
» &4 Specification Creation
»
»

\I Zinasanu struktaras elements I
A5 Systems Architecture

AG. Application Design

* AT Technology Watching
IPPI avots I
* B.BUILD 7
* C.RUN
* D. ENABLE
» E. MANAGE ' IPPI avota dokuments I

¥ Study programs
¥ Master level
¥ Business informafics
¥ Business ap@lytics
Studenjg will understz

Dokumenta atspogulotais IPPI I

ess concepts and know how to identify business analytid
Studr nts will be ab'z to apply bus ness performance management methods and metrics

Krgwledge howusiness intelfgence can increase a company's bottom line
Ftudents willknow the main gata analysis tools and techniques available
P Blisiness pgho-- — nt and engineering
(W X 4 /.dd child iterr
Delete
P ACM L omputeyfSyste s y Of knowledge (2013)
» ECFV3

¥ LT
¥ LTT_job descriptions
* Project managers
¥ Analysts
Junior analyst
Senior analyst

4.21. att. KIVIS rika realizétais IPPI avotu dokumentu un zinasanu struktiiru ievades lietotaja interfeiss
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4.2.4. Servisi IPPI identificéSanai un prezentacijai
KIVIS rika ir izstradats lietotaja interfeiss, kas nodrosSina iesp&ju sist€tma saglabat
manuala servisa SMpi121 pastarpinatai IPPI identificeSanai izpildes rezultatus, proti, ir
nodroSinata iesp&ja savstarp&ji sasaistit hierarhiskas struktiras, t.i., sasaistit IPPI avotu
dokumentus ar zinasanu struktiiras elementiem. 4.22. att. paradita ECF zinasanu struktiiras
elementu piesaiste kursa «Business analytics» studiju rezultatam un piesaistito elementu

prezentacija ar $”31.21 servisu (. i., péc elementu piesaistes tie nekavéjoties tiek attéloti).

I Dokumenta atspogulotais IPPI I I Zinasanu struktdras elementi I

J A

ers Mainforms Help Logout

Class

FRAMEWORK2 ==
¥ RTU » RTU ¥ RTU
¥ Studiju programmas » ECF ¥ Studiju programmas
» ECF » A PLAN ¥ ECF
’ Svtur‘j'!:lzlfrg\zzs > A118 and Business Sirategy Alignment Y ‘\' F;\_‘\ATIS and Business Strategy Alignment
M
¥ Business informatics > RTU P A2 Senvice Level Management
¥ Business analytics * ECF » A3 Business Plan Development
Students will understand basic Business concepts and know how to identify bu > A PLAN » A4 Specification Creation
Students will be able to apply bfsiness performance management methods al ¥ AT Technology Watching » A5 Systems Architecture
Knowledge how business intelligence can increase a company’s bottom line ¥ A6 Application Design
Students will know the main data analysis tools and techniques available » A7.Technology Watching
> Business process management and engineering » B.BUILD
» E-business solutions » C.RUN

4.22. att. KIVIS rika realizéts lietotaja interfeiss pastarpinatas IPPI identificéSanas rezultatu
ievadei un prezentacijai

4.2.5. Servisi IPPI avotu dokumentu sasaistei un prezentacijai
KIVIS rika realizéta servisa S22 pastarpinatai IPPI avotu sasaistei darbibas princips
ir Iidzigs 4.1.8. sadala aprakstitajam EAUMON portala nodroSinatajam pastarpinatas IPPI avotu
dokumentu sasaistes servisa darbibas principam. Galvena atSkiriba no minéta EQUMON servisa
ir ta, ka ar KIVIS rika nodroSinato sasaistes servisu rezultati netiek sakartoti, proti, netiek
aprékinata IPPI avotu dokumentu lidziba, kas Saja rika apgriitina dokumentu sasaistes
noverteSanu. KIVIS rika nodrosinata pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata

ieglisanas servisa darbibas rezultats paradits 4.23. att.
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IIPPI avota dokumenti (1) "Ziné§anu struktdras eIementiI IIPPI avota dokumenti (2) I

s Mainforms Help Logout
Study programs =l | ECF = | LTT_job descriptions -
FRAMEWORKZ - FRAMEWORK2 ]
¥ Study programs
v Hzgterg\eve\ " R >
V'E . . » ECF ® LTT_job descriptions
usiness informatics
¥ Business analytics > A-PLAN > Analysts
® A11S and Business Strategy Alignme ® Leading analyst
'Students will understand basic business concepis and know how to identify business analytics requirements for the company b A1 Level 5
Students will be able to apply business performance management methods and metrics - - b
Knowledge how business intelligence can increase a company's bottom line » RTU * LTT_job descriptions
» ECF » Analysts
Students will know the main data analysis tools and techniques available
» A PLAN ® Leading analyst

¥ Business process management and engineering
Is able to recognize and use business process modelling languages and tools
Can develop and use in business process analysis, management, and improvement models of complex business processes
Can relate business process models to different enterprise architectures and analyse processes in compliance with the chosen » RTU

Can develop a business process management model and identify business process support software requirements. > ECF
» A PLAN

® A3 Business Plan Development

¥ AT. Technology Watching
» AT Level 4

¥ E-business solutions

4.23. att. KIVIS rika realizéts lietotaja interfeiss pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes rezultatu
prezentacijai

4.3. Nodalas kopsavilkums

Saja nodala tika izmantots izstradatais un 3. nodala prezentétais VIPPIMON modelis,
lai izstradatu atsevisSku sistému, proti, EQUMON portala un KIVIS rika funkcionalas struktaras
un uzvedibas dazadibas modelus. Atbilsto$i izstradatajiem funkcionalas struktiiras un
uzvedibas dazadibas modeliem ir veikta taja identific€to servisu realizacija un integracija
vienota sisteéma, tadgjadi pieradot servisu darboties sp&€u un veicinot IPPI monitoringa
problémas risinasanu. Promocijas darba ir realizéti atseviski EQUMON funkcionalas struktiiras
dazadibas modeli identific€tie servisi, ka arT nodroSinati mehanismi servisu ar dazadam
automatizacijas pakapém darbibas rezultatu pieejamibas nodroSinasanai citiem EduMON
servisiem. KIVIS ir izstradats saistiba ar zinatnisko projektu un promocijas darba izmantots ka
pieradijums tam, ka tas ar1 atbilst izstradatajam VIPPIMON modelim un ir sp&jigs risinat IPPI|
monitoringa problému.

Izmantojot izstradato MSK metodi, lai iegiitu servisu pliismas IPPI monitoringa sistému
uzvedibas dazadibas atspoguloSanai, tika secinats, ka mérkorientetu servisu formul€Sana ir
piemérota, lai vienkar$aka veida var€tu runat par sist€mas uzbiivi, neiedzilinoties iespgjamas
servisa realizacijas detalas. Ar MSK metodi, detaliz€jot merkorientéto servisu, tiek iegitas
konkréto servisu pliismas, kas lauj identificét dazados merkorientéta servisa realizacijas
variantus. legiitas servisu pliismas ir saskanotas ar sist€mas iezimju modeli, un ta rezultata tiek
nodroS$inata pilniga visparigas un detaliz&tas arhitektiras saskanotiba. Plismu analizes rezultata
var spriest par servisu realizacijas vai jau pastavosu servisu integracijas iesp&jam.

Izstradatais EQUMON portals parada to, ka VIPPIMON modeli identificétie servisi ir

realiz€jami un ir iesp&jams risinat IPPI monitoringa problému sasniedzot ieinteres€to pusu
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mérkus. EQUMON portala nodro$inatie servisi pierada, ka ir iespjama automatiska IPPI
identific€Sana nestrukturéta teksta dokumentos, ka art ir iesp&jams iegut IPPI avotu sasaisti.
Janorada, ka promocijas darba netiek risinati sasaistes precizitates jautajumi, kas ir talako
petijumu verti, piemeéram, terminu svara aprékinasana atkariba no termina svariguma konkréta
dokumenta. Parsvara tiek izmantotas uz vardu atkartoSanas biezumu balstitas svaru
aprékinasanas metodes, tacu IPPI monitoringa gadijuma tas nav tieSi izmantojamas, jo tas, ka
termins dokumenta teksta atkartojas vairakkart, nenozimé, ka Sis termins ir svarigs konkreta
dokumenta. Sim noliikam ir nepiecie$ama terminu svariguma aprékinasanas metode IPPI avotu
dokumentos, kas balstita uz semantisko dokumenta teksta analizi un ekspertu noveértgjumiem.
Bez terminu svara aprékinaSanas talakajos darbos ir javeic pétijumi, kas saistas ar zinasanu
strukttiru elementu identific€Sanas pilnveidosanu, proti, nodroSinot iesp&ju identificét sasaisti

arT starp terminiem, kas atrodas atskirigos zinaSanu struktiiras hierarhijas [imenos.
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5. VIPPIMON MODELA NOVERTEJUMS

Atbilstosi projektéSanas pétijumu zinatniskai metodei izstradatais VIPPIMON modelis
ir artefakts. Artefakta noveértéSanai ir izmantojamas noveérosanas, analitiskas, eksperimentalas,
testéSanas un aprakstosas novértésanas metodes [25]. Promocijas darba VIPPIMON modela
novértéSanai ir izmantotas divas aprakstosas metodes, proti, inform&tais arguments (angl.
informed argument) un scenariji.

Izmantojot informaciju par VIPPIMON modela uzbiivi, tiek veidoti argumenti ta
piemérotibai IPPI monitoringa problémas risinasanai. Par pamatu tiek izmantoti modelu
kvalitates kritériji. Wieczoreks ar lidzautoriem [158] (66. Ipp) piedava arhitekttiras kvalitates
modeli, kas ieklauj $adus kvalitates krit€rijus: 1) pieejamiba; 2) lictojamiba (angl. usability);
3) modificEjamiba; 4) saskana ar standarta arhitektiiru; 5) saskana ar notacijas likumiem;
6) atbilstiba prasibam; 7) veiktspgja; 8) drosiba; 9) parvaldamiba. No Siem kvalitates kritérijiem
tiek apskatiti divi, proti, 2) lietojamiba; 6) atbilstiba prasibam. Kriteriji 4) un 5) netiek apskatiti,
jo promocijas darba ir izstradata jauna arhitektiira (t. i., VIPPIMON modelis), kas nebalstas uz
kadu jau pastavosu standarta arhitekttiru un pastavosiem notacijas likumiem. Kritériji 7), 8) un
9) nav attiecinami, jo promocijas darba ir izstradati programmatiras prototipi VIPPIMON
novertésanai, neveicot izstradato programmatiiras prototipu ievieSanu biznesa vid€. Prototipu
ievieSana ir viens no turpmakajiem darbibas virzieniem.

Ar kvalitates kriteériju «atbilstiba prasibam» tiek saprasts VIPPIMON arhitektiiras
pilnigums un nepretruniba, kas novertéta ka VIPPIMON spgja atspogulot IPPI monitoringa
dazadibu un VIPPIMON visparigas arhitektiiras saskanotibu ar detalizeto arhitekttru (skat. 5.1.
sadalu). Savukart ar kritériju «lietojamiba» tiek saprasta arhitekttiras izmantojamiba IPPI
monitoringa sist€ému izstradei (skat. 5.2. sadalu). Papildus artefakta atbilstibai prasibam un
lietojamibai, tiek novértéta ari ta praktiska lietderiba. Ka jau minéts 1.3. sadala, tad
implementgtais programmatiiras prototips (t.i. EQUMON portals) ir ka lidzeklis sist€émas
praktiskas lietderibas noveértéSanai. Sisteémas praktiska lietderiba tiek novertéta ar scenariju
metodi, proti, ir izstradati sist€tmas izmantoSanas scenariji, kas parada tas lietderibu (skat.

5.3. sadalu).

5.1. VIPPIMON modela pilnigums un nepretruniba
VIPPIMON arhitekttiras (t. 1., modela) pilnigums ir novértéts ar modela sp&ju
atspogulot IPPI monitoringa dazadibu, savukart nepretruniba — ar visparigas un detaliz&tas

arhitekttiras saskanotibu.
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VIPPIMON arhitekturas izstrade ir veikta divos abstrakcijas [imenos, proti, ir izstradata
vispariga un detaliz&ta arhitektiira (skat. 3. nodalu). Vispariga arhitektira definé sist€mas
struktiiras un uzvedibas ietvaru, abstrah&joties no sist€émas struktiiras un uzvedibas dazadibas,
bet taja pasa laika dodot pamatu detaliz&tajai arhitekttirai. Detalizéta arhitektiira defin€ sist€émas
funkcionalas struktiiras un uzvedibas dazadibas skatus, kas ir nepieciesami, lai specificétu IPPI
monitoringa sist€émas dazadibu. Vispariga arhitektiira sastav no pamata servisu modela un
pamata servisu pliismas modela:

e pamata servisu modelT ir atspoguloti pamata servisi, prasibas pret pamata servisiem,
ka arT sist€tma ieinteresétas puses. Pamata servisi un to prasibas ir identificétas,
pamatojoties uz petijumu rezultatiem par IPPI avotu parvaldibas risinajumiem un
monitoringa sist€mam;

e pamata servisu plismas modeli ir atspogulota pamata servisu pliisma, kura definé
uz ieinteres€to pusu mérku sasniegSanu verstu pamata servisu izpildes secibu.

Detalizéta arhitektiira sastav no funkcionalas struktiiras un uzvedibas dazadibas
skatiem:

e pamata servisu dazadiba ir atspogulota funkcionalas struktiiras dazadibas skata gan
abstrakto servisu limeni, gan konkr&to servisu [imeni, izmantojot promocijas darba
paplasinato iezimju modeli;

e sistémas uzvedibas dazadiba ir atspogulota uzvedibas dazadibas skata, izmantojot
meérkorient€tus servisus ar tos realiz€joSajam abstrakto un konkr&to servisu
plismam.

Lidzekli dazadibas atspoguloSanai un abstrakto servisu implementacijas varianti ir
pamatoti ar pétijumiem IPPI monitoringa problémvide, proti, ar petijjumiem par IPPI avotu
parvaldibas risinajumiem, monitoringa sisttmam, servisu sisttmam un sist€mas dazadibas
apstradi.

Piedavatais modelis lauj atspogulot servisu dazadibu gan sistémas funkcionalas
struktiiras dazadibas, gan uzvedibas dazadibas modelos. Funkcionalas struktiras dazadibas
modeli dazadiba ir atspogulota ar promocijas darba paplasinato iezimju modeli. PaplaSinatais
iezimju modelis nodroSina iesp€ju atspogulot abstrakto servisu dazadibu, ka ari abstrakto
servisu realizacijas variantu un to automatizacijas pakapju dazadibu.

Iezimju modeli (tas ir pamata funkcionalas struktiiras dazadibas modelim) abstraktie
servisi ar variaciju ir atspoguloti ka wvariacijas punkti, piem&ram, abstraktajam IPPI

identific€Sanas servisam S.1, pamatojoties uz pamata servisu prasibam (skat. 3.2.2. sadalu), ir
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divi varianti (skat. 5.1. att.), proti, servisi tieSai un pastarpinatai IPPI identificéSanai (S2.1.1. un
S212). Abstrakto servisu dazadibas atspoguloSana ir veikta ar izstradato iezimju modela
izveides metodi (skat. 3.4.3. sadalu), kas arT nodroSina sist€émas funkcionalas struktiiras

dazadibas mode]a saskanotibu pamata servisu prasibam.

IPPI
identificesana

T

' Tie$a IPPI 2Pastarpinata IPPI
identificeSana identificé§ana

5.1. att. IPPI identificéSanas servisa dazadibas atspogulosana
Abstrakto servisu realizacijas varianti, proti, konkrétie servisi paplasinataja iezimju
modelt ir atspoguloti ka atsevisks slanis. Pieméram, tiesas un pastarpinatas [PPI identific€Sanas
servisu realizacijas dazadiba EQUMON (VIPPIMON implementacija) ir paraditi ar konkrétiem

servisiem un to automatizacijas pakapém (skat. 5.2. att.)

IPPI
identificéSana

/\

»Pastarpinata IPPI
identificéSana

1 TieSa IPPI
identificésana

1 ieSa (1 Pastarpinata
identificéSana L

identificéSana
manuali

r? Lucene teksta 1 2 Apache |
_ indeksétajs | UIMACM
5.2. att. TieSas un pastarpinatas IPPI identificéSanas realizacijas varianti ar automatizacijas pakapeém

Sistemas uzvedibas dazadibas modelt ir atspogulotas abstrakto servisu pliismas un tas
realiz€josas konkréto servisu pliismas. Viena un ta pati abstrakto servisu pliisma, kas nodroSina
viena mérka sasniegSanu ir realiz€jama ar vairakam konkréto servisu plismam. Piemé&ram,
EduMON meérkorientéta servisa MSq.1.1; 322) (paredzets dokumentu izgtsanai no timekla
resursiem un pastarpinatas sasaistes parskata iegliSanai) realizacijai iesp€jamas astonas
konkr&to servisu plismas (skat. 4.1.2. sadalu; divas konkré&to servisu pliismas paraditas ar1 5.3.
att.). Sistemas uzvedibas dazadibas atspoguloSanai un saskanibas nodroSinasanai ar

funkcionalas struktiras dazadibas modeli tiek izmantota izstradata MSK metode.
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5.3. att. Uzvedibas daZzadibas atspoguloS$ana ar konkréto servisu plismam EAuMON mérkorientétam
servisam MS.1.1; 32.2) dokumentu izgiiSanai no timekla resursiem un pastarpinatas sasaistes parskata
iegiiSanai (paraditas divas no astonam pliismam)

Dazadibas atspoguloSanas konteksta ir iesp&jams novertet ar1 to, ka VIPPIMON modelis
apmierina [PPI monitoringa prasibas (atkartoti uzskaititas no 1.3. sadalas):

Prl. Dazadu IPPI avotu 1patnibu apstrade.

Pr2. Vairaku ieinteres€to pusu ieklauSana sisteéma.

Pr3. Informacijas apstrades aktivitaSu realizacijas variantu (ar dazadam

automatizacijas pakapeém) dazadibas nepiecieSamiba.

Prl ir apmierinata ar to, ka VIPPIMON funkcionalas struktiras dazadibas skata ir
atspoguloti servisi dazadu IPPI avotu dokumentu izgiisanai no dazadam vietam, proti, timekla
vietném, datu bazeém, timekla servisiem, ka ar1 atspoguloti servisi, kas paredzeti nestrukturéta
teksta apstradei un IPPI avotu dokumentu sasaistei. Pr2 ir apmierinata ar to, ka VIPPIMON
pamata servisu modeli ir atspogulotas IPPI monitoringa ieinteresétas puses. Pr3 ir apmierinata
ar to, ka VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas un uzvedibas dazadibas modeli
nodroSina abstrakto servisu realizacijas variantu (ar dazadam automatizacijas pakapem)
atspogulosanu.

VIPPIMON modelis lauj atspogulot sistému un tas dazadibu divos abstrakcijas ITmenos
un apmierina 3 galvenas IPPI monitoringa prasibas, tapéc var secinat, ka modelis ir pilnigs un
izmantojams IPPI monitoringa dazadibas atspoguloSanai. VIPPIMON vispariga arhitektiira ir
saskanota ar detaliz&to arhitektiru (t. ., pamata servisu modelis ir saskanots funkcionalas
struktiiras dazadibas modeli) un VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas modelis ir
saskanots ar uzvedibas dazadibas modeli, tap€c var secinat, ka modelis ir nepretrunigs.
Pamatojoties uz $iem secinajumiem, tiek pieradita promocijas darba izvirzita téze T1, jo
izstradatais VIPPIMON modelis nodroSina saistitu ieinteres€to pusu un tam biitiskako servisu,

ka arT sist€mas strukturalas un uzvedibas dazadibas atspogulojumu.
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5.2. VIPPIMON modela lietojamiba

VIPPIMON modelis tika izmantots, lai izstradatu konkrétu sistému, proti, EQUMON
portala un KIVIS rika, funkcionalas struktiiras dazadibas un uzvedibas dazadibas modelus, ka
arT lai veiktu So sist€ému realizaciju programmatiiras prototipos. EQUMON portala un KIVIS rika
apraksts ir dots 4. nodala. Saja sadala tiek aprakstits, ka izstradatas sistémas apmierina IPPI
monitoringa prasibas.

EduMON portala (skat. 4.1. sadalu) projektéSana un realizacija tika veikta, paplasinot
VIPPIMON funkcionalas struktiiras un uzvedibas dazadibas modelus ar konkrétiem servisiem.
EJuMON portala ir realizéti VIPPIMON pamata servisu modeli ieklauto pamata servisu
varianti zinaSanu struktiiru izgtSanai, IPPI avotu dokumentu izgts$anai, tieSai un pastarpinatai
IPPI identific€Sanai IPPI avotu dokumentos, tieSai un pastarpinatai IPPI avotu dokumentu
sasaistei un identific€Sanas un sasaistes rezultatu prezentacijai.

EduMON portala realizacijas konteksta ir iesp&jams novertét ari to, ka EQuMON portals
apmierina IPPI monitoringa prasibas (atkartoti uzskaititas no 1.3. sadalas):

Prl. Dazadu IPPI avotu patnibu apstrade.

Pr2. Vairaku ieintereséto pusu ieklausana sisteéma.

Pr3. Informacijas apstrades aktivitaSu realizacijas variantu (ar dazadam

automatizacijas pakapeém) dazadibas nepiecieSamiba.

Implement&ta EQUMON portala apmierinatas prasibas ir aprakstitas 5.1. tabula.

KIVIS rika (skat. 4.2. sadalu) projektéSana un realizacija tika veikta, paplaSinot
VIPPIMON funkcionalas struktiiras un uzvedibas dazadibas modelus ar konkrétiem servisiem.
KIVIS rika ir realizéti VIPPIMON pamata servisu modelt atspoguloto pamata servisu varianti
zinaSanu struktiru izgiSanai, IPPI avotu dokumentu izgiiSanai, pastarpinatai IPPI
identificeéSanai IPPI avotu dokumentos un pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei, ka ar1

identific€Sanas un sasaistes rezultatu prezentacijai.
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5.1. tabula. Implementéta EQUMON portala apmierinatas prasibas

Prasiba

EduMON

Pri

EduMON portala nodrosinatie servisi Jauj apstradat dazada tipa un daudzuma IPPI
avotu dokumentus, kas izgiti no dazadam vietam (pieméram, darba sludinajumi,
kursu apraksti, kas pieejami timekli vai datu bazes), ka art Jauj iegiit atbilstibu starp
IPPI avotu dokumentiem. EduMON nodro$inatie analizes servisi ir sp&jigi
apstradat nestrukturétus teksta dokumentus, kuru apstrade ir sarezgitaka neka

strukturgtu vai dalgji strukturétu dokumentu apstrade.

Pr2

Dazadam ieinteres€tajam pusém (piemé&ram, macibspeki, uznémumu parstavju,
sistémas uzturétaji un citi) ir nodrosinata piekluve EQUMON portalam, lai izpilditu
servisus, saglabatu manualu servisu izpildes rezultatus, ka arT lai paterétu analizes

servisu rezultatus, izmantojot prezentacijas servisus.

Pr3

EduMON portala ir realizéti servisi ar dazadam automatizacijas pakapém. Servisu
realizacijas varianti ir atspoguloti EQUMON funkcionalas struktiiras dazadibas

modeli un uzvedibas dazadibas modeli.

KIVIS rika realizacijas konteksta ir iesp&jams novertet art to, ka KIVIS riks apmierina

IPPI monitoringa prasibas (atkartoti uzskaititas no 1.3. sadalas):

Pril.
Pr2.
Pr3.

Dazadu IPPI avotu patnibu apstrade.
Vairaku ieinteres€to puSu iek]auSana sistéma.
Informacijas  apstrades aktivitaSu realizacijas variantu (ar dazadam

automatizacijas pakapém) dazadibas nepiecieSamiba.

Implement&ta KIVIS rika apmierinatas prasibas ir aprakstitas 5.2. tabula.

Lidzigi ka EJuMON portals, ari KIVIS riks apmierina izvirzitas prasibas IPPI

monitoringam, tacu at$kiriba no EQUMON portala, KIVIS riks nodros$ina mazaku skaitu ar

servisiem un prasa lielaku cilveka iesaisti analizes servisu izpilde, ka arT KIVIS rika analizes

servisi ir spejigi apstradat tikai strukturéta teksta dokumentus.
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5.2. tabula. Implementéta KIVIS rika apmierinatas prasibas

Prasiba KIVIS riks

KIVIS rika nodrosinatie servisi lauj apstradat dazada tipa un daudzuma IPPI avotu
dokumentus, kas izgiti no dazadam vietam (pieméram, darba sludinajumi, kursu
Pri apraksti, kas pieejami timekl1 vai datu bazes), ka arT lauj iegut atbilstibu starp IPPI
avotu dokumentiem. KIVIS rika analizes servisi ir sp&jigi apstradat tikai strukturéta

teksta dokumentus. Nestruktureta teksta apstrade KIVIS rika nav iesp&jama.

Dazadam ieinteres€tajam pusém (piem&ram, macibspéki, uznémumu parstavju,
sist€mas uzturétaji un citi) ir nodrosinata piekluve KIVIS, lai izpilditu servisus,
Pr2
saglabatu manualu servisu izpildes rezultatus, ka arT lai paterétu analizes servisu

rezultatus, izmantojot prezentacijas servisus.

KIVIS rika ir realizéti servisi ar dazadam automatizacijas pakap&m. Servisu
Pr3 | realizacijas varianti ir atspoguloti KIVIS rika funkcionalas struktiiras dazadibas

modeli un uzvedibas dazadibas modeli.

Nemot véra, ka uz VIPPIMON pamata ir projektéts un izstradats EQUMON portals, ka
ar1 §$im modelim atbilst KIVIS riks, kas apmierina IPPI monitoringa prasibas péc IPPI avotu
Ipatnibu apstrades, ieinteres€to pusu iesaistes un dazadibu servisu realizacijas variantos, var
secinat, ka VIPPIMON modelis ir izmantojams IPPI monitoringa sisttmu projektéSanai un
izstradei. Sis secinajums pastiprina jau iepriek3gja sadala doto pieradfjumu promocijas darba
izvirzitajai t€zei T1 ar to, ka VIPPIMON modelis ir piemé&rots IPPI monitoringa sistému

projektéSanai un izstradei.

5.3. VIPPIMON modela praktiska lietderiba
VIPPIMON modela praktiska lietderiba ir novértéta ar ta realizaciju, tas ir, izstradato
EduMON portala prototipu, kas atbalsta scenarijus ieintereséto pusu mérku sasniegSanai, proti,
scenarijs sistémiskai IPPI stavokla noveroSanai (atbilst M1) un scenarijs sist€émiskai [PPI

atbilstibas novérosanai (atbilst M2).

5.3.1. Sistemiska IPPI stavokla novérosana
IPPI stavokla novéroSanai ir tiek parbaudits $ads scenarijs: studiju programmas
direktors vé€las noskaidrot, kads ir zinaSanu pieprasijums programmatiiras izstradatajiem.
Scenariju realiz€ EQUMON portala uzvedibas dazadibas modeli definéta mérkorient&ta servisa

MS1.11.312) realiz€josas konkréto servisu pliismas (tas pierada, ka scenarija tips jau tiek
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defingts sistémas projektgjuma). Sis serviss paredz IPPI avotu dokumentu izgaganu no timek]a
un pastarpinati identificétas IPPI parskata iegiisanu. Saja scenarija tiek apskatita MSP(11.1,31.2)
realiz&josa konkréto servisu plisma *( SM121, SM1111, S™2122, $%3222) (servisu saisindgjumu
skaidrojums pieejams 4. pielikuma), kur IPPI avotu dokumenti manuali tiek izgiiti no timek]a,
tiek veikta pastarpinata IPPI identificé$sana ar Apache UIMA un pastarpinati identificétas IPPI
parskata iegtSana, eksportgjot to uz CSV formata failu. EksportéSana uz CSV formata failu
paver plasakas identificétas IPPI analizes iesp&jas dazadas izklajlapu programmatiras
(pieméram, MS Excel vai LibreOffice Calc), kur pieejama funkcionalitate $kérstabulu atskaiSu
(angl. PivotTable reports) veidosanai.

ZinaSanu pieprasijjumus programmatiras izstradatajiem ir atspogulots darba
sludinajumos. Sim noliikam no www.cv.lv darba sludinajumu portala tika manuali izgiti 85
darba sludinajumi uz programmétaja amata vietu (tika izpildits serviss SMii11). Par
programmétaju amatiem tika uzskatiti tie, kuru nosaukuma ir teksts «developery,
«programmery, «software engineer» vai «software architect» (izgiito darba sludinajumu
saraksts ir dots 6. pielikuma). Tad automatiski tika veikta pastarpinata IPPI identific€Sana,
izmantojot tris zinasanu struktiras, proti, ACM-CCS, DISCO un ONET (tika izpildits EQUMON
serviss $"2122).

Ka definéts 3.8 formul&juma (skat. 3.3. sadalu), identificéta IPPI parskata iegtisanas
servisa realizacijas varianti (t. sk. pastarpinatas IPPI identific€Sanas parskata iegiiSanas serviss)
izpilda funkciju legitParskatulPPI(D’ ,ZS), kur $aja scenarija:

d’1,..,d’ss € D’ — darba sludinajumi uz programmeétaja amata vietu.

781, 252, 2S3 € ZS — zinaSanu strukttiras ACM-CCS, DISCO un ONET.

Automatiski identificéto IPPI var apliikot IPPI avota dokumenta skata EQUMON portala
(skat. 4.10. att.; to nodrosina EQUMON prezentacijas serviss S”31.2.1 pastarpinati identificétas
IPPI parskata iegiiSanai, izmantojot lietotaju interfeisu), tacu paplasinatai rezultatu
interpretéSanai iegitie rezultati tiek eksporteti CSV formata faila un veikta to apstrade ar MS
Excel izklajlapu programmatiiras $kérstabulu atskaiSu funkcionalitati. Identificéto zinasanu
struktiru elementu (t.1i., identificéta IPPI) pieméri ir doti 5.3. tabula, noradot zinasanu
struktiiru, ka ar1 darba sludinajumu skaitu (tiek doti tikai tie elementi, kas identific€ti Cetros un

vairak darba sludinajumos; pilni identific€Sanas rezultati doti 6. pielikuma).

122



5.3. tabula. Pieméri automatiski identificéto ACM-CCS, DISCO un ONET zinaSanu struktiiru
elementu skaitam «Programmétaja» darba sludinajumos

ACM-CCS Sludinajumu | DISCO Sludinajumu | ONET Sludinajumu
. skaits skaits
skaits

Javascript 29 JEnglish 52 Javascript 29

Mysqgl 26 Javascript 29 Android 18

IAgile software development 18 Java 27 liQuery 17

Sql 18 Icss 22 Ic 16

Software and its engineering 15 |HT™ML 21 lPHP 15

Data management systems 14 SQL 17 |c# 11

Systems analysis and design 8 Ability to work in 17 Ajax 8
Jteam

Linux 8 Software 16 GIT 8
development |

Ajax 8 Analytical 15 |Linux 8
Ithinking

Restful web services 8 lPHP 15 |Python 6

Object oriented development 5 XML 13 lc++ 5

\Version control 5 ASP 9 Spring 4

Data modeling 5 JLinux 8 JUNIX 4

Sharepoint 5 Python 6 [Microsoft 4

SQL server
Photoshop 4 |PostgresQL 4

5.3. tabula identificétie zinasanu strukttiru elementu pieméri ir apvienoti vienota grafika

5.4. att.
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5.4. att. Identificétie zinaSanu struktiiru elementi dokumentos (dokumentu skaits % no visiem
darba sludinajumiem uz «Programmétaja» amata vietu)

IPPI, ka arT veikt §1s informacijas interpretéSanu, izmantojot Sk&rstabulu funkcionalitati. Lidz
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ar to var secinat, ka EQUMON portals atbalsta scenariju, kas sekmg ieintereséto pusu mérka M1
sasniegSanu. Tadgjadi dalgji tiek pieradita promocijas darba izvirzita téze T2. Saja scenarija
sisteémiski tika iegiiti IPPI identific€Sanas rezultati darba sludinajumos uz «Programmétajay
amata vietu un veikta to interpretacija. Interpretacijas rezultata tika secinats, ka 61 % apskatito
darba sludinajumu pieprasa anglu valodas zinasanas, 34 % — skriptéSanas valodas Javascript
zinasanas, 32 % — programmeésanas valodas Java zinasanas, 31 % datu parvaldibas sist€mas
MySQL zinasanas, 26 % un 25 % — CSS noform&uma un HTML zinaSanas, 21 % — spgjas
programmatiras izstrades zinasanas (angl. Agile software development), 21 % — mobilas
operétajsistémas Android zinasanas, 20 % — strukturétas vaicajumu valodas SQL zinaSanas,
sp&ju stradat komanda (angl. ability to work in team) un jQuery zinasanas. Programmé&Sanas
valodu C, PHP, C# un ASP pieprasijums ir noteikts attiecigi 19 %, 18 %, 13 % un 11 %
gadijumos.

Japiemin, ka lai izpilditu pastarpinatu IPPI identificeSanu manuali, servisa izpilditajam,
pieméram, sist€mas uzturétajam vai macibspékam, atbilstosi 4.1.6. sadala izklastitajai
pastarpinatas identific€Sanas pieejai ir jaiepazistas ar zinaSanu struktiiru un japiesaista zinaSanu
strukttiras elementi pie dokumenta atspogulota teksta. Veicot eksperimentu, tika konstatéts, ka
viena dokumenta apstradei aptuvenais laiks ir 30 mindites ar nosacijumu, ka sasaistes veic€jam
ir priekSstats par zinaSanu struktiiras uzbuvi un saturu. Lidz ar to pastarpinatas IPPI
identificéSanas process ir laikietilpigs, ja tas tiek veikts manuali. Piem&ram, lai apstradatu 85
darba sludinajumus, biitu nepiecieSamas aptuveni 43 stundas, ta¢u automatiska pastarpinatas
IPPI identificéSanas gadijuma tas aiznem tikai dazas sekundes. Lidz ar to var secinat, ka
automatisks serviss ievérojami paatrina [PPI identific€Sanu.

Tika veikts vel viens eksperiments pec tiesas IPPI identific€Sanas principiem (par
principiem skat. 4.1.6. sadalu), un ta rezultata tika secinats, ka l1dzigu rezultatu ka automatiskas
pastarpinatas IPPI identificéSanas gadijuma var iegtit 4 stundu laika. Lidz ar to var secinat, ka
pastarpinatas IPPI identific€Sanas izpilde manuali, salidzinot ar tieSas IPPI identific€Sanas
izpildi manuali ir ieveérojami laikietilpigaka, jo prasa parzinat ar1 zinaSanu strukttiras. TieSas
IPPI identificéSanas izpilde manuali dod lidzigus rezultatus, salidzinot ar automatiski izpildito
pastarpinato IPPI identificéSanu, un automatiski izpildita IPPI identific€Sana tiek veikta tikai
dazu sekunzu laika, tapec var secinat, ka automatiski izpildita IPPI identific€Sana ir piem&rota
sisttmiskam [PPI stavokla monitoringam.

Sa scenarija izpildes rezultata tika noskaidrotas pieprasitas zinasanas, tadu, lai
identificetu atbilstibu ar studiju programmas kursiem, 5.3.2. sadala tiek definéts un parbaudits

atbilstoSs scenarijs.
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5.3.2. Sistemiska IPPI avotu dokumentu atbilstibas noveéro$ana

IPPI avotu dokumentu atbilstibas (atbilst mérkim M2 «sisteémiski novérot IPPI
atbilstibuy) ir tiek parbaudits $ads scenarijs: Rigas Tehniskas universitates (RTU) bakalaura
[imena studiju programmas «Datorsistémas» direktors v&las noskaidrot §1s programmas kursu
atbilstibu uznémuma «Accenture» darba sludinajumiem. Scenariju realiz€ EQUMON portala
uzvedibas dazadibas modeli definéta mérkorientéta servisa MS(1.1.1.:3.2.2) realiz€josas konkréto
servisu plismas (tas pierada, ka ar $is scenarija tips jau tiek definéts sist€mas projektejuma).
Sis serviss paredz IPPI avotu dokumentu izg@$anu no timekla un pastarpinatas IPPI avotu
dokumentu sasaistes parskata iegiisanu. Saja scenarija tiek apskatita konkréto servisu plasmas,
kur IPPI avotu dokumenti manuali tiek izgiiti no timekla, tiek veikta pastarpinata IPPI
identificésana ar Apache UIMA, veikta pastarpinata IPPI avotu dokumentu sasaiste, izmantojot
zinasanu struktiiru elementu vektorus un pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata
iegiiSanu, izmantojot lietotaja interfeisu vai eksportgjot to uz CSV formata failu. Ka jau minéts
ieprieksgja sadala, rezultatu eksportésana uz CSV formata failu paver plasakas analizes iespgjas.

Ka definéts 3.10 formulgjuma (skat. 3.3. sadalu), IPPI avotu dokumentu sasaistes
parskata iegiiSanas servisa realizacijas varianti (t.sk. pastarpinatas IPPI avotu dokumentu
sasaistes parskata iegtiSanas serviss) izpilda funkciju legiitParskatuSasaistei(D’,D’’,ZS), kur
Saja scenarija:

d’1,..,d’10 € D’—uzn@muma «Accenture» darba sludinajumi,

d’1, ..., d"’ss € D”’— RTU studiju programmas «Datorsist€mas» Kursi,

781, 282, 283 € ZS — zinasanu struktiras ACM-CCS, DISCO2 un ONET.

Pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskats, kas iegiits un att€lots EQUMON
portala lietotaja interfeisa ir paradits 5.5. att. Dokumentu sasaistei tiek izmantota 4.3.3. sadala

aprakstita pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes metode.
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ANDROID DEVELOPER + | Object-Oriented Programming |a 197 |

DEVOPS ENGINEER - CONFIGURATION SPECIALIST + | [C] Windows Workflow Foundation fundamentals [o2e7]

+ |[C] Service Oriented Information Systems [0283]

< |[C] Configuring and Administering Microsoft Office [0.2¢8 |
SharePoint Server

+ | Technology of Large Databases [0.225 |

+ | [C] Business Process Modeling: Methods and Tools 0219

4 | Object-Oriented Programming |0.202
+ |[B1] Methods of Systems Theory [013¢]
4 | Introduction to Computer Architecture [0.130 |
FRONT - END DEVELOPER FOR MEDIA CLIENT + | [C] Web-applications Development for Internet [o:300]
- | [61] Systems Analysis and Knowledge Acquisition |0.235 |

+ [C] PHP Language for Interactive Web-application |:| 250 |
Developing

5.5. att. Fragments no EQUMON prezentacijas servisa darbibas rezultata — «Accenture» darba
sludinajumu atbilstiba RTU studiju programmas «Datorsistemas» kursiem

Izmantojot So EQUMON lietotaja interfeisa att€loto parskatu, nav iesp&jama detalizétaka
sasaistes analize. Lai iegiitu iesp&ju veikt detaliz€taku sasaistes analizi, tiek darbinats
prezentacijas serviss, kas sasaistes rezultatus eksporte CSV formata faila. Tad, izmantojot
Skérstabulas, Sos rezultatus var analiz&t, lai novertétu, kadi D’ dokumentos identificétie
zinasanu struktiru elementi ir/nav identificéti D’’ avota dokumentos. Tadgjadi uzpémuma
parstavis vai studiju programmas direktors var novertét, vai tas, ko uznpémums pieprasa, ir/nav
apgistams izvéletas studiju programmas kursos. 5.6. att. paradits fragments no iegiitajiem
rezultatiem. Redzams, ka no studiju programmas nav nosegtas $adas «Accenture» darba
sludinajuma «JAVA ARCHITECT» pieprasitas prasmes: makonskaitlosana (angl. cloud
computing), programmé&sanas valoda Groovy un programmgésanas valodas Java ietvars Spring.
Savukart darba devgjs (t. i., «Accenture» uznémuma parstavis) var izmantot $os rezultatus, lai
identificetu talakizglitibas iesp&jas vai, sadarbojoties ar attiecigo kursu macibspekiem,
pilnveidotu studiju programmas kursus. Pieméram, programmeé&sanas valoda Java tiek apgiita
brivas izvéles (uz to norada [C] pirms kursa nosaukuma) kursos «Ascpect-Oriented
Programming» un «Programming Language Java», ka arT obligatajos studiju programmas

kursos «Object-Oriented Programming» un «Technology of Large Databasesy.
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NepiecieSamibas gadijuma uzpémumam ir informacija, ko var izmantot, lai saktu komunikaciju

ar RTU par kursa pilnveides vai talakizglitibas iesp&jam.

A
9 |®DEVOPS ENGINEER - CONFIGURATION SPECIALIST
10 | FRONT - END DEVELOPER FOR MEDIA CLIENT
11 | #10S DEVELOPER
12 | =JAVA ARCHITECT
13 | ®Architectures
14 [ GG GO MBI
15 (blank}
16 | #Design patterns
17 | ®Functionality
18

19 (blank}

20| Elava

21 [C] Aspect-Oriented Programming
22 [C] Programming Language Java

23 Object-Oriented Programming

24 Technology of Large Databases

25| ®languages

26 | Mathematical optimization

27 | = 0therarchitectures

28 | ®Procedures, functions and subroutines
23| HProject staffing

30| ®responsiveness

31

32 (blank})

5.6. att. Fragments no paplaSinatas analizes rezultatiem — «Accenture» darba sludinajumu atbilstiba
RTU studiju programmas «Datorsistemas» kursiem. Sarkani iezimétie zinasanu struktiiru elementi
norada, ka tie netiek mactti studiju programmas kursos

Ar EAuMON nodrosinatajiem servisiem ir iesp&jams ieglt parskatu par pastarpinatas
IPPI avotu sasaistes rezultatiem, ka ar7 veikt So rezultatu interpretéSanu, izmantojot Sk&rstabulu
funkcionalitati. Lidz ar to var secinat, ka EQUMON portala prototips atbalsta scenariju, kura
izpildes rezultata tiek sekméta ieintereséto puSu mérka M2 sasniegSana. Tatad, kopuma var
secinat, ka izstradatais EQUMON portala prototips atbalsta scenarijus ieintereséto pusu mérku
M1 un M2 sasnieg8anai, proti, atbilstosie scenariju tipi ir definéti jau sist€émas projekt&juma,
veidojot konkrétos funkcionalas struktiiras un uzvedibas dazadibas modelus, ka ar1 scenariji
tiek atbalstiti realiz€taja sist€mas prototipa. Tadejadi tiek pieradita ari promocijas darba

izvirzita téze T2.

5.4. Nodalas kopsavilkums
Saja nodala tika veikta izstradata VIPPIMON modela novértésana. Tika novértéta
VIPPIMON modela sp&ja atspogulot IPPI monitoringa dazadibu, ka ar1 ta atbilstiba IPPI
monitoringa prasibam. VIPPIMON modela lietojamiba tika noveértéta, balstoties uz diviem
izstradatajiem IPPI monitoringu sistému prototipiem, proti, EQUMON portalu un KIVIS riku.
VIPPIMON modela praktiska lietderiba tika novértéta, izpildot divus scenarijus EQUMON

portala. Bez Siem diviem scenarijiem EduMON portals atbalsta ari citu scenariju izpildi,
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pieméram, studiju programmu savstarp&jas atbilstibas iegiiSanu, viena studiju programma
ieklauto kursu savstarpgjas atbilstibas iegliSanu un citus scenarijus, atbilstibas iegtiSanai
izv€loties konkrétai IPPI monitoringa ieinteres€tajai pusei intereséjosas IPPI avotu dokumentu
kopas un zinasanu struktiiras.

VIPPIMON modelis ir pilnigs un nepretrunigs (pierada T1; skat. 5.1. sadalu), ka arT tas
ir izmantojams IPPI monitoringa sistému izstradé (pastiprina T1 pieradijumu; skat.
5.2. sadalu) un konkrétais EQUMON portals sekm&é IPPI monitoringa mérku sasniegSanu
(pierada T2; skat. 5.3. sadalu), tapéc var secinat, ka VIPPIMON modelis ir piemérots IPPI

monitoringa problémas risinasanai.

128



REZULTATI UN SECINAJUMI

Promocijas darba ir pétits ar izglitibas jomu saistitas informacijas apstrades process, kas
paredzéts sistémiskai izglitibas pieprasijuma un piedavajuma novérosanai. Sim nolikam
promocijas darba ir izstradats izglitibas pieprasijuma un piedavajuma informacijas monitoringa
sisttmas (VIPPIMON) modelis, kas apmierina IPPI monitoringa izvirzitas prasibas, sekméjot
ieintereséto pusu mérku sasniegSanu. Sist€miskas IPPI monitoringa problémas risinasanai tika
izstradats VIPPIMON modelis (arhitekttra), ieklaujot $adus apakSmodelus: pamata servisu
modeli, pamata servisu plismu modeli, sist€mas funkcionalas strukttiras dazadibas modeli un
sisttmas uzvedibas dazadibas modeli. Lai nodroSinatu apakSmodelu saskanotibu, tika
izstradatas metodes iezimju modela izveidosanai (IMI) un mérkorientgtai servisu kompozicijai
(MSK). VIPPIMON modela novertésanai ir izstradatas divas modela realizacijas sistemu
prototipos, proti, EQUMON portala un KIVIS rika. VIPPIMON modelis ir piemé&rots IPPI
monitoringa problémas risinasanai, jo tas:

e nodrosina vispargju ietvaru IPPI monitoringa sisteémas strukttirai un uzvedibai;

e nodroSina iesp&ju atspogulot dazadibu IPPI monitoringa gan sisteémas struktiira, gan
uzvediba;

e nodrosina metodes visparigas un detaliz&tas arhitektiiras skatu saskanotibai;

e ir izmantojams konkrétu [PPI monitoringa sistému izstradei;

e atbalsta scenarijus, kas sekmé IPPI monitoringa mérku sasniegSanu.

Darba teoréetiskie rezultati
Darba izstrade ir devusi $adus teorétiskus rezultatus, kurus iesp&jams grupét Sadi:

e izstradats VIPPIMON modelis, kas ir reprezentéts ka divu limenu sistémas
arhitektiira un kas apmierina prasibas péc dazadu IPPI ipatnibu apstrades, vairaku
ieinteres€to pusu ieklausSanas sisteéma, ka ar1 péc dazadibas informacijas apstrades
aktivitasu realizacijas variantos (ar dazadam automatizacijas pakapem), sekmgjot
ieinteres€to pusu meérku sasniegSanu, proti, IPPI stavokla un IPPI atbilstibas
sistemisku novérosanu:

o lizstradats iezimju modela paplasinajums, lai atspogulotu abstraktos un konkrétos
servisus, kas ir raksturoti ar automatizacijas pakapem,;
o lzstradats sisteémas arhitektiras skatu punkts un skats sistémas funkcionalas

strukttiras dazadibas atspoguloSanai, izmantojot paplaSinato iezimju modeli;
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O

izstradata iezimju modela izveides (IMI) metode, kas nodrosina VIPPIMON
pamata servisu modela saskanotibu ar funkcionalas strukttiras dazadibas modeli
(t. i., paplasinato iezimju modeli);

izstradats sistémas arhitekttiras skatu punkts un skats sistémas uzvedibas
dazadibas atspoguloSanai ar servisu plismam, kas ieklauj gan abstraktos, gan
konkr&tos servisus;

izstradata mérkorientéta servisu kompozicijas (MSK) metode, kas nodro$ina
VIPPIMON funkcionalas strukturas dazadibas modela saskanotibu ar sist€émas

uzvedibas dazadibas modeli;

e [PPI monitoringa jomai adapt€tas un realiztas tieSas un pastarpinatas IPPI

identificéSanas un IPPI avotu sasaistes metodes, kas saknojas pastavosajos IPPI

avotu parvaldibas risinajumos;

e Veikta literatiiras analize un iegiti sistematiz&ti apkopojumi:

o

o

dazadu monitoringa sistému uzbiives ipasibu apkopojums;
izstradats monitoringa sisttmu uzbiives aprakstiSanas ietvars, ko veido
monitoringa sist€mu raksturojoSie parametri;

servisu sistému iedalfjumu apkopojums.

Darba praktiskie rezultati

Darba izstrade |avusi sasniegt $adus praktiskos rezultatus:
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e implementéts EQUMON portals, kas nodro$ina:

o

ievades formas manualu IPPI avotu dokumentu izgiiSanas servisu darbibas
rezultatu saglabasanai EQUMON datu bazg;

pastarpinatas IPPI identificéSanas servisu, izmantojot Apache UIMA teksta
analizes platformu,

tieSas IPPI identificéSanas un tieSas IPPI avotu dokumentu sasaistes servisus,
izmantojot teksta indeks€Sanas un mekleéSanas programmatiras biblioteku
Lucene;

pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes servisu, izmantojot zinaSanu
struktiru elementu vektorus un Cosine Iidzibas méru;

pastarpinatas IPPI identificéSanas un pastarpinatas IPPI avotu dokumentu
sasaistes rezultatu parskata iegiiSanas servisus rezultatu attéloSanai EQUMON

portala lietotaja interfeisa, ka art eksportésanai uz CSV formata failu;



o tiesas IPPI avotu dokumentu sasaistes rezultatu parskata iegliSanas servisus
rezultatu att€losanai EQuMON portala lietotaja interfeisa,

o Sisttmas lietotaju parvaldibu un sisttma esoSo IPPI avotu dokumentu
parvaldibu;

e sadarbiba ar industrijas uzpémumu SIA «Lattelecom Technology» (saistiba ar
zinatnisko projektu N° ZP-2009/15 «Kompetenéu aprakstu automatizétas
normaliz€$anas un sasaistes metodes un prototipa izstrade») implementéts KIVIS
riks, kas nodroSina:

o levades formas manualo IPPI avotu dokumentu izgtiSanas, zinasanu struktiiru
izgliSanas un pastarpinatds IPPI identificeSanas servisu darbibas rezultatu
saglabasanai KIVIS datu bazg;

o pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes servisu, izmantojot zinasanu
struktiru elementu vektorus;

o pastarpinatas IPPI identificéSanas un IPPI avotu dokumentu sasaistes rezultatu
parskata iegiiSanas servisus rezultatu attelosanai KIVIS rika lietotaja interfeisa.

o lietotaju parvaldibu un IPPI avotu dokumentu parvaldibu;

e noteikta atbilstiba starp dazadiem IPPI avotiem, proti, Rigas Tehniskas universitates
bakalaura Iimena studiju programmas «Datorsist€mas» kursiem un darba

sludinajumiem no dazadiem uznémumiem informacijas tehnologijas joma.

Turpmakos pétijjumos risinamas problemas
Promocijas darba teorétiskie un praktiskie rezultati rada iesp€ju turpmakiem petijjumiem
un praktiskam izstradném:

e izstradat rika atbalstu iezimju modela izveides IMI metodei un mérkorientétai servisu
kompozicijas MSK metodei;

e paplaSinat izstradato EJuUMON pastarpinatas IPPI identificéSanas servisu ar
automatizetiem teksta semantiskas nozimes analizes mehanismiem, tadgjadi
uzlabojot identificéSanas rezultatus;

e izstradat automatisku ftimekla parmekléSanas servisu IPPI avotu dokumentu
izgtsanai un integrét to EQUMON portala;

e paplasinat pastarpinatas sasaistes servisu ar kvalitates atribiitiem, pieméram, iesp&ju
noradit, kadas zinasanas, prasmes vai kompetences nozimibu attieciba pret konkrétu

sistéma ieintereséto pusi, kas nodroS§inatu uz lietotaju orientetus sasaistes rezultatus.
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PIELIKUMI

Promocijas darbam ir 6 pielikumi.

1.

o B~ D

pielikuma ievietots svarigako darba lietoto terminu un saisinajumu skaidrojumu
saraksts.

pielikuma dots dazadu monitoringa sist€ému uzbiives Tpasibu apkopojums.
pielikuma dots apkopojums par servisu sistemu iedalijumiem.

pielikuma dots izmantoto servisu saisinajumu atsifréjums.

pielikuma dots pastarpinatas IPPI identificeSanas programmatiiras prototipa
konfiguracijas apraksts.

pielikuma doti automatiskas IPPI identificéSanas rezultati.
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1. pielikums. Termini un saisinajumi.

Termins

Skaidrojums

Abstrakts serviss

Ja apliko servisu augstaka abstrakcijas Iimeni, ir lietots

termins abstrakts serviss (skat. arT «Servissy)

ACM-CCS Asociacijas  «Association for Computing Machinery»
zinasanu struktiira
Arhitektiira Sistemas arhitektira ir konceptuals modelis, kas definé

struktiiras, uzvedibas un citus sistémas skatus. Arhitektaras
apraksts ir sist€mas atspogulojums, kas lauj spriest par

sistemas struktiru un uzvedibu

Arhitektiiras skatu punkts

Skatu punkts ir vadliniju, modela Sablonu (notaciju) u. C.

elementu kopums viena tipa skata izveidei

Arhitekturas skats

Skats ir sist€mas arhitektiiras uzbtives aspekts, kas parada, ka

arhitektiira apmierina iesaistito pusSu intereses

Automatizets serviss

Ja funkcionalitati nodro§ina programmatiira, ir lietots termins

automatizéts serviss (skat. arl «Servissy», «konkréts serviss»)

Automatizacijas pakape

Lai raksturotu cilveka iesaisti aktivitates realizacija, tiek lietots
termins automatizacijas pakape. Informacijas apstrades
procesa aktivitaSu galgas automatizacijas robezas ir
«manuals» un «automatisks». Papildus §Tm automatizacijas
pakapem tiek lietota arT pakape «dalgji automatisksy», lai
uzsveértu cilvéka un programmatiiras vienlaicigu iesaisti

aktivitates realizacija

DISCO Eiropas prasmju un kompetencu vardnica (European
Dictionary of Skills and Competencies) (zinasanu struktiira)

Dokuments Dokuments ir objekts, kas atspogulo informaciju. Tiek
pienemts, ka informacijas avotu veido dokuments vai
dokumentu kopa (skat. arT «informacijas avots»)

EduMON Konkréta IPPI monitoringa sisttma EduMON. EduMON

nosaukums radies no sist€émas nosaukuma anglu valoda —

Education demand and offer information MONitoring system
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Iezimju modelis

Iezimju modelis ir sist€mas iezimju koks. Promocijas darba ir
izmantoti iezimju modeli, kas ieinteres€tajam pusém
atspogulo tam redzamas sisteémas Ipasibas, proti, sistemas

nodroS$inatos servisus

IMI metode

Iezimju modela izstrades metode

Informacijas avots

Informacijas avots ir jebkas, kas sniedz informaciju par
interes€joso jomu, pieméram: 1) nozares darba tirgi — darba
sludinajumi, amatu apraksti, aptaujas; 2) izglitibas iestadés —
studiju kursu apraksti, sertifikacijas kursu apraksti; 3) valsts
iestades, starptautiskajas organizacijas un no industrijas
asociaciju puses — nacionalas nozimes profesiju standarti,
studiju programmu rekomendacijas un profesionalie standarti.

(skat. arT «dokuments)

IPP — Izglitibas
Pieprasijums un

Piedavajums

Zinasanu, prasmju un kompetenéu pieprasijums nozares

organizacijas, piedavajums — izglitibas iestades

IPPI — Izglitibas
Pieprasijuma un

Piedavajuma Informacija

Zinasanu, prasmju un kompetencu informacija

IPPI avotu atbilstiba

Ar IPPI atbilstibu ir saprasts IPPI avotos atspogulotas IPPI
parklajums, pieméram, darba sludindjumos atspoguloto
prasmju parklaSanas ar studiju kursos atspogulotajam
prasmém. Pamatojoties uz IPPI atbilstibu, var spriest par IPP

atbilstibu

IPPI stavoklis

Ar IPPI stavokli ir saprasts kada laika momenta IPPI avotos
atspogulota IPPI, piem&ram, pieprasitas prasmes viena darba
sludinajuma, darba sludinadjumos kopuma, kadas nozares
darba sludinajumos utt. IPPI stavokli var noskaidrot, veicot

IPPI avotu analizi

KIVIS

Konceptualu struktiru sasaistes riks KIVIS. KIVIS riks ir
izstradats zinatniskaja projekta N° ZP-2009/15 «Kompetencu
aprakstu automatiz€tas normaliz€Sanas un sasaistes metodes

un prototipa izstrade», sadarbojoties Rigas Tehniskajai
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universitatei un industrijas uzpémumam SIA «Lattelecom

Technology».

Konkréts serviss

Ja apliiko servisu zemaka abstrakcijas Iiment, ir lietots termins
konkrets serviss. Konkretais serviss ir abstrakta servisa
implementacija. Automatiz€tie servisi un manualie servisi ir

konkréta servisa tipi

Manuals serviss

Ja funkcionalitati nodrosina cilvéks, ir lietots termins manuals

serviss (skat. arT «Serviss», «konkréts serviss»)

Merkorientgts serviss

Meérkorientéts serviss ir Iidzeklis, lai formulétu mérkus, kas
sasniedzami ar konkréto servisu plismam (skat. arT «konkréts

SEerviss»)

Monitoringa sist€ma

Monitoringa sist€éma ir sist€ma, kuras galvenais meérkis ir
sist€mas lietotajiem nodrosinat iesp&ju noverot situaciju un tas

izmainas, kas notiek laika gaita

MSK metode

Merkorieteta servisu kompozicijas metode

ONET

Amerikas Nodarbinatibas informacijas tikla programmas

«O*NET» definétie riki un tehnologijas (zinasanu struktiira)

Pareja starp servisiem

Ar pareju starp servisiem tiek saprasta viena servisa izpildes

rezultatu pieejamibas nodroSinasana citiem servisam.

Serviss

Serviss ir servisu orientéta risinajuma logikas pamata vieniba,
kuras veidoSana tiek pieméroti servisu orientacijas
projektéSanas principi (piem&ram, atkartota izmantojamiba,
vajsaistiba, autonomija, abstrakcija, kompongjamiba u. C.).

Ar servisiem plaSaka nozimé saprot servisu sist€éma iesaistito
laba veiktas darbibas un tiem lietojamu resursu nodro§inasanu,
bet Sauraka nozim& ar servisiem saprot modularu

funkcionalitati, kurai var pieklait un kombingt ar citam

Servisu kompozicija

Servisu sisttmu uzdosanas veids. Servisu kompozicija ir esosu
servisu kombingSana un sasaiste, lai raditu jaunus servisus,
nodroSinot jaunu funkcionalitati un apmierinot dazadas
servisu patérétaju (gan esoSo, gan potencialo) prasibas un
radot lielaku vértibu neka darbojoties atsevisSki. Servisu

kompozicija ir servisu sakartoSana servisu pliisma
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Servisu sistéma

Servisu sistéma ir sisttma, kas ietver servisus, cilvékus un
koplietojamu informaciju, lai sasniegtu ieintereséto pusu
meérkus ar servisu kompozicijam. Ar1 informacijas sist€émas ir
servisu sist€émas. Informacijas intensivakie servisi ir tie, kuros
nav vai ir maza nepiecieSamiba péc fiziskas un personigas
mijiedarbibas, vai ari — Kur personigas mijiedarbibas ir Sauri
koncentrétas uz informacijas apmainu, lai pienemtu 1€mumu

un pielietotu citu informaciju

Sistémas dazadiba

Dazadiba programmatiiras inZenierija parasti tiek definéta ka
programmatiiras vai programmatiras artefakta (pieméram,
servisa, servisu kompozicijas) sp&ja tikt izmainitam, lai tas
pielagotos specifiskam kontekstam. Promocijas darba tiek
apskatita informacijas intensivu servisu sist€éma, tapec
dazadiba tiek defin€ta ka sp&ja mainit informacijas apstrades
vienibu (t.i. servisu), lai ta pielagotos specifiskam

kontekstam, mérkim vai nodomam

SOA — servisu orientéta

arhitekttra

SOA ir tehnologijas arhitekttira, kas ietver tehnologiju,

produktu, atbalstosas infrastruktiiras un citu dalu kopumu

VIPPIMON

Vispariga IPPI monitoringa sist€ma

Zinasanu strukturas

Ietver ontologijas, taksonomijas, vardnicas U. C., kas organizé
un strukturé kadas jomas jédzienus. ZinaSanu struktiiras ir
lidzeklis, lai strukturéta veida uzdotu dokumentu konceptualas
struktiras elementu veértibas, pieméram, studiju kursos
apglistamas prasmes vai arl darba sludinajuma pieprasitas

prasmes
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2. pielikums. Literattiras apkopojums par monitoringa sistémam.

Pielikuma saturs ir iedalits divas dalas. Pirmaja dala tiek apskatitas dazadas zinatnisko
rakstu datubazes, kuras mekl&Sana tick veikta péc Sadiem atslégas vardiem: «monitoringy,
«monitoring systemy, «monitoring systemy» un «service», «media monitoring», ka art «media
monitoring» un «servicey. Pielikuma otraja dala ir dots literatiiras apkopojums par monitoringa
sistetmam.

Monitoringa popularitate

Vards «monitoring» ir populars zinatniskajos rakstos datubazes, pieméram, SCOPUS,
SpringerLink, ACM u. c. (skat. 1.att.)
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1. att. Varda «monitoring» lietoSana rakstos no 2004. lidz 2012. gadam $adas datubazes: IEEE, ACM,
SpringerLink, Scopus un Science Direct

1. att. parada, ka vards «monitoring» atkariba no datubazes apjoma un jomas paradas
500 lidz 80000 rakstos gada laika. Google Scholar parada lielu skaitu rakstu ar vardu
«monitoring» laika perioda no 2005. lidz 2009. gadam (skat. 2. att.). Tacu rakstu skaits

pakapeniski samazinas Iidz skaitam, kas ir 1. att. paraditajas datubazes.
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2. att. Varda «monitoring» lietoSana Google Scholar indeksétos rakstos no 2004. Iidz 2012. gadam

Atseviskas datubazes rakstu skaits, kas satur vardu «monitoringy, atskiras atkariba no
pétijumu jomas. Piem&ram, datorzinatné SCOPUS kops 2005. gada uzrada ievérojamu kapumu

konferencu rakstu skaita par monitoringu (Skat. 3. att.). Tacu citas jomas kaut gan neliels, tomér
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ir vérojams stabils pieaugums rakstu skaita par monitoringu. 3. att€ls parada tikai konferencu
rakstu skaitu, tacu gadijuma, kad tiek apskatiti visu tipu raksti, piem&ram, datorzinatnes joma,
gada laika ir par 500—1500 rakstu vairak, kas nemaina tendenci, kas ir vérojama konferencu
rakstos. Datorzinatnes un inzenierijas jomas raksti prevale SCOPUS datubazg, tacu savadak ir

EBSCO datubaze (skat. 4. att.)
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3. att. Varda «monitoring» lietosana konferen¢u rakstos Scopus datubaze no 2004. lidz 2012. gadam
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4. att. Varda «monitoring» lietoSana akadémiskajos Zurnalos Ebsco datubazeé no 2004. Iidz 2012. gadam
Lai gan absoliitais rakstu skaits atSkiras no pétfjumu jomas un datubazes, kopgja
popularitates tendence vardam «monitoring» zinatniskajos rakstos ir acimredzama.
Nemot v&ra, ka monitorings ir funkcija, ir jabit sist€émai, kas veic So funkciju. Tapéc
monitoringa sisteéma ir sisteéma, kas veic monitoringa funkciju. Rakstu skaits, kas ieklauj vardus

«monitoring systemy ir paradits 5. att.
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5. att. Vardu «monitoring systemy lietosana IEEE, ACM, SpringerLink, Scopus un Science Direct datubazu
rakstos no 2004. lIidz 2012. gadam

Salidzinot 5. att. ar 1. att., var redzet, ka monitoringa sist€mas ir apskatitas 7 reizes
mazak neka monitorings. Tas lauj izteikt pienémumu, ka nepiecieSamiba p&c monitoringa
sistémam ir lielaka neka pasreiz piedavato risinajumu kapacitate. Saja promocijas darba fokuss
ir uz monitoringa sisttmam, kas 1ekS€ji ir organizetas ka servisu sisteémas. Servisu sist€ma ir
darba sistéma, kas patérétajiem nodroSina servisus [1], [2]. Rakstu skaits, kas apskata servisos
balstitas monitoringa sistémas, t.1i., vards «service» ir lietots kopa ar vardu «monitoring
systemy, ir ievérojami mazaks neka rakstu skaits, kas apspriezZ monitoringa sist€mas (skat. 6.
att). Apmeram 25% rakstu par monitoringa sisttmam apskata art servisus (skat. 6. att. attieciba

pret 5. att.).
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6. att. Vardu «monitoring system» un «services» lietosana IEEE, ACM, SpringerLink, Scopus un Science
Direct datubazu rakstos no 2004. lidz 2012. gadam

Viens no aktualiem jautajumiem monitoringa ir datu formu dazadiba. Jauns monitoringa
sistému atzars — ta sauktas plassazinas lidzeklu (angl. media) monitoringa sistémas — aptver
vislielako datu formu dazadibu (nestrukturéti, dalgji strukturéti un strukturéti dati no zinu
portaliem, socialajiem plaSsazinas lidzekliem, radio un TV), kas prasa ipaSas pieejas datu
apstrade. Rakstu skaita pieaugums plassazinas lidzeklu monitoringa joma ir paradits 7. att. Nav
ievérojams rakstu skaits, kas ieklauj vardus «monitoring systems» un «media monitoring», lai

gan ir raksti, kas apskata plassazinas lidzek]u monitoringu kopa ar servisiem (skat. 8. att).
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7. att. Vardu «media monitoring» lieto$ana IEEE, ACM, SpringerLink, Scopus un Science Direct datubazu
rakstos no 2004. Iidz 2012. gadam
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8. att. Vardu «media monitoring» un «service» lietoSana IEEE, ACM, SpringerLink, Scopus un Science
Direct datu bazu rakstos no 2004. Iidz 2012. gadam

Literaturas apskats

Nemot véra promocijas darba izstradatos monitoringa sist€ému raksturojosos parametrus
(monitorgjamais objekts (MO), monitoringa aspekti (MA), fiziskie sensori (FS) un virtualie
sensori (VS), datu avota formats (DAF), datu avotu strukturétiba (DS), monitoringa sist€mas
ieksgja uzbiive (MSIU), monitoringa apaksfunkcijas (MAF), monitoringa metodes (MM),
iesaistitas puses (IP)), 1. tabula tiek aprakstitas esoSo monitoringa sist€ému iespgjas un
problémas. Dazi parametri ir tematiski sagrup€ti viena tabulas rinda. Tabulas otraja kolona ir
uzskaititas monitoringa sist€mu iesp&jas, savukart tresaja kolona — tiek raksturotas problémas.
Iesp€ju saraksti nav pilnigi, jo literatiiras avotos ne vienmér ir dota informacija atbilstosi visiem
analizes parametriem. Tas parada to, ka paSreizgjie petjjumi par monitoringa sistémam pasi par
sevi nav pilnigi un tas ir viens no izaicinajumiem $aja joma.

2. un 3. tabula ir dots literatiiras apkopojums par monitoringa sist€mam, kas organizets

pa nozarém un pa autoriem.
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1. tabula. Monitoringa sistému iesp&jas un problémas

Parametrs

lespéejas

Problemas

MO

MA,
DAF un
DS

FS un VS

MSIU

MAF un
MM

Tericu stavoklis aeronautika [3], Zemes stavoklis [4], gaisa stavoklis
[5]; klimata parmainas [6], [7]; apkartne buvniecibas objektos [8],
resursi mezapstradé [9], dazadu jomu socialie plassazinas lidzekli
[10]-[13], tadi ka zinas [14], TV un radio [15], timekla lapas un
tematikas [16], krizes [17], viesnicas [18], veselibas apriipes
programmas [19]; veselibas stavoklis [20]; izglitiba [21]-[26];
biznesa procesi [27]-[29]; satiksmes stavoklis [30], IT sistemas un
programmatiira [9]; dalito Grid sistému stavoklis [31].

Signali no lidaparatu iericem [3], mezapstrades iericem [9], gaisa
stavokla mériericem [5], veselibas aprupes iericém [20], dalito
sistemu iericém [31], bezvadu tikliem [8], serveriem un citam IT
iericém [32];

Ultravioleta starojuma limenis [4]; video un audio dati [15], [30];
strukturti vai dalgji strukturéti teksti [17], [18], [22], [23];
nestrukturéti teksti [6], [7], [10]-[12], [14], [16]-[18], [33].

Tiek lietoti gan fiziskie sensori, pieméram, [3], gan virtualie sensori,
pieméram, [27]-[29].

Moduli [3]; JDL sajauk$anas ietvars [3]; uz funkcijam orientéta [4];
ieri¢u tikls [5]; komponenti [19], [30]; daudz agentu arhitektiira [30];
slani [31]; dalita skaitlo$ana [8]; mobila skaitloSana [9]; servisu
orienteta arhitektiira [8], [13]; datu noliktava [32]; datu straumésana
[4], [14], [16]; portali [6], [7].

Izgisana: datu nolasi$ana no sensoriem [3]-[5], [8], [9], [19], [20],
[30]; datu nolasiSana no datu bazeém (t.sk. datu noliktavam) [3], [9],
[19], [20], [32]; timekla parmeklesana [6], [7]; datu lejupieladesana
utt. [6], [7], [10]-[13], [15], [17], [18], [33].

Analize: Datu sajauksana [3], [6], [7], [9]-[18], [30], [33]; gadijumos
saknota sprieSana; teksta analize; informacijas klasifikacija un
konteksutalizacija [4]-[8], [30]; izmainu identificeésana [32]; tekstu
attiriSana, atslégvardos saknota apstrade, sentimenta analize [6], [7],
[18], metadatu un semantisko datu generésana [15], aptaujas, tekstu
markéSana [11]; dabigas valodas apstrade un lielo datu (angl. Big
data) integracija [12], tekstizrace [17], runas atpaziSana; u. C. [6],
(7], [10]-[18], [33].

Izplatisana: specializéti lietotaju interfeisi [3], [9], [20], [32], portali
ar meklé$anas un parlukosanas iesp&jam [6], [7], [10]-[19], [33].
lzgiisana: Terices [3]-[5], [8], [9], [30]-[32], digitalie datu avoti [6],
[71, [10]-[18], [20], [33]; cilveki [19], [22], [23].

Analize: cilveki [19], [22], [23].

Izplatisana: cilveki visos gadijumos.

Lai gan monitoringa sistému spektrs ir
plass, tomer literatiiras avotu skaits
(1.att.) par monitoringu ir daudz
liclaks salidzinajuma ar avotu skaitu
par monitoringa sistémam (skat. 5.att.)
Tas lauj pienemt to, ka ir jomas, kuras
nav pieejams monitoringa sistému
atbalsts.

Ieejas datu dazadiba ir liela. Joprojam
lielaka  dala  izaicingjumu  ir
nestrukturétu datu iegfisana.

Sensora tipi un raksturojumi tiek reti
apskatiti. Datu iegliSana no virtualiem
sensoriem un no dazadiem sensoriem
iegltu datu sajaukSana joprojam ir
probléma, kas jarisina.

Monitoringa sisteému ieksgja uzbiive
tiek apskatita no dazadiem skatu
punktiem. Tas apgriitina sistému
salidzinasanu un risingjumu
izplatiSanu zinatniskaja p&tnieciba.
Dazadu datu tipu apstrades metozu
dazadiba ir augsta. Tomer ne visos
gadijumos tiek raksturotas izmantotas
metodes, reti tika raksturotas visas tris
apaksfunkcijas izmantotas metodes.
Zinatniskaja literattira joprojam trukst
zinaSanas par metozu labako
kombinaciju visas tris apaksfunkcijas
atkartbha no monitoringa sist€mas
arhitektaras.

Rakstos loti reti tiek apspriestas datu
apstradg iesaistitas puses.
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3. tabula. Monitoringa sistémas pa autoriem

“eqIUIBINZIL
1leyolar no nsnd ‘eqruuefo3o1aIy
€ “1lejoranou - seqisedr sesolerrzy warfyelsde esiazas
saupeyde 01 Fos | myelqo 0l2A1qZ1
un  nunynejanqg “ISTATRS BeWIL JFOS | th nqisorp  semieyde 1] sFurIo) IO [s]
‘oluBZ] FOS | un euesofireys eujeq | ted  woleyipunewied | WIOSU3S NPEAZAQ | BQIOAUALY soupeydy | Sunyg un yaisH
welIsuawp s WRISTSAT
wellezmmesio | ‘sellezimesio  SeEMIA PLIS WAIpEZEp O
WE[RNLIA ou | ‘ayusy wuoyviady pLID TIOJEIPUL QNUSTES | SEYINAUT SEII[es SETIR)SIS sgurIo)TUo [1¢]
1leyojar] comemzy | ou  euesojnsodsie  neq R[S | WRWASIS  pLif) Iy | IBA  SESIEYUAIA PLID | NUIISIS o)e( | [e1R 1ZZOAIPUY
sreuosiad eueseurpnjdes mep BINIY2IIIE (smnne
SEQISOIP | “SEWIISIS uagezpnep muage-zpned | wyalqo ‘eltroyalen JWSYIES (20unjIa.ans) [o€]
‘ojmetzy | seiotoyes SBURSRUIZ ‘muauodumoy | myalqo RUEASIELE T[2)e 03PTA SBJaS[I | SSULIONUOW  03pIA | [ele  ols[eA
selToe)sonat [REYNES
egnerzn ZN SIEp BNsou ‘BN
sey  ‘nojerado 1 NIOSTIAS | RIOUAIA sejaIsa SaOLIALIANI sSULI0) IO [¢]ouDsD
oyetiz] | “eltfoouna) Jr/syLoyuoT | sexq "SOLIRLIRA QIBITBAY BSTED) | SJRITEAY  BSTRD) SPIA | SolEj[eAy BSTeD | Un TOUD'HD
BQLIPRIQES watlei0121]
‘1lowatierd euegaorqnd
NIa| un apensde TIROLIALINI
‘mrermad mep ‘BUBSYBAES | LIOJBNIPUI O ‘I STUSWI[ | OoU ieuiliAclid sFuLIo) IO
[0JUBTIZ] emsnjd meq | mep  Tjos  ejemed | emmloIels  ele[olARIn | TNSaT TysIpoLad 3PIA | Bljoarls samaz | [§] Tee Suemy
watq.rep
SEUBSIZN
SEULSEUIpPI] euesegurpnjdes
rd  rfewmaterd | mep B EIE Jromauaf LI0jeIpuI
nwnwe| | stesysyeu *selaard worsnf vivp Tr 1so1syeIde T{OARIS | TIROLIST WIEpEZEP SZULIONUO [€] worsiq
‘ojmetzZy | seiotnyes SBURSRUIZ ‘TinpoIy QLTI SPUISBUIPI] | Ou IRUSIS | BYUNRUOIRY | BIYOARIS nILIRY | 1 sdimg

154



TIEp anJsRIS oW
Tnmatzn -033 ‘sednas
STBIDISTOY SEYSTUIOUOY3[BIJ0S | SEPO[eA SEPBZED
‘I50701208 Tgord watelrod S3IBZOU | SSULIOJUOW NiYoZpI]
:QJUetuZ] SBIOD ABU BIOP ABU | NYRAJID “TY2A[ID “SBIATA | NIz ou NS L sepeze(q | setmzesserd  o[erdog [o1] LexoeIN
SsalIey NUIZ BURSaYIRUI0s
“(etRIsTS SHX2N)
BUBSOGNUAPT  NWNYLOT S3POJAT SEURSNSZI
wanyalqus dies selroetorur T{nou
1(e1019] | eUBS2OTNUAPT NgTes it | olaferd un wemera | wenalqns dmeys saes SSULI0NUOUT
aystqud | seqizpl] suiso) Zu SINS[eq welewefoaou | fselola  SE[IDBZIUESIO | SBPO[BA SEPBZED SEYIIRUIR) un
‘elisTroy] | STMIIOS[E  SBUEBSAIRLSER] | Oou msyal :seuostad warerod WMAIA  (SSULIOIUONT
sedomy :ojmernzy | nsSne  zn  sesyede oN | epeperdnls]  rewmsnlg | seynem?) IpIEASI[S)Y | Mz ou  DSY2L sepeze( | N{yozZpI Serrzesse[d [o1] 152G
(nIaw seqIzply 2150y A0
suvaw-y) elioezrialser] un
eloezrrosajey npieasa[sie
‘nmmzarg npreass[sie | euesndar npieasalsie
oane[ar e elIdeulquuoy | BlBNMZaI un
nIpw uossiog Jofoymemnz | euesazuel ‘euesizedie
JzZ1eue nquoisie | myRlgns  Ceuesadrew BUIP
9SI2)UI I WEY | “BIsyal euesizedie | ‘euesLIne msya) | eleziazsed solsyal miz EPO[BA TIS2AIOU s3uLI0)IIOTI (1]
Isia coernzl | myelqos BUBSSNIEIN | SEUIPNI cewsnyd | swnlfolol npreasafsly | WEZ ou Nsyol selrZ | nfyezpr sedizesse[d | e1e uayIg
eumersoxdynied
efysum  euesoj2ue SENLIAW D TL SYIJEN WAISIMSAT
un BUBSIA)OU NIIEWIZI | 7S]  ‘SNEYS NUBAZ | II wann
“BABII[OU mep | sieledoy  ‘monfmnsed | un IALIZATAS STULIONTOTT NSINSAT
LIaZPallaur I T un PUESYI2IOU | BUBSRQR[S TUALIOSU2S | munel ‘epumis | zn TI0J3IAZT numersoxdmnlolar [ze]
BSOUZIQ OJUIBMZ] | NUIBMIZI ‘BABIIOU mie(T | ou euesyeaes neq | munfiserdard  nsiazeg | sey ‘TI0STIRS ISIsaI IT | un NmRISIS | AYLINTIRTISITY
sreuostad esiazas TIDATIS [6]
SEUBS2INZN ZN N[TIBTLIOTIT BINSOU nmmnzalq LIOSU2S TIT TIIJOTJIRTIIS A
Iyl np@m  niexes ofiqow | sefioerqia nuerpards | mIeNaT OS] SSULIOITIONT NSMSY
‘lelojuewrzr ed soowar eupelszn | ‘nmeradwo)  esmsal sopensdezawx {BUIRISTS BSULIONUIOWT pue
mIeya[ BUIR)STS NSTATAS | seY  ‘eiyeunuersord | Ted nep I[emsSYJuos] npezeq | opensdezaly BIEUI[BNY UISIAS M

equuietmserded

155



S

1ESILBULZ | 2ZL[EuE EJUSUILURS | “SBUBS| L I1e | 1o il BlEAIRJUIL | WeISIsal TdILS
‘soynou | ‘seligorour sapensde | spetod  celemezarg | eyrer epey metented | nsnd  oimstesar .
SBUBSOIISZT Emv_wh ‘sefiForoura) | euesnsdzi seltoeropur | eyewny red eltoguriorur wAIpEZEP SEULIONUOTT [o] ]
:oquetuz] | seuesapyownied  efysuny | ‘euesodoyde meq BANESU/SEANIZOg | OU SIES op1A | nurewred  elewnry | TRl RIS
apensde sepofea se31qep
IEUBSOQR[ZIL | ‘Sepojatr  seuesazpated
esacoxd | un seueseurpnjdes
senestatiard ‘saipnaneinazaidal
N[ | NOPalA ONIZI 21STESSI)
eI01yes eystqnd | ‘seuesioew NROPIIA ‘DIT ep SAIEZOU
un  wveatid ou | uadp  payury  C3zZIEUR RHEN IR kIR SEYSLIUD
sasnd  SEISTESaT | BIUSWINURS *selaard TjopatA amuelaard nfeloarzpar | s3ULIONUOW NYIZPI]
ojuewizy] | selloersaym  wwp  Sig vlop AeU | 2nojnsodsie 2)s1essal] 2)sTESSALL | U mwios|id | sednzesserd  operoos | [z1] Asayoses]
BuBSO[aNE TIIo] “150[q
TEUESOQR[ZIL BUBSUIIZ3T selIopuoru By - 1azpy
NSIATAS SEQIP[EA | elsyal EYRSIIEAS | UN BUBSNSZI - 9ZIRUE | NYNEWI)] ‘nynewajqoid setzesserd SSULIONTUOW NYIZPI] (1]
‘ojmetz] | “euesoproa nmmnyraesdoy | eisyal sstapraimn | mympoxd aed 1iyopara A1EI0S serrzesserd  O[BIOOS | MBA\ TN STIRG
SSY "SIV ‘SIS nftoesyopu
‘sised-2 sedey | un nloejuawsas
gas  nstapIaur | nuesnsyered SETNT
seupgapPw  gaa | 1olojrewz  Ceuesarouad | apedard um aanjyerd
me> euesnerdzr | nfidejoue OYSTJUBWIAS | TN BUBSEQR]3 S3ULI0) IO
selfoewopur | un tyepeldwr  osolsyerde | opensde ‘euesnsyerar 2L BB el1opwLIo UL saIezou | njyazpr setzesserd
ensa] | eIyes eyspemone | ‘mjo[q JMURAA[RD | ‘STUINIIZP elejeumny | orpne ‘03PIA sepeze(] | oIper un AL | [s1] Te12 012N
euesizedle
nyalqns ‘sefI3o1omra)
SEUBSNFZI sel1oprroyur
mapojat SEUBSNSZI
Numnou I SIP0JIAW (sanesau/sanizod (aqmnog
BURSAIONUONT | SaZI[Rue BIUATITTAS *s[ao12)71 ‘uppayurT
njyopaia | un TZIJeUE se Ty eyopara BYTETIR) Yooqaong
nfelorered e | eyl nmmynou  ousiade puesazayms | - seqisedn) Ifjopala | ‘euimg  1301q)
Y mumewzr un | sey ‘SIepojy NIIoermIoyur | un  eUESAOIISE[Y ¥ | nyeArd  enoindodsie LUET I EYANI|
NYUSPUR)  SN3M | nunynou Ie eleurquuoy | azieue ‘euesodoyde | eisya) TnyTjou setizesserd
T)2S2T2)UI3] o | ezipeue BJUSWIMULS | BIjes niyazpry | nfeyepesard wn niamred WRBIO0S S2IEZOU | SSULIONUOW NY2ZpI]
sey ‘on :oyjuewiz] | - spyorerm sefadsipmoyuoy] | sedmzesseid  oferdos | nfelarzied ‘muamyuoy | ou nsya1 sepeze(y | seuzesseld operos | [gg] Tee g

156



‘emieunuersorddmes ISTAI3S SIZI[RUR
BjJUALIOWN(0Mz | “3JeIZI ‘BUBSBQR[3 WRIF0[q 0TI
“BIIRISTS nyey | un euEsaeuLRd TRIS0[q  TUEWIZ
eupep dooprpy ‘eunonerd ‘1jos/1jos o QUEIGING) SaIezZou SBULIOITUOUT
(sjoumm aen) | sepensde  BISY2) I | eiewied CFOS THRIS | CIopela ‘seynewmial | ou neq sepeze( | nj2zpr seurzesseld | [€1] ‘Tene noz
(mounefie
BUESYI2)0U Jeuau nep
sajeirejod ejuamunUas SAISEUT STalA
auelisuatp ey nonsar  eyn
SAIBIT[BAY IBp) SSMSYNES)E
ed elroeymIsery ulejosar]
NunyLs)  Seuesiepzl seleorqnd
TBUESOIRA0T NWNYI3) TN BUESLIIE elisustrp soreirod
sajeieay | epensde sepofea sesiqep | mep :ssanord | sajeiyeay efyopaia SPUESA[YATT sSULIo)TIONT [s1]
NSIAIRS [OJUBWIZ] | “2ZI[BUE BIUSINUAS | SIZI[EUE  BIUAMNUAS | “SIYOP3IA nfeioary NOIUSATA SEJIUSAIA | Nfazpl] setizesseld | Te1e uen(g
eloezirenzia
'9Zeq TuEp eUEsEqe[3
un  2ZIEUE  Miep
‘(epensdesyerrd  mep ‘TIep
oNFal  BUBSZIANYE PENIN MR
esa201d saANSaT moAe TRIYNIS
IETRSNSZI SSUYA]Al | SEIORULIONIT 012[3AZI
nqpreated nZILY | UN BJUSWINRUIS  CBIES ‘BUBS2MBIIUOY 1dv
m®  seloqiepou | mElaZIEMONE sapojaur nnaurered 01 un 1ezpy .
SBY ‘SOPBISAI | SIIBIZIIS) ‘sapola SBUEBS[YU) setnzesserd eqipreated | sSuLojuOwW NY2ZpI] [e1] ese
oyetiz] | sapensde sepofea se31qe( | euesnsar meq SITOP2lA SEQLIPAIqES a1RII0S saziry | setmzesserd  ofe1r0S TOSSTURTO[
DaMYNNsau
TI2IyILIs
tlefeq
TeuesoraNe TIOAR TIID
seltogurLioyur neys ‘SOWIRIA  BfyauIm
nnstes 1ladresaes 1zpneqg nloezmuesio
TRUBSIUIPIOO sseli3ojo1u0 OSNS[BAST
nsnd  omsiesar | ‘eloezipenisyaoy un meladsar un nmnmetizn
TeURSULIOJUT | TefioeyyIsey seflopwrroyur | seynIewe  se[enzia T SIEI0S
SEQLIPAIQES | ISIATDS NZIEWIOME | TN SIZI[EUE NJUIPU) T501q  “(eleTLIO}
‘Tefaeyunmoy | reuesyialou njjopara ‘seuesoynpred LIOJENIPUL | §5%7) setnz

157



TIoJEIpUT

D seunuersord
nlipus eltoeisau
I3 ‘sejoys eqmueleard
npL  WIolEp  CTIeys )
2 'n tfenpreared nojep 121d  eqosme | msi3arsmuelzard a1ezou s3ULI0NIUOW [£2]
myaloxd oymemzy SB10D ABU B1OD ABT | SIIBYS MUaps | 2peIsal SBqUI[SZI seqniszy | myelord  sequIiEzl | 12 IPuUSEAL
LojexIpur
o NURSIIATZIN
ofasyardar Ted
1ep ‘1ep IS5 ousp
HUETNATE): SeqUISZI
welr un werpes
watlasyatrdar ja1d
eqoonie  smmfeireaou
2 n tleypreated nfipnys stmfoyide
sape)sar un seye ceuesotmelle SETIRISIS
SequITSZ1 se(TopmuIorun selToetIorur a1eZOU s3urIoTuom ked
‘oJetZ] SBJOp ABU e10p AU | eremosiad un WUIPIS | NZBISAT SEqUISZ] SEQUI[SZ] | SEWIASIS  SBQUISZ] | T& 12 O0ZIIE)
TBIESOI2A0T 0ap1a ‘smmloe)s
muaed STRUEYIRSEIIUL
NSIE  ‘SeSEUIpatl “BTIEYS
OJUBIIZ] LIDAI3S [IEPESOU sopyelsde sefew | - WALIOSUIS
SMBP  SEMIRISIS m TWIALIOSTAS | BUBSOI2AOT  SBQIUIIS TRIPEZEP aIezZou suLIo) IO ozl
BSULIONUOIN - | ou myeaes Y2 e | My2A[D WEI2A | ou nec SBQI[2S2A | B[YOABIS  SBQI[ISIA | [e1R JOUNIIS
‘muauoduroy sazieue
nep ‘muanodioy
nsadoxd  seqipreated
nep ‘muanodmoy
sapojaut SETESO1I]
lenpreared | sejnstes weligorouyal | un SEUBSIPET noae
nunuersold | seltoemmronm hi A | mep wenusuodwoy mep ANIISTES sSurIoruom
npyaloxd | sefiFojouya)  sexsygroads waIpezep 1lerpes seliopzijear nunersord a1eZOU setmessord [61]yosncy
JOMBIZ] | BYESOUA SIBAJR] | OU ABJSES SBY ‘SIBAJR] SPUMIRIS0IJ | SBqI[asan v SBQI[aS2A | SBQI[ASaA SE[RUOIDEN] | UM SUSSIOD)

158



[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Pielikuma izmantota literatira

S. Alter, «Challenges for Service Science,» Journal of Information Technology Theory
and Application, vol. 13, no. 2, pp. 22-37, 2012.

S. Alter, «Work System Theory: Overview of Core Concepts, Extensions, and Challenges
for the Future,» Journal of the Association for Information Systems, vol. 14, no. 2, pp.
72-121, 2013.

P. Phillips and D. Diston, «A knowledge driven approach to aerospace condition
monitoring,» Knowledge-Based Systems, vol. 24, no. 6, pp. 915-927, Aug. 2011.

X. Wang, W. Gao, J. R. J. J. R. Slusser, J. Davis, B. Olson, S. Janssen, G. Janson, B.
Durham, R. Tree, and R. Deike, «<USDA UV-B monitoring system: An application of
centralized architecture,» Computers and Electronics in Agriculture, vol. 64, no. 2,
pp. 326-332, Dec. 2008.

G. Choi and G. Choi, «Design of Service System Framework for Web-based Monitoring
and Control of Indoor Air Quality (IAQ) in Subway Stations,» in New Trends in
Information and Service Science, 2009, pp. 659-663.

A. Scharl, A. Hubmann-Haidvogel, A. Weichselbraun, H.-P. Lang, and M. Sabou,
«Media Watch on Climate Change -- Visual Analytics for Aggregating and Managing
Environmental Knowledge from Online Sources,» 2013 46th Hawaii International
Conference on System Sciences, pp. 955-964, Jan. 2013.

A. Scharl and A. Weichselbraun, «An ontology-based architecture for tracking
information across interactive electronic environments,» in Proceedings of the 39th
Annual Hawaii International Conference on System Sciences (HICSS 06), 2006, vol. 00,
no. C, pp. 1-9.

Y.-M. Hsieh and Y.-C. Hung, «A scalable IT infrastructure for automated monitoring
systems based on the distributed computing technigque using simple object access protocol
Web-services,» Automation in Construction, vol. 18, no. 4, pp. 424-433, 2009.

U. H. Westergren and E. Wennerholm, «Exploring Service System Resources: The Role
of Technology,» 2013 46th Hawaii International Conference on System Sciences,
pp. 1317-1326, Jan. 2013.

H. Mackay, «Information and the Transformation of Sociology: Interactivity and Social
Media Monitoring,» tripleC-Cognition, Communication, Co-operation, vol. 11, no. 1,
pp. 117-126, 2012.

C. Paris and S. Wan, «Listening to the community: social media monitoring tasks for
improving government services,» in Extended Abstracts on Human Factors in Computing
Systems, 2011, pp. 2095-2100.

M. Kaschesky, P. Sobkowicz, J. M. Hernandez Lobato, G. Bouchard, C. Archambeau,
N. Scharioth, R. Manchin, A. Gschwend, and R. Riedl, «Bringing Representativeness into
Social Media Monitoring and Analysis,» 2013 46th Hawaii International Conference on
System Sciences, pp. 2003-2012, Jan. 2013.

B. Zhou, Y. Jia, C. Liu, and X. Zhang, «A Distributed Text Mining System for Online
Web Textual Data Analysis,» 2010 International Conference on Cyber-Enabled
Distributed Computing and Knowledge Discovery, vol. i, pp. 1-4, Oct. 2010.

U. Eiken, A. Liseth, and H. Witschel, «Ord i dag: Mining Norwegian daily newswire,»
in Lecture Notes in Computer Science. Advances in Natural Language Processing, 2006,
pp. 512-523.

J. Neto, H. Meinedo, and M. Viveiros, «A media monitoring solution,» in 2011 IEEE
International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing (ICASSP), 2011,
pp. 1813-1816.

159



[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

160

C. Best, «Web Mining for Open Source Intelligence,» 2008 12th International
Conference Information Visualisation, no. April, pp. 321-325, Jul. 2008.

F. Johansson, J. Brynielsson, and M. N. Quijano, «Estimating Citizen Alertness in Crises
Using Social Media Monitoring and Analysis,» 2012 European Intelligence and Security
Informatics Conference, pp. 189-196, Aug. 2012.

W. Duan, Q. Cao, Y. Yu, and S. Levy, «Mining Online User-Generated Content: Using
Sentiment Analysis Technique to Study Hotel Service Quality,» 2013 46th Hawaii
International Conference on System Sciences, pp. 3119-3128, Jan. 2013.

M. Gorgens and J. Z. Kusek, Making Monitoring and Evaluation systems work: A
Capacity Development Toolkit, no. c. The World Bank, 2009.

Y. Schikhof, I. Mulder, and S. Choenni, «Who will watch (over) me? Humane monitoring
in dementia care,» International Journal of Human-Computer Studies, vol. 68, no. 6,
pp. 410422, Jun. 2010.

P. Rudzajs, «Towards Automated Education Demand-Offer Information Monitoring: the
System’s Architecture,» in Lecture Notes in Business Information Processing
(Workshops on Business Informatics Research), L. Niedrite, R. Strazdina, and B.
Wangler, Eds. Springer Berlin Heidelberg, 2012, pp. 252—-265.

L. Carrizo, C. Sauvageot, and N. Bella, Information tools for the preparation and
monitoring of education plans, no. 5. 2003.

D. Wagner, B. Day, and T. James, Monitoring and evaluation of ICT in education
projects. A handbook for developing countries. Washington, DC: infoDev / World Bank,
2005.

L. Doyle, F. O’Brien, F. Timmins, G. Tobin, F. O’Rourke, and L. Doherty, «An
evaluation of an attendance monitoring system for undergraduate nursing students.,»
Nurse education in practice, vol. 8, no. 2, pp. 129-39, Mar. 2008.

F. Rodrigues and P. Oliveira, «A system for formative assessment and monitoring of
students’ progress,» Computers & Education, vol. 76, pp. 3041, Jul. 2014.

A. Kaklauskas, A. Vlasenko, V. Raudonis, E. K. Zavadskas, R. Gudauskas, M. Seniut,
A. Juozapaitis, I. Jackute, L. Kanapeckiene, S. Rimkuviene, and G. Kaklauskas, «Student
progress assessment with the help of an intelligent pupil analysis system,» Engineering
Applications of Artificial Intelligence, vol. 26, no. 1, pp. 35-50, Jan. 2013.

F. Buytendijk and D. Flint, kHow BAM can turn a business into a real-time enterprise,»
Gartner, AV-15, no. March, 2002.

B. Kang, D. Kim, and S.-H. Kang, «Real-time business process monitoring method for
prediction of abnormal termination using KNNI-based LOF prediction,» Expert Systems
with Applications, vol. 39, no. 5, pp. 6061-6068, Apr. 2012.

B. Wetzstein, O. Danylevych, F. Leymann, M. Bitsaki, C. Nikolaou, W.-J. Van Den
Heuvel, and M. P. Papazoglou, «Towards Monitoring of Key Performance Indicators
Across Partners in Service Networks,» in 1st Workshop on Monitoring Adaptation and
Beyond MONA (2009) , 2009, pp. 7-17.

D. A. Vallejo, J. Albusac, J. J. J. Castro-Schez, C. Glez-Morcillo, L. Jiménez, and L.
Jime, «A multi-agent architecture for supporting distributed normality-based intelligent
surveillance,» Engineering Applications of Artificial Intelligence, vol. 24, no. 2, pp. 325-
340, Mar. 2011.

S. Andreozzi, N. De Bortoli, S. Fantinel, A. Ghiselli, G. L. Rubini, G. Tortone,
M. C. Vistoli, and N. De Bortoli, «GridICE: a monitoring service for Grid systems,»
Future Generation Computer Systems, vol. 21, no. 4, pp. 559-571, 2005.

B. Krishnamurthy, «A Top Down Approach to Enterprise Monitoring Using Change
Point Detection,» 2012 Annual SRII Global Conference, pp. 859-862, Jul. 2012.



[33] Y. Dai, T. Kakkonen, and E. Sutinen, «<SOMEST: a model for detecting competitive
intelligence from social media,» in Proceedings of the 15th International Academic

MindTrek Conference: Envisioning Future Media Environments, MindTrek 2011, 2011,
pp. 241-248.

161



3. pielikums. Servisu sistému iedaltjumi

Literatiiras avotu izp&tes rezultata ir sagatavots servisu sistému iedalijumu apkopojums,
kas izklastits Saja pielikuma.

Freund un Spohrer, 2013

Ar plismam saistitas servisu sistémas
Ar attistibu saistitas servisu sistémas
Ar parvaldibu saistitas servisu sistémas
Servisu sistémas entitiju iek|autie tikli.

Spohrer et.al. 2007 Peng et.a.l 2009
Pasaki man 5 Serv!su sist&:amas k@ ekologigkals sistémas
Paradiman || . Servisu sistéema ... Servisu sistémas ka darba sistémas
Palidzi man Servisu sistémas ka vértibu tikli
lzdari to mana vieta Servisu sistémas ka informacijas sistémas

Glushko 2010

Tieda mijiedarbiba personai ar personu

TieSa mijiedarbiba personai ar personu +tehnologijas
Pasapkalpos$anas

Daudzi kanali

Daudzas platformas un ierices

Skaitlosana

Uz atra8anas vietu balstits un kontekstakarigs

1. att. DaZzadu autoru doti servisu sistému iedalfjumi

Spohrers un Iidzautori [1] definé Servisu sistémas raksturiezimes. «Pasaki many tipa
serviss — samazinot kompetencu lietoSanu uz instrukciju sarakstu, ko viena servisu sistéma var
izmantot komunikacijai ar citu servisa sistému. PaSpalidzibas gramatas ir piemérs, kur
piegadataji cenSas samazinat servisu Iidz instrukciju kopai. Citas servisu kategorijas ir «paradi
many, «palidzi man» un «izdari to mana vieta». IT arpakalpojumi ir piemers «izdari to mana
vietay servisu tipiem (skat. 1. att.).

Freunds un Spohrers [2] raksturo cilvéka pusi servisu inZenierija. Moderno servisu
inZenieriju ar izaicinajumiem bagatu padara ne tikai servisu sistému tehniska puse, bet ari
cilvéku puse. Freunds un Spohrers [2] piedava ietvaru, lai labak definétu servisu sist€émas
darbibas sferu un cilvéka lomu taja. Autori péta, ka ietekmét vertibu kopradiSanu modernas
servisu sistémas, kas tiek raksturotas ar to digitalo, savstarp&ji savienoto, dinamisko un
cilvékintensivo dabu. Tiek doti ar servisu sisteému tipi (skat. 1. att).

e Ar plismam saistitas servisu sistemas. Ieklauj transportéSanu, materialus,
energiju un informaciju. Fiziska infrastruktiira, proti, tehnologijas un vide, ir
svarigi apsveérumi.

e Ar attistibu saistitas servisu sistemas. Ieklauj €kas, mazumtirdzniecibu,
finanses, veselibu un izglitibu. Ar plismam saistitas servisu sist€mas vairak ir
nepiecieSamas robotu pasaul€, tacu ar attistibu saistitam servisu sist€mam ir
cieSa saikne ar cilvékiem un to attistibas stadijam, ka ar1 personigo gaumi un

velmém.
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Ar parvaldibu saistitas servisu sistémas. Ieklauj pils€tas, valsts un nacionala
limena sistémas, kas nodroSina aizsardzibu, drosibu, tiesiskumu, sodus par
likumu neievéroSanu, aplikSanu ar nodokli, finans€jums publiskajiem
buvdarbiem, kas nepiecieSsami infrastruktiras un regionalai attistibai.
Organizatoriskie noteikumi ir svarigi apsvérumi $ajas sisteémas.

Servisu sistémas entitiju ieklautie tikli. Tie var tikt apskatiti ka realas pasaules
dalibnieku mijiedarbiba, pieméram, nacijas, valstis, pilsétas, universitates,

gimenes un individi.

Pengs ar lidzautoriem. [3] p&tijjumus par servisu sist€mu projekté$anu un inzZenieriju

klasificg Cetras kategorijas.

1.

Servisu sistemas ka ekologiskas sistémas. Servisu sisteémas, kas balstitas uz
sistému teoriju. ST pieeja palidz izprast statiskos un dinamiskos mehanismus
servisu sist€mas uzvediba. leklauj ar1 sisteémas, kas realizé vertibu kopigu
radiSanu un servisu inovaciju, izmantojot ekologijas imitaciju. So sistemu
trokums ir to pamata ietvara, kas ir parak «t€lains»/«nereals», un tam ir
nepiecieSama talaka papildinasana, lai varétu lietot realas pasaules servisos.
Servisu sistéemas ka darba sistéemas. Darba sistéma ir sistema, kura cilvéki vai
masinas veic dabu, izmantojot informacijas, tehnologijas un citus resursus, lai
raditu produktus un servisus iek$€jiem un ar&jiem patérétajiem [4]. Servisu
sisttmu izpratne un analize var tik veikta, balstoties uz veértibu k&dém un
sistemas dzives cikla modeli.

Servisu sistémas ka vértibu tikli. Vertibu tikli ir sarezgitas socialo un tehnisko
resursu kopas, kas kopigi darbojas ekonomiskas vertibas radiSanai. Servisu
sistému izpéte no vertibu k&zu perspektivas palidz dinamiskas uzvedibas un
servisu attistibas izp€t€, ka ari atbalsta servisu izstradi, maksimizg€jot servisu
sist€émas dalibnieku ieguvumus.

Servisu sistemas ka informacijas sistemas. Lidzigi ka informacijas sisteémas,
servisu sisttmas nem veéra droSibu un savstarp€jo savietojamibu sist€émas
projektésana un inzenierija. Tiek paplasinatas informacijas sist€mas, lai
projektetu servisu sisteémas. Tiek izmantoti dazadi ietvari, lai pétitu adaptivitates
sarezgitibu servisu sistémas. Ietvari piedava metodes sistematikai servisa
entitiju mijiedarbibas pétiSanai un piedava mehanismu sist€tmas modela
validacijai. Papildus apraksta arT servisu attistibu servisu dzives cikla. Citi

ietvari paredzeti konceptualo, tehnisko un lietojumprogrammu integracijai.
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Pastav sist€mu integracijas arhitektiiras, kas balstitas uz lietotaju interfeisiem.
Lietotaju interfeisu integracijas arhitektiira pamata ir veidota no servisu modela,
servisu integracijas infrastrukturas, lietotaju interfeisa piekluves kontroles
modula un servisu parvaldibas modula. Sai arhitektiirai pozitivais ir tas, ka ta
piedava mini-kodola slani, kas nodrosina spraudnu veida paplasinajumus, lai

samazinatu servisu sistému sarezgitibu.

Glushko [5] raksturo septinus kontekstus «informacijas intensivas» servisu sist€ému

projektésana (skat. 1. att.). Informacijas intensivi servisi [5] ir tie, kuros darbibas ar informaciju

rada lielako dalu no servisu sisteémas vertibas. Informacijas intensivakie servisi ir tie, kuros nav

nepiecieSamiba vai ir maza nepiecieSamiba p&c fiziskas un personigas mijiedarbibas, vai ar1 kur

personigas mijiedarbibas ir Sauri koncentrétas uz informacijas apmainu, lai pienemtu lémumu

un pielietotu citu informaciju. Piem&ram, gramatvediba, datu ievade un parrakstiSana,

tulkoSana, apdroSinaSanas parakstiSana un pieteikumu apstrade, juridiskie un profesionalie

pakalpojumi, lietotaju atbalsts vai datoru programm@sana. Sajas servisu jomas dokumenti, datu

bazes, datoru programmatiira vai citi informacijas avoti un repozitoriji ir nepiecieSami servisa

klientu mérku sasniegSanai.

Servisu projektesanas konteksti ir §adi [5].

1.
2.
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Tiesa mijiedarbiba personai ar personu.

TieSa mijiedarbiba personai ar personu, kas papildinata ar tehnologijam.
Mijiedarbibas uzlaboSanai gan servisa sniedz€js, gan klients var lietot
tehnologijas (pieméram, datu bazes; katalogu, pasiitijumu un klientu parvaldibas
sist€mas). Ar tehnologijam papildinatiem servisiem var veikt personalizaciju
atkariba no klienta (vélmeém, pieredzes, u. C. parametriem).

PaSapkalpoSanas. Servisu sniegSana nav tieSas mijiedarbibas personai ar
personu. Servisa klients pats var piekliit sev vélamajai informacijai.

Daudzi kanali. Servisa piegadatajs servisu var nodroSinat, piemeram, tiesi
mijiedarbojoties ar klientu, ar pasapkalpoSanos, ar interneta starpniecibu.
Daudzas platformas un ierices. Servisi tiek nodrosinati personalajos datoros,
viedtalrunos un citas ierices.

Skaitlo§anas servisi. Automatiz&ti servisi ar (piem&ram, klientu atbalsts,
kreditkarSu krapSanas atklaSana) vai bez (pieméram, kreditkartes parbaude vai
pirkumu informacijas apstrade) cilvéka iesaistes. Cilvéku iesaiste parasti tiek
nodroSinata caur sist€émas lietotaja interfeisiem neparedzetu un kliidu situaciju

risinasanai. Servisu skaitloSanas kontekstos ir svarigi lietot projekteSanas



[1]
[2]
[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

konceptus un metodes no «dokumentu inZenierijas» Vai «servisu orientetas
arhitektiirasy [6]. Sis projektéSanas perspektivas apskata servisu sistému
abstrakti ka savstarp&ji sadarbojosSos servisu kopu, kas apmainas ar informaciju,
izmantojot labi defingtus interfeisus, kas specificé katra servisa ieejas un izejas.
7. Uz atrasanas vietu balstits un kontekstakarigs. Konteksts ir jebkada situaciju
raksturojosa informacija par lietotaju, lietojumprogrammu un apkartgjas vides

mijiedarbibu [7]. Atrasanas vieta ir tipiskakais konteksta atribits.
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4. pielikums. Servisu saisinajumi.

1. VIPPIMON modeli definéto abstrakto servisu saisinajumi

Servisa
T Serviss nosaukums
St Informacijas izgliSanas pamata servisu grupa
S11 IPPI avotu dokumentu izgtiSana
S111 IPPI avotu dokumentu izgtiSana no timekla resursiem
S112 [PPI avotu dokumentu izgtiSana no datu bazém
S113 IPPI avotu dokumentu izgtiSana no timek]a servisiem
Si2 Zinasanu struktiiru izgliSana
S2 Informacijas analizes pamata servisu grupa
Sa1 IPPI identific€Sana
S211 TieSa IPPI identificéSana
S212 Pastarpinata IPPI identificéSana
S22 IPPI avotu dokumentu sasaiste
S221 TieSa IPPI avotu dokumentu sasaiste
S222 Pastarpinata IPPI avotu dokumentu sasaiste
S3 Informacijas prezentacijas pamata servisu grupa
Sa1 Identificétas IPPI parskata iegtiSana
Sz11 Tiesi identificetas IPPI parskata iegliSana
S312 Pastarpinati identificétas IPPI parskata iegtiSana
S32 IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegiiSana
S321 Tiesas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegtiSana
S322 Pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegiiSana

2. EQUMON konkrgto servisu saisinajumi

VIPPIMON pamata servisu realizacijas varianti EQUMON apkopoti $aja tabula:

SMi111 IPPI avotu dokumentu izgiisana no timekla resursiem manuali

SMi112 IPPI avotu dokumentu izgtiSana no timekla resursiem ar timekla parmekl&taju
SMi121 IPPI avotu dokumentu izgtisana no datu bazém manuali

SA122 IPPI avotu dokumentu izgtiSana no datu bazém ar SQL

SMa131 IPPI avotu dokumentu izgtiSana no timekla servisiem automatiski
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SMi21

ZinaSanu struktiiru izgtiSana manuali

SMy111 Tiesa IPPI identific€Sana manuali

SM112 Tiesa IPPI identificg$ana ar Lucene teksta indeksétaju

SMy121 Pastarpinata IPPI identificéSana manuali

S™M122 Pastarpinata IPPI identificé$ana ar Apache UIMA

SMN211 Tiesa IPPI avotu dokumentu sasaiste, izmantojot Lucene teksta mekl&taju

S™221 Pastarpinata IPPI avotu dokumentu sasaiste, izmantojot zinasanu struktiiru
elementu vektorus un Cosine lidzibas méru

S™3111 Ties1 identificétas IPPI parskata iegiiSana, izmantojot lietotaju interfeisu

SM3112 Tiesi identificétas IPPI parskata iegiisana, eksportgjot to uz CSV formata failu

S%3121 Pastarpinati identificétas IPPI parskata iegiiSana, izmantojot lietotaju
interfeisu

S%31.22 Pastarpinati identificétas IPPI parskata iegtSana, eksportgjot to uz CSV
formata failu

SM3211 Tiesas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegtiSana, izmantojot lietotaja
interfeisu

S3212 Tiesas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegiiSana, eksport€jot to uz
CSV formata failu

SM3221 Pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegiSana, izmantojot
lietotaja interfeisu

S3222 Pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegiiSana, eksportgjot

to uz CSV formata failu

3. KIVIS rika konkréto servisu saisinajumi

VIPPIMON pamata servisu realizacijas varianti KIVIS rika apkopoti $aja tabula

SMi111 IPPI avotu dokumentu izgtiSana no timekla resursiem manuali

SMi21 Zinasanu struktiiru izgliSana manuali

SMy121 Pastarpinata IPPI identificé$ana manuali

S™221 Pastarpinata IPPI avotu dokumentu sasaiste, izmantojot zinasanu struktiiru
elementu vektorus

Sh3121 Pastarpinati identificétas IPPI parskata iegiSana, izmantojot lietotaja interfeisu

Sh3221 Pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegtisana, izmantojot

lietotaja interfeisu
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5. pielikums. Apache UIMA ConceptMapper pieclagotas konfiguracijas apraksts.

EduMON portala tiek darbinats serviss pastarpinatai IPPI identificéSanai, kas izstradats
uz Apache UIMA ConceptMapper bazes un pielagots zinasanu struktiru elementu
identific€Sanai. ZinaSanu struktiiru elementu mekléSana teksta dokumentos tiek veikta
balstoties uz UIMA ConceptMapper markétaja konfiguraciju (burtu registrjutiba, vardu saknes

izdaliSana, vardu secibas neatkariga mekléSana, mekléSanas strat€gija, nebatisko vardu

saraksts, vardnica). Tabula ir aprakstiti galvenie konfiguracijas parametri un to vértibas.

Parametrs

Veértiba

Komentars

CaseMatch

ignoreall

Parametrs nosaka, vai tiek npemta véra burtu

registrjutiba (lielie/mazie burti).

Stemmer

org.apache.uima.concep
tMapper.support.stemme

r.SnowballStemmer

ConceptMapper piedava tikai interfeisus vardu
saknes izdalitaja (stemmer) implementacijai. Prototipa
tika izmantota un pielagota SnhowballAnnotator
anotatora implement&ta vardu saknu izdaliSanas Java

klase.

ResultingAnnotation

Name

org.apache.uima.concep
tMapper.DictTerm

Teksta identificto jédzienu anotacijas datu tips.

AttributeList

canonical
dict
dictEntryld
level

parentEntryld

Atribiitu saraksts, kas tiks ietverts anotacija. Atribiitu

sarakstu var papildinat péc nepiecieSamibas.

Papildinot  atribiitu  sarakstu ir  japapildina

DictTerm.xml deskriptora fails un japargeneré klases
ar JAS Generator.

OrderindependentLo
okup

true

Parametrs norada meklgSanas algoritma

konfiguraciju, nosakot vai tiek nemta véra vardu
seciba. Ja §1 parametra vértiba ir true un vardnica satur

ierakstu <variant base='Requirements

Specification'/>, tad tiks atrastas S$adas

kombinacijas «Requirements  Specification» un

«Specification Requirementsy.

FindAllMatches

true

Parametrs norada mekl&Sanas algoritma

konfiguraciju, nosakot visu ierakstu vai garaka
ieraksta anotéSanu. Pieméram, ja bus vardnicas
ieraksti «Requirements Specificationy» un
«Specificationy», tad rezultata tiktu anotéts garakais
ieraksts vai visi ieraksti. Saja gadijuma, ja teksta
paradisies vardi «Requirements Specification», tad
izveidotas  divas viena —

tiks anotacijas,
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«Requirements Specificationy, otra —
«Specification». Ja parametra vertiba butu false, tad

tiktu anotéts tikai «Requirements Specification».

SearchStrategy ContiguousMatch Parametrs norada mekI&Sanas algoritma
konfiguraciju, nosakot mekleSanas stratégiju. Ir
pieejamas 3 mekl&Sanas stratégijas (nepem vera

nenozimigos vardus, ):

1. ContiguousMatch: secigu
daudzvardu frazu identific€Sana
2. SkipAnyMatch: sadalitu daudzvardu

frazu identificeSana, pieméram, vardnicas
ieraksts AB teksta varttu tikt identific&ts
sadi: ACB

3. SkipAnyMatchAllowOverlap:
sadalitu daudzvardu frazu identificéSana,
nakamo mekléSanu sakot no nakama varda
nevis no frazes beigdm. Ar So mekl&Sanas
stratégiju var ieglt frazes, kas teksta
parklajas.

Stopwords Saraksts ar | Nenozimigo vardu saraksts tika transforméts uz
nenozimigajiem vardiem | sarakstu, kur katrs nenozimigais vards tiek ievietots
tagos <string></string>. legiitais saraksts p&c tam tiek
pievienots ConceptMapper galvenajam konfiguracijas

failam.

DictionaryFileName | file:resources/ConceptM | Vardnicas faila atraSanas vieta.
apperDictionaries/SWEB
OK-
generated_dictionary.xm
I
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6. pielikums. Programmétaju darba sludinajumu prasmju pieprasijums.

No www.cv.lv darba sludinajumu portala ir manuali izgati 85 darba sludinajumi uz
programmetaja amata vietu. Par programmeétaju amatiem tika uzskatiti tie, kuru nosaukuma ir
teksts «developery», «programmery, «software engineer» vai «software architect» (izgtti tika
uz 3.11.2014. aktivie sludinajumi). Darba sludinajumu saraksts atspogulots pielikuma 1. dala.
Pielikuma 2. dala ir apkopoti automatiskas IPPI identific€Sanas rezultati pa zinaSanu struktiiram
ONET, DISCO un ACM-CCS.

1. No www.cv.lv izgiitie darba sludinajumi

‘ Darba sludinajums

Uznémums

4Finance JAVA SENIOR SOFTWARE DEVELOPERS
4Finance JAVA SOFTWARE DEVELOPERS

AA Projekts IT SYSTEMS ARCHITECT-ANALYST
Accenture ANDROID DEVELOPER

Accenture FRONT - END DEVELOPER FOR MEDIA CLIENT
Accenture 10S DEVELOPER

Accenture JAVA ARCHITECT

Accenture .NET DEVELOPER

Accenture RUBY DEVELOPER

Accenture SENIOR JAVA DEVELOPER

Accenture SENIOR PHP DEVELOPER

AlsoCloud Oy AUTOMATION DEVELOPER

AS PrivatBank

DEVELOPER

Atea Global Services

JUNIOR .NET DEVELOPER

Atea Global Services

PROCESS ARCHITECT (IT OPERATIONS )

Atea Global Services

SENIOR FRONT-END DEVELOPERS

Baltikums Bank AS

DWH / BI SYSTEM LEADER DEVELOPER

Computer Hardware Design SIA

SOFTWARE DEVELOPER

C.T.Co GWT DEVELOPER

C.T.Co .NET SOFTWARE ARCHITECT
C.T.Co SENIOR JAVASCRIPT DEVELOPER
C.T.Co SENIOR SOFTWARE ARCHITECT
CTE Group WEB DEVELOPER

CV-Online klients

WEB DEVELOPER

CV-Online klients

WEB DEVELOPER

Datakom SIA DEVELOPER
DPA SIA ANDROID DEVELOPER
DPA SIA NET PROGRAMMER

E-Global Trade & Finance Group Inc.

PYTHON DEVELOPER

E-Global Trade & Finance Group Inc.

SENIOR C ++ DEVELOPER

E-Global Trade & Finance Group Inc.

SENIOR PHP DEVELOPER
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Uznémums

Eiro Personals klients

‘ Darba sludinajums

JAVA PROGRAMMIER / SYSTEM ANALYST

ENJOY Recruitment Latvia

ANDROID DEVELOPER

ENJOY Recruitment Latvia

C/C++ DEVELOPER

ENJOY Recruitment Latvia

DATABASE DEVELOPER

ENJOY Recruitment Latvia

DATA WAREHOUSE (DWH) DEVELOPER

ENJOY Recruitment Latvia

10S DEVELOPER

ENJOY Recruitment Latvia

.NET DEVELOPER

ENJOY Recruitment Latvia

.NET DEVELOPER (RU)

ENJOY Recruitment Latvia

PHP DEVELOPER

ENJOY Recruitment Latvia

SENIOR C/C++ DEVELOPER

ENJOY Recruitment Latvia

SENIOR DYNAMICS AX DEVELOPER

ENJOY Recruitment Latvia

Senior Dynamics AX programmer

ENJOY Recruitment Latvia

SENIOR FRONT-END DEVELOPER

ENJOY Recruitment Latvia

SENIOR .NET DEVELOPER

ENJOY Recruitment Latvia

SENIOR .NET DEVELOPER MODERN WEB DESIGN

ENJOY Recruitment Latvia

Senior .NET Programmer

ERP PRO SIA

MS DYNAMICS AX PROGRAMMER

Gaujas Koks SIA

PROGRAMMING ENGINEER

Intelligent Systems SIA

PROGRAMMER

KREISS SIA PHP DEVELOPER AND DELPHI DEVELOPER
Kwik Spark Capital PHP/DRUPAL DEVELOPER (RIGA LATVIA)
LATINSOFT SIA PROGRAMMER: C#, .NET, MS SQL

Latvijas Vides Geologijas un Meteorologijas centrs

IT SPECIALIST - DEVELOPER

Lursoft IT SIA

ASP.NET (C#) PROGRAMMETAJU

MeaWallet Latvia SIA

MOBILE APPLICATION DEVELOPER (l0S)

NORVIK BANKA JSC

MOBILE APPLICATION DEVELOPER

NORVIK BANKA JSC

PROGRAMMER

NORVIK BANKA JSC

WEB PL / SQL DEVELOPER

Odnoklassniki Riga

ANDROID DEVELOPER

Odnoklassniki Riga

DATA MINING DEVELOPER

Odnoklassniki Riga

FRONT-END DEVELOPER

Odnoklassniki Riga

IPHONE / IPAD DEVELOPER

Odnoklassniki Riga

JAVA DEVELOPER

Odnoklassniki Riga

JAVASCRIPT DEVELOPER

Odnoklassniki Riga

JUNIOR Ul DEVELOPER

Porto Tech Center AIG

SENIOR ANDROID DEVELOPER

Porto Tech Center AIG

SENIOR 10S DEVELOPER

Porto Tech Center AIG

SENIOR PHP DEVELOPER

RD Electronics

1C PROGRAM DEVELOPER

RIX Technologies

.NET DEVELOPER

SOFTIKOM SIA

PHP DPROGRAMMER

Strategic Staffing Solutions International

JAVASCRIPT / HTML5 DEVELOPER

Tarento Latvia SIA

JAVA DEVELOPER

Tarento Latvia SIA

JUNIOR SALESFORCE DEVELOPER
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Uznémums

Tarento Latvia SIA

‘ Darba sludinajums

.NET DEVELOPER (DYNAMICS CRM)

Tarento Latvia SIA

SENIOR SALESFORCE DEVELOPER

Tarento Latvia SIA

SHAREPOINT DEVELOPER

Tieto Latvia C++ DEVELOPER

Tieto Latvia JAVA DEVELOPER

Tieto Latvia LEAD SOFTWARE DEVELOPER

Tieto Latvia MS DYNAMICS AX DEVELOPER
Tieto Latvia .NET DEVELOPER

Tieto Latvia PROGRAMMER / SYSTEMS ANALYST
Tieto Latvia RUBY DEVELOPER

2. Darba sludinajumeos identificétie zinasanu struktiiru elementi

UavaScript 29
/Android 18
jQuery 17
C 16
My Clients Plus 1i5)
PHP 15
Certain software 15
Software 15
CH 11
IAJAX 8
Git 8
Linux 8
programming languages 7
/Analyz 7
Python 6
Player 6

Zinasanu struktdras DISCO elementi un

sludinajumu skaits

attractive appearance 56
English 52
responsiveness 41|
languages 32|
JavaScript 29
Uava 27|
Programming 26
Russian 24
CSS 22]
Latvian 22|
HTML 21|
sQL+ 17
sQL 17
ability to work in a team 17|
software development 16|
analytical thinking 15|
PHP 15]
Software 15
independence 14]
XML 13
willingness to travel 12|
enthusiasm 11
sense of responsibility 10|
agility 10|
\writing 9

IASP 9

MySQL 9

relational database model 9

Oracle 9

willingness to learn 8

Linux 8

programming languages 7
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IComputers 5 Daily Manager 1

C++ 5 Shell script 1
Microsoft SQL Server 4 IAssessment software 1
Spring 4 Database management systems 1
UNIX 4 IAssembler 1
Ruby 3 Debuggers 1
Field computers 3 Maintenance software 1
Ruby on Rails 3 Blogs 1
Objective-C 3 Development software 1
bash 3 Software development tools 1
ImPACT 3 Digitizers 1
Groovy 3 SQLite 1
Profilers 3 Microsoft Visual Studio 1
Mobile phones 2 Objective C 1
Microsoft Windows Server 2 Drupal 1
Microsoft Dynamics AX 2 Salary.com 1
\WordPress 2

Modems 2

Pitterbit 1

data structures 7 resourcefulness 2
Basic 7 STL 2
IAPL 7 object-oriented programming 2
Python 6 Norwegian 1
self assessment 6 IAssembler 1
reading 6 UML 1
programming libraries and interfaces 6 develop web applications 1
\Windows 5 SVG 1
problem solving ability 4 ITIL 1
PostgreSQL 3 time management skills 1
\Visual Studio 4 U2EE 1
UNIX ] HTTP 1
organ 3 discretion 1
IT-SQL 3 igraphics programs 1
system architecture 3 punctuality 1
module tests 3 network configuration 1
operating systems 3 lelectric power substation 1
[Target 3 technical English 1
Ruby 3 readiness to help 1
logical thinking 3 transformers 1
PL/SQL 3 lamps 1
develop ideas 3 IVBA 1
bash 3 recorder 1
managerial and organisational skills 2 HTTPS 1
Innovator 2 lelectronic components 1
Microsoft SQL Server 2 XSLT 1
reliability 2 IAdobe Photoshop 1
flexibility 2 Hardware 1
database development 2 database design 1
Progress 2 Sybase 1
Flash 2 batch programming 1
Internet and multimedia 2 system integration 1
toys 2 Rhino 1
XHTML 2 team leadership 1




loyalty

testing (IT)

manage databases

ability to motivate

Database management systems

OLAP

Markup languages

NN

ITechnologies 35|
Design 30
UavaScript 29
Education 28]
MySQL 26)
Public Internet 24
\World Wide Web 23]
Frameworks 23]
Excel 22]
Documentation 20
ICompanies 19
IAgile software development 18]
Structured Query Language 18]
Performance 16
ITesting, certification and licensing 15)
Procedures, functions and subroutines  [15
Seniors 15]
Mathematical optimization 15)
Software and its engineering 15]
Software organization and properties 15)
Other architectures 14
Personalization 14]
IArchitectures 14]
Evaluation 14
Data management systems 14|
Extensible Markup Language (XML) 13|
ICompleteness 13]
Computing platforms 12
Functionality 11]
SQL Server 10
Project and people management 10)
IAgilent Technologies 10)
Logic programming and answer set

programming 10)

Oracle Corporation

Systems analysis and design

Linux

IAJAX

\Web applications

RESTful web services

Computer science education

IAutomation

Basic

Software notations and tools

data structures

ITracking

Systems development

operating systems

Database design and models

Classes and objects

Regularization

Windows

Marketing

Computational thinking

Object oriented development

\Version control

Data modeling

IComputability

SharePoint

Microsoft Corporation

Design patterns

Engineering

\Web services

BTREHRTOO O[O0 |0 [V [N[N[VN[J|x |||t |0 |©

honesty

service orientation

gateway

Delphi

prepare reports

microprocessors

Software development tools

persuasiveness

Internet

Modems

software design

DR

develop budgets

NEREREREEE

Estimation

=

Self-organization

=

Packaging

Monitors

=

Designing software

Development frameworks and
lenvironments

Patterns

Software version control

Office

Penetration testing

Organizations

System management

Photoshop

Blogs

Software architectures

Economics

Networks

Data mining

Usability testing

Object oriented languages

IApple, Inc.

Use cases

Ruby on Rails

Multi / mixed media creation

Logic

Implementation management

DEEREREEEEE R

Software maintenance

Mathematics and statistics

International Organization for
Standardization

Modules / packages

Version management

Cloud computing

Experimentation

reliability

\VMware

Cell Broadband Engine

Multithreading

Simple Object Access Protocol (SOAP)

/Automatic differentiation

iPhone

IShort Message Service

Publishing

Investigation techniques

Backup procedures

Clustering

Data warehouses

Process management

Information retrieval

Software development methods
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Interpreters

Computing standards, RFCs and
guidelines

Entity resolution

Software management

Electronic commerce

Programming logic

Naming and addressing

/Animation

Recommender systems

Boosting

Information systems

Software testing and debugging

Requirements analysis

XPath

Constraints

Directory structures

Browsers

Project staffing

Data compression

Network protocols

Internet Explorer

Data streams

Oracle Database

Displays and imagers

Supply chain management

Mobile phones

User interface design

[Tablet computers

[Texting

Modeling and simulation

Program analysis

Hardware

Project management techniques

Borland Software Corporation

iPad

Markup languages

[Text input

Availability

Network domains

Unified Modeling Language (UML)

Semantics

Imaging

Offshoring

Research in Motion Limited

Discretization

Graphical user interfaces

Online analytical processing

Embedded software

Reusability

Physics

Online banking

Visualization

Consistency

Point lookups

IContent analysis and feature selection

Emerging technologies

Software prototyping

Pointing

Optimization algorithms

Employment issues

Business rules

Preprocessors

Matching

Data model extensions

Enterprise resource planning

IAccessibility

IApplication layer protocols

Mobile devices
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Scheduling

IArchitecture (buildings)

Business intelligence

Data integration

IComputer games

PR RPIRPPR PR R R RP PR TRRPIR P P RPN NN NN NN NN TN N NN NN NN NN NN N N[W[WwWw[Ww W W[ww[w s[RI [H

173



