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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 $o informaciju
izmantot informacijas apstrades risinajumos, kuros tiek veiktas automatiskas vai dalgji
automatiskas aktivitates, piemeéram, timekla satura apkoposana, rekomend@Sanas sist€mas,
datizrace un citur [1]. Informacijas apstrades procesa konkréta mérka sasnieg$anai parasti tick
veiktas aktivitates, kuras var iedalit Cetras galvenas grupas, proti, informacijas izgtiSana,
analize, lémumu piepemsana un lémumu Tsteno$ana [2]. So aktivitaSu automatizacija var
samazinat to izpildes laiku, tad&jadi paatrinot ar1 informacijas apstrades procesu kopuma. Lidz
ar to var tikt paatrinata ar1 procesa mérku sasniegSana. Tacu informacijas apstrades procesa
pilniga automatizacija praksé ne vienmer ir nepiecieSama vai iesp&jama [3], un ta rezultata
procesa aktivitasu realizacija ir iesp&jama automatizacijas pakapju dazadiba [4]. Promocijas
darba ir pétits informacijas apstrades process, kas saistits ar izglitibas jomu un paredzéts
sistémiskai izglitibas pieprasijuma un piedavajuma novéro$anai. Sis informacijas apstradé ir
nepiecieSams izstradat informacijas tehnologija sakpotus risinajumus, kas nodroSina
informacijas izghsanu, analizi, ka ar1 tas izplatiSanu ieinteres€tajam pusém, respektgjot

dazadibu informacijas apstrades aktivitasu realizacija un to automatizacijas pakapes.

1.1. Temas aktualitate

Dazadu apstaklu (globalizacijas, biznesa izmainu, zinatnes attistibas Uu. C.) ietekmé
mainas zinasanu, prasmju un kompetencu pieprasijums darba tirgii, ka arT 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.
augsgjo dalu). ST plaisa nelabvéligi ietekm@ nozares un izglitibas iestazu attiecibas, ka arf ir
celonis tadam problemam ka ekonomikas lejupslide, nespgja atrast darbu atbilstosas
kvalifikacijas trikuma dg] u. c. [5]-[8]. Lai nodro§inatu IPP atbilstibu, vispirms ir janosaka ta
pasreiz&jais stavoklis un atbilstiba, ka arT izmainas, kas notiek laika gaita, proti, ir javeic gan
pieprasijuma, gan piedavajuma novéroSana. Noverosanas rezultata var iegiit informaciju, kas
palidz veikt IPP saskanoSanu. To ir iesp§jams panakt ar dazadiem lidzekliem, pieméram,
izglitibas iestaZzu apmacibas kursu papildinasana, iesaistot nozares darba tirgus parstavjus un
ieklaujot nozarei svarigas/aktualas zinasanas; un pilnveidoSanas un talakizglitibas iesp€ju

nodroS§inaSana nozares darba tirgus parstavjiem izglitibas iestades.
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1.1. att. Izglitibas pieprasijuma un piedavajuma informacijas apstrades probléemvide

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,
piem&ram, nozares darba tirgi tie ir darba sludindajumi, amatu apraksti, aptauju rezultati,
izglitibas iestadés — dazadi kursu apraksti; citas iestad€s vai asociacijas tie ir nacionalas
nozimes profesiju standarti, studiju programmu rekomendacijas un profesionalie standarti. Tiek
pienemts, ka informacijas avotu veido dokuments vai dokumentu kopa. Dokuments ir objekts,
kas atspogulo informaciju. Piem@ram, 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 iegtistamas zinasanas. Lidzigi ar1

organizacijas darba sludinajumi ir IPPI avots, ko veido darba sludingjumu (t. i., dokumentu)



kopums. Ming&tajos avotos ir ne tikai milzigs informacijas apjoms, bet ta ir arT mainiga un
pieejama dazados formatos (zinasanas, prasmes, kompetences ir aprakstitas strukturéta, dal&ji
strukturéta vai nestrukturéta teksta dokumentos) gan timekli, gan datu bazes, gan dazada cita
tipa dokumentos organizacijas ieckSien€ [9]. IPPI avoti un ipatnibas ir atspogulotas 1.1. att. vidus
dala.

[PPI ipatnibu dg] tas apstrade ir sarezgita un darbietilpiga, un tas ir viens no iemesliem
tam, ka tiek kavéta ar1 IPPI nov€rosana. Ka minéts ieprieks, IPPI novérosana varétu sniegt
nozimigu informaciju l€mumu pienemsana taja ieinteres€tajam pusém gan no izglitibas
iestadém (universitatés — macibspekiem, studiju programmu direktoriem, studentiem; citas
apmacibas iestadés — apmacibu satura izstradatajiem un macibspekiem), gan no industrijas
uznémumiem (darba devéjiem un uzpémumu darbiniekiem). Interesétas puses atspogulotas 1.1.
att. lejas dala. IPPI noverosana ieinteresétas puses var piedalities dazadu aktivitasu realizacija
IPPI apstrades procesa, piem&ram, izgistot IPPI avotu dokumentus, piedaloties informacijas
analizg un analizes rezultatu izmantosana.

Pasreiz neeksisté sist€misks risindjums IPPI novéroSanai, 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 IPPI avotos atspogulotas IPPI parklajums, piem&ram,
darba sludinajumos atspoguloto prasmju parklasanas ar studiju kursos atspogulotajam
prasmém. Pamatojoties uz IPPI atbilstibu, var spriest par IPP atbilstibu. Sada sistémiska IPPI
noveroSanas risinadjuma izstrade ir jarespekte [PPI avotu 1patnibas, ka arT dazadu puSu intereses
attieciba uz to iesaisti apstrades aktivitasu izpildeé un iegiito rezultatu izmantoSana. Lai
sisteémiski noverotu IPPI stavokli un IPPI atbilstibu, vispirms IPPI avotu saturs ir japadara
pieejams visiem sistéma ieinteres€tajiem. IPPI avotu uzturéSana lietoto pagemienu dazadibas
de] IPPI noveroSana ir japaredz atSkirigas informacijas izgiiSanas aktivitates realizacijas.
Pieméram, universitates studiju kursu apraksti parasti tiek uzturéti centralizétas datu bazes, kas
sekmé& automatizétu IPPI avotu satura iegiiSanu. Savukart darba devé&ji darba sludinajumu
aprakstus parasti uztur atseviskas timekla vietn@s, tapec nepiecieSamas realizacijas, lai tos
padaritu pieejamus IPPI nov€roSana iesaistitajiem, piemé&ram, tos manuali piegadajot caur
specializ&tu lietotaja interfeisu vai izmantojot specialus timekla parmekl&tajus [10]. Respektivi,
viena tipa datu avotam (pieméram, datu baze vai timekla vietne) var atskirties informacijas
izgiSanas aktivitates realizacija. Kada gadijuma var but nepiecieSama cilveka iesaiste, kurs veic

informacijas ievadi, bet citos gadijumos — informaciju bez cilvéka iesaistes var izgiit
7



(piemé&ram, izmantojot SQL vaicajumus vai timekla parmeklI€tajus) un automatiski nogadat
talakai IPPI analizei.

Lai raksturotu cilvéka iesaisti aktivitates realizacija, tiek lietots termins automatizacijas
pakape. Promocijas darba tiek nodalitas $adas automatizacijas pakapes: manuals, automatisks
un dalgji automatisks. Manuals — darbibu veic cilvéks (iesp&jams, lietojot kadu biroja
programmatiiru, bet ne speciali izstradatu programmatiiru); automatisks — darbibu veic $im
noliikam speciali izstradata programmatira bez cilvéka iesaistiSanas; da/éji automatisks —
darbibu veic $im noliikam speciali izstradata programmatura, kurai ir nepiecieSama cilvéka
iesaiste, pieméram, cilvékam ir japiegada ievades dati un/vai japarskata un jaapstiprina

apstrades programmatiras darbibas rezultati.

1.2. Probleémas nostadne

Nemot véra IPPI atbilstibas nodroSinaSanas nepiecieSamibu un sist€miska risindjuma
trikumu IPPI novérosanai, IPPI novérosana icinteresétajam pusém tiek definéti divi galvenie
meérki, proti, M1 — sistemiski noverot pasreiz&€jo IPPI stavokli un M2 — sist€miski noveérot
IPPI atbilstibu. Ka jau minéts ieprieks, sist€miska risinajuma, kas sekmétu IPPI noveérosanas
mérku sasniegSanu, izstradé ir jarespekt€ IPPI ipatnibas, ka ari dazadu ieinteres€to pusu
atSkirigas vajadzibas attieciba uz to iesaisti apstrades aktivitaSu izpildé. Cilvéku un
programmatiiras iesaiste sist€miska IPPI noverosana aktualiz€ jautajumu par informacijas
apstradé nepiecieSamo aktivitaSu realizacijas variantu (ar dazadam automatizacijas pakapem)
integréSanu vienota sisteéma, sekmejot IPPI noveéroSanas mérku sasniegSanu. Lai risinatu IPPI
noveéroSanas problému, ir nepiecieSama padzilinata problémvides izpéte, ka ar1 IPPI
noveroSanai atbilstoSa sistemas modela izstrade un novértéSana. Ar sist€tmas modeli promocijas
darba tiek saprasta sist€mas arhitekttira, kas definé sist€émas struktiiras, uzvedibas un citus

skatus, atspogulojot atskirigus sistémas arhitektiiras aspektus [11], [12].

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

prasibas péc dazadu IPPI ipatnibu apstrades, vairaku ieintereséto pusu ieklausanas sisteéma, ka
ar1 pec dazadibas informacijas apstrades aktivitasu realizacijas variantos (ar dazadam
automatizacijas pakapem), sekmgjot ieintereséto pusu mérku sasniegsanu, proti, IPPI stavokla
un IPPI atbilstibas sistemisku noverosanu.

Promocijas darba mérka sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi.

1. Izpetit pastavoSos IPPI avotu parvaldibas risinajumus, kas ietver IPPI avotu

uzturéSanu, [PPI strukturétu atspoguloSanu, ka ar1 IPPI izgtiSanu un analizi.



2. Izpétit monitoringa (noverosanas) sistému uzbiives 1pasibas dazadas nozarées.

3. Izpetit servisu orientacijas, servisu sisttmu un kompozicijas principus, kas ir
pieméroti IPPI monitoringa risindjuma izstrade.

4, Izpetit pastavosos lidzeklus informacijas apstrades aktivitasu un to realizacijas
variantu dazadibas atspoguloSanai un tas ieklauSanai sist€mu arhitektiira.

5. Balstoties uz probléemvides izp&tes rezultatiem (1.—4. uzdevums), definét prasibas
sist€émiska IPPI monitoringa risinajumam.

6. Izstradat IPPI monitoringa sistémas modeli, kas atspogulo sist€émas funkcionalas
struktiiras un uzvedibas dazadibu.

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

8. Parbaudit izstradata modela lietderibu IPPI monitoringa problémas risinasanai.

Peétijuma objekts, priekSmets un izmantotas metodes
Pétijjumu objekts ir izglitibas informacijas sisteémas.

Pétljumu priekSmets ir sist€misks atbalsts izglitibas pieprasijuma un piedavajuma
informacijas noverosanai.

Promocijas darba galvenais rezultats ir visparéjs IPPI monitoringa sist€mas modelis.
Darba izstrad€ ir izmantota projekteSanas zinatniska metode. P&tijumi pamatojas uz literatiiras
analizi, projektéSanu un prototip€Sanu.

Darba aprobacija veikta, noveért€jot izstradata modela sp&u 1) atspogulot IPPI
monitoringa iesp&jamo dazadibu, 2) apmierinat IPPI monitoringa prasibas, ka ar1 3) sasniegt

IPPI monitoringa ieintereséto pusu mérkus M1 un M2.

Aizstavamas tezes
Darba tiek 1zvirzitas $adas aizstavamas tezes.

T1. IPPI monitoringa sistémas modelis, kas nodro$ina saistitu ieintereséto puSu un tam
bitisko servisu, ka arT sist€émas strukturalas un uzvedibas dazadibas atspogulojumu, ir
piemérots IPPI monitoringa sistému projektésanai.

T2. Uz T1 minéta modela pamata realiz&tais sist€mas prototips atbalsta scenarijus IPPI

monitoringa ieintereséto puSu merku sasniegSanai.

1.3. Darba izstrades metode
Petijuma strukturéSanai ir lietota projektéSanas zinatniska metode (angl. design

science). Metodes izvéles pamatojums rodams taja, ka $T metode informacijas sistému joma



paredz informacijas tehnologija saknotu artefaktu izstradi nozimigas socialas/ar organizaciju
saistitas/biznesa problémas risinasanai [13]. Artefakti ir klasificjami ka koncepti, modeli,
metodes un to realizacija [13], [14]. Promocijas darba pétijumu meérkis ir IPPI monitoringa
sisttmas modela izstrade, kas risina problému, proti, sistémiskas IPPI novéroSanas trukumu.
Tas nozimé to, ka tiek izstradats artefakts (IPPI monitoringa sistémas modelis), kas paredzéts
sistemiskas IPPI novérosanas trikuma problémas risinasanai.
Atbilstosi projektéSanas zinatniskajai pétijumu metodei [15] ir javeic $adas aktivitates:
1) problémas apzinasana, 2) problémas risinajuma mérka definéSana, 3) problémas risinajuma
projektésana un izstrade, 4) demonstracija, 5) novértésana un 6) komunikacija. Talak teksta ir
skaidrots, ka procesa 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.
Pirmaja aktivitaté ir veikta:
1) IPPI monitoringa problémas apzinasana, identificgjot tas atrisinasana ieinteresétas
puses un to galvenos mérkus (atspogulots 1.1. sadala) un formulgjot problemu
(atbilst promocijas darba mérkim, kas dots 1.2. sadala);

2) padzilinata IPPl monitoringa problémvides izpéte, veicot literatiiras analizi
(1.—4. uzdevums, 2. nodala).

Problémas formulésana ir izmantots Wieringa [16] (15. lpp) piedavatais Sablons, kas
paredz Cetrus elementus, kas atbilst arT projekte€Sanas zinatniskaja metode izmantotajam
vadlinijam [13]:

Uzlabot <problémas konteksts>, izstradajot <izstradajamais artefakts>, kas
apmierina <apmierinamas prasibas>, lai sekmétu <ieintereséto pusu sasniedzamie
merki> sasniegSanu.

Promocijas darba ir $adi elementi.

e Problémas konteksts: sistemiska IPPI noveroSana.

o [zstradajamais artefakts: IPPI monitoringa sistémas modelis.

e Apmierinamas prasibas:

o prl. Dazadu IPPI avotu 1patnibu apstrade;
o pr2. Vairaku ieinteres€to pusu ieklausana sisteéma,
o pr3. Informacijas apstrades aktivitaSu realizacijas variantu (ar dazadam

automatizacijas pakapém) dazadibas nepiecieSamiba.
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o Jeintereseto pusu sasniedzamie mérki: M1 — sist€émiska IPPI stavokla novérosana

un M2 — sisteémiska IPPI atbilstibas noveroSana.

Petijumu procesa otraja aktivitaté, balstoties uz problémas formul&jumu un
problémvides izpéti, ir definétas galvenas prasibas sist€émiskam IPPI monitoringa risinajumam
(5. uzdevums, 3.2. sadala).

TreSaja aktivitaté ir projektéts un izstradats IPPI monitoringa sist€émas modelis (t. I.,
artefakts). Modela konstruésanai ir izstradatas metodes sistémas funkcionalas struktiiras un
uzvedibas dazadibas atspoguloSanai (6. uzdevums; 3. nodala). Modela konstruésanai izstradatas
metodes ir lidzekli (Wieringa [16] tos dévE par instrumentiem) artefakta izstradei. Modelim ir
izstradatas ari ta tehniskas realizacijas sistémas programmatiras prototipos (7. uzdevums;
4. nodala). Modela tehniska realizacija ir Iidzeklis modela novertésanai.

Ceturtaja un piektaja aktivitaté ir veikta izstradata modela novert€sana, demonstrgjot ta
tehnisko realizaciju un noveértgjot modela piemerotibu (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 konferenceés.

1.4. Zinatniskais jauninajums un praktiska nozimiba
Darbs ietver IPPI monitoringa sistemas modela izstradi, kas ir balstits uz teorétiskiem
pétijumiem un parbaudits eksperimentali. Modelis ir izmantojams IPPI monitoringa sistému
1zstradei.
Darba galvenais zinatniskais jaunieguvums ir $ads:
e izstradats IPPI monitoringa sistémas modelis, kas apmierina prasibas pret dazadu
IPPI avotu 1patnibu apstradi, vairaku ieintereséto pusu ieklauSanu sistema, ka ari
informacijas apstrades aktivitasu realizacijas variantu (ar dazZadam automatizacijas
pakapeém) dazadibu, sekmgjot ieintereséto puSu meérku sasniegSanu, proti, IPPI
stavokla un IPPI atbilstibas sist€misku noverosanu.
Zinatniskais jaunieguvums ietver vairakus pakartotus teoretiskos rezultatus (detalizetaks
rezultatu uzskaitijums ir dots nodala «Rezultati un secinajumi»):
e izstradata divu limenu sist€émas arhitektiira un metodes sistémas funkcionalas
struktiiras un uzvedibas dazadibas atspoguloSanai,
e [PPI monitoringa jomai adapttas un realiz€tas tieSas un pastarpinatas IPPI
identificéSanas un IPPI avotu sasaistes metodes, kas saknojas pastavosajos IPPI
avotu parvaldibas risinajumos;
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e veikta literatiiras analize un iegiti sistematizéti apkopojumi par monitoringa un

servisu sistému témam.

Izstradajot darbu, ir iegiiti $adi praktiskie rezultati (detalizétaks rezultatu uzskaitijums ir dots

nodala «Rezultati un secinajumi»):

e izstradati divi IPPI monitoringa sistému prototipi, proti, EQUMON portals un KIVIS
r1ks;
e noteikta atbilstiba starp dazadu IPPI avotu dokumentiem informacijas tehnologijas

joma.

Par darba rezultatiem ir zinots 12 starptautiskas konferences:

12

1.

2.

10.
11.
12.

2014. gada 19.-23. jalija. 2" International Conference on The Human Side of Service
Engineering. Polija, Krakova.
2013. gada 26.-27. novembri. 1%t IEEE Workshop on Advances in Information,

Electronic and Electrical Engineering (AIEEE 2013). Latvija, Riga.

2013. gada 23.-25. septembri. 12" International Conference on Perspectives in
Business Informatics Research. 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). Polija, Poznana.

2012. gada 29.-30. augusta. 21% International Conference on Information Systems
Development (ISD2012). Italija, Prato.

2012. gada 16.—18. maija. 6" International Conference on Research Challanges in
Information Science (RC1S2012). Spanija, Valensija.

2011. gada 6. oktobri. 10" International Conference on Perspectives in Business
Informatics Research (BIR2011). Latvija, Riga.

2011. gada 24.-26. julija. Intelligent Systems and Agents (ISA2011). Italija, Roma.
2011. gada 23.-28. februari. Third International Conference on Information, Process,
and Knowledge Management (eKNOW2011). Guadelupa, Gosier.

2010. gada 11.—-15. oktobri. RTU 52. starptautiska zinatniska konference. Latvija, Riga.
2009. gada 12.—-16. oktobri. RTU 51. starptautiska zinatniska konference. Latvija, Riga.
2009. gada 16.-19. septembri. 18" International Conference on Information Systems
Development (ISD2009). Kina, Nancanga.



Darba rezultati ir publicéti 20 izdevumos:

1.

Rudzajs, P., Kirikova, M. «Conceptual Correspondence Monitoring: Multimode
Information Logistics Approach,» 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 //
Proceedings of 2" 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, Poznaga, 19.-20. junijs, 2013. Berlin:
Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013, 100.—-111. Ipp. Ieklauts SpringerLink un ISl
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. lpp.

Rudzajs, P., Kirikova, M. Towards Monitoring Correspondence between Education
Demand and Offer // 21% International Conference on Information Systems
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
13



14

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

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. sgj. (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 I1SI 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, 1., 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, I. 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. jalijs, 2011. Sibiu: 2011,
247.-354. Ipp. 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. Ipp.

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.



17. 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.

18. 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.

19. 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.

20. 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. Darba struktiira

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

Pirmaja, ievada, nodala ir pamatota risinama probléma, definéts darba mérkis,
uzdevumi un pieradamas tézes, ka ari izklastits promocijas darba p&tijumu process, galvenie
rezultati un darba struktura.

Otraja nodala ir izklastiti [PPI monitoringa problémvides izpétes rezultati, kas ieklauj
lidz8ingjos pétijumus par IPPI avotu parvaldibas sisttmam, monitoringa sistému uzbuvi
daZadas nozarés, ka ar1 par Servisu orientacijas, servisu sisttmu un to kompozicijas principiem,
kas ir pieméroti IPPI avotu parvaldibas risindjumu integracijai vienota sisteéma. Tiek izklastiti
arT 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 sisttmas modelis un to
veidojoSie apakSmodeli, proti, 1) pamata servisu modelis, 2) pamata servisu pliismu modelis,

3) sistémas funkcionalas struktiiras dazadibas modelis un 4) sist€émas uzvedibas dazadibas
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modelis. 3) un 4) modelu izveidei ir izstradatas un nodalas izklasta prezent€tas atbilstoSas
metodes.

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

Piektaja nodala ir atspoguloti IPPI monitoringa sistémas modela novért€sanas rezultati.
Tiek noveértéta modela spé&ja atspogulot IPPI monitoringa sist€émas dazadibu, ta atbilstiba
izvirzitajam IPPI monitoringa prasibam, ka art modela lietderiba IPPI monitoringa ieintereséto
pusu mérku sasniegSanai.

Secinajumu dala ir sniegts darba rezultatu, iegiito secinajumu 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
sistetmu uzbiives Tpasibu apkopojums. Darba 3. pielikuma dots apkopojums par servisu sist€ému
iedalfjumiem. Darba 4. pielikuma dots izmantoto servisu saisingjumu atSifréjums. Darba
5. pielikuma dots pastarpinatas IPPI identificéSanas programmatiras prototipa konfiguracijas
apraksts. Darba 6. pielikuma atspoguloti automatiskas IPPI identific€Sanas rezultatu

apkopojums izveletaja dokumentu kopa.
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2. 1ZGLITIBAS PIEPRASIJUMA UN PIEDAVAJUMA
INFORMACIJAS (IPPI) MONITORINGA PROBLEMVIDES IZPETE

Lai noskaidrotu pastavoSos Iidzeklus, kas ir izmantojami aktualas IPPI monitoringa
problémas risinasana un sistémas modela izstradg, ir veikta literatiiras izp€te. Izp€tes rezultatu
izklasts ir strukturéts S$adas galvenas sadalas: 1) IPPI avotu parvaldibas risinajumi,
2) monitoringa sist€mas, 3) servisi un servisu sistémas un 4) sist€mas dazadibas parvaldiba.
Sada izklasta struktiira ir izraudzita ar mérki identificét IPPI avotu parvaldibas risinajumus,
1zpétit principus So risindjumu integracijai vienota sisteéma, ka ar1 izpéetit sist€émas dazadibas

atspogulosanu sist€mas arhitektiira, tadéjadi veidojot pamatu sistémas modela izstradei.

2.1. IPPI avotu parvaldibas risinajumi

Risinajumi IPPI avotu uztur&Sanai, strukturétai atspoguloSanai, izgiSanai un analizei
promocijas darba tiek saukti par IPPI avotu parvaldibas risinajumiem. IPPl monitoringam
nozimigus informacijas avotus (skat. 1.1. sadalu) parasti rada, glaba un izplata ar IPPI avotu
uzturéSanas risinajumu palidzibu. IPPI avotu uzturéSanai tiek izmantotas informacijas sist€mas,
piem&ram, studiju parvaldibas sist€émas studiju kursu aprakstu uzturéSanai [17], [18] un
cilvékresursu parvaldibas sist€émas [19] un darba sludinajumu portali (piem&ram, Www.cv.Iv)
amata aprakstu un sludinajumu uzturésanai.

Bez IPPI avotu uzturéianas ir javeic ari 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
jeédzienus [20] (pieméram, zinasanas, prasmes un kompetences informacijas tehnologijas joma)
un veicina IPPI strukturétu atspogulo$anu, pieméram, studiju kursos apgiistamo prasmju vai ari
darba sludinajuma pieprasito prasmju strukturétai atspogulos$anai. Zinasanu struktiiras ir viens
no lidzekliem informacijas savstarp€jas savietojamibas nodrosinasanai un kalpo ka ieintereséto
pusu «vienota valoda» [21], kas jo ipasi svarigi ir IPPI monitoringa, lai varétu nodrosinat
vienotu un strukturétu IPPI avotu aprakstisanu un apstradi. Savstarpgjas savietojamibas lidzeklu
izstradi un izmantoSanu 1pasi aktualizé Eiropas Savieniba [22], [23]. Promocijas darba izstrades
gaita [24]-[28] ir identificEtas vairakas zinasanu struktiiras, kas organizg€ zinaSanas, prasmes un
kompetences, pieméram, asociacijas «Association for Computing Machineryy izstradata
«Computing Classification Systemy» taksonomija (ACM-CCS) [29], Eiropas prasmju un
kompetencu vardnica (European Dictionary of Skills and Competencies; DISCO) [30], Eiropas
e-Kompentecu ietvars (European e-Competence framework; e-CF) [31] un Amerikas
Nodarbinatibas informacijas tikla programmas «O*NET» definétie riki un tehnologijas [32].
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IPPI avoti atrodas to uzturétaju parraudziba, un tie visi nav pieejami kop&ja kratuve,

tapec ir nepiecieSami risinajumi, kas lautu izgtt So avotu dokumentus un apkopot vienuviet.

Tas dotu iesp&ju veikt to sistemisku analizi IPPI stavokla un atbilstibas noskaidrosanai

(atbilstosi 1.2. sadala izvirzitajiem ieinteres€to pusu mérkiem M1 un M2). Nemot véra, ka liela

dala IPPI avotu dokumentu ir pieejami timekli, tad biitiska informacijas izgtiSanas tehnologija

ir timekla parmekl&taji [10]. Kad informacijas avotu dokumenti ir izgati, parasti tiek veikta to

analize, lai dokumentos identific€tu interes€joSos jédzienus (piemé&ram, personas, vietas,

notikumus, prasmes u. c. jédzienus [33]). Visbiezak izmantotas dokumentu analizes platformas

ir Apache UIMA [34] (angl. Unstructured Information Management Architecture) un GATE

[35] (angl. General Architecture for Text Engineering), kas tiek izmantotas dazados

risindjumos, piemé&ram, kompetencu informacijas izgiiSanai no organizacijas darbinieku

profiliem [36].

Pastavoso IPPI avotu parvaldibas risinajumu p&tijumu rezultata tika secinats:

1.

risinajumi darbojas nesaistiti viens ar otru un nav vérsti uz IPPI monitoringa
nodroS$inasanu;

dazadi IPPI avoti ir izmantojami ka pamata informacijas avoti IPPI monitoringam,;
IPPI strukturétas atspogulo$anas risinajumi (t. 1., zinaSanu struktdras) ir
izmantojami, lai vienota veida avotos identificétu IPPI un veiktu So avotu sasaisti,
tadgjadi sekmgjot iesaistito pusu mérku (M1 un M2) sasniegsanu,

liclaka dala IPPI avotu dokumentu ir pieejami timekli un to manuala izgiSana ir
laikietilpigs process, tapéc tam pieméroti ir timekla parmeklétaji. IPPI avoti ir
pieejami ar1 datu bazes, caur timekla servisiem, ka art dokumentos organizaciju
ieksiené. S1 IPPI avotu Tpatniba ari biitu jarespekté, izstradajot IPPI monitoringa
risinajumu, lai sekmétu mérku M1 un M2 sasniegSanu,

izgtto IPPI avotu dokumentu analize ir teksta analizes uzdevums, kura risinaSana
tiek izmantotas dabigas valodas apstrades metodes. Praksé plasi tiek lietotas ari
nestrukturéta teksta analizes platformas, ar kuram var automatizét IPPI avotu
dokumentu analizi. Dokumentu analizes meérkis IPPI monitoringa ir IPPI

identificéSana dokumentos, kas sekmé mérka M1 sasniegSanu.

2.2. Monitoringa sistémas

Sistemiskas novéroSanas problémas risinasanai praksé tiek izmantotas monitoringa

sist€mas, kuru galvenais meérkis ir sist€émas lietotdjiem nodro§inat iesp&ju noverot situaciju un

tas izmainas, kas notiek laika gaita [37]. Promocijas darba ir pétitas monitoringa sist€émas
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izglitibas un citas nozar€s ar mérki rast pamatu IPPI monitoringa risinajuma izstradei, proti,
potencialai IPPI monitoringa sist€mas uzbiivei.

Izglitibas nozaré monitoringa sist€mas parasti tiek apskatitas izglitibas parvaldibas
informaciju sist€ému konteksta, kur galvenie monitoringa mérki ir informacijas apkoposana no
dazadiem informacijas avotiem un macibu planu izpildes izsekosana [38]-[40]. Monitoringa
sisteémas tiek izmantotas arT tadas nozarés ka vides monitorings [41], veselibas monitorings
[42], mehanisko sisttmu monitorings [43], IT infrastruktiiras monitorings [44], plaSsazinas
lidzek]u (angl. media) monitorings [45], [46], biznesa aktivitasu un procesu monitorings [47],
u. c. Iepazistoties ar petijumiem par monitoringa sisttmam dazadas nozargs, tika secinats, ka
nav strukturéta veida to aprakstiSanai, kas savukart apgritina sprieSanu par to visparigu uzbuvi
un lidzibu ar citam monitoringa sisttmam. Struktur@tas monitoringa sistému aprakstiSanas
veicinasanai promocijas darba tika izstradats specials ietvars, ko veido literatiras analizes
rezultata identificétie monitoringa sistémas raksturojosie parametri. Izstradatais ietvars
sakotngji tika prezent&ts un izmantots monitoringa sist€ému aprakstisanai autora publikacija [48]
un autora vaditaja bakalaura darba [49].

Izmantojot izstradato ietvaru, ari IPPI monitorings ir atspogulojams strukturéti ($aja
rindkopa slipraksta ir atziméti monitoringa sist€émas raksturojosie parametri). Monitoringa
objekts IPPI monitoringa ir tekstuali IPPI avoti, kas satur nestrukturétus, strukturétus vai dalgji
strukturétus (datu strukturétiba) cilvéka raditus tekstuala formata dokumentus (datu avota
formats). Monitoringa aspekts ir IPPI, kas atspogulota $ajos IPPI avotu dokumentos. Datus
izgust virtuali sensori, proti, programmatiira izgtist datus no datu avotiem, vai arT fiziski sensori
— IPPI monitoringa tie ir cilveki, kas izgist informaciju no datu avotiem. P&tot plaSsazinas
lidzeklu monitoringa sist€mas, tika secinats, ka tajas tiek apstradati informacijas avoti, kuriem
ir lidzigas 1patnibas ka IPPI avotiem (pieméram, daudzveidigums, mainigums, milzigais
apjoms, ka arT dazadie formati un strukturétiba). Sis secinajums lauj izteikt apgalvojumu, ka arT
IPPI monitoringd var€tu izmantot plaSsazinas Iidzeklu monitoringa sist€émas izmantotos
ieksejas uzbuves elementus, pieméram, servisus [50]. IPPI monitoringa ir nodalitas $adas
monitoringa apaksfunkcijas: informacijas izgiiSana, analize un izplatiSana. Informacijas
izgliSana var izmantot tadas monitoringa metodes ka datu nolasisana no datu bazém, timekla
parmeklésana, datu lejupieladéSana un manuala datu ievade sistéma. Ka jau minéts 2.1. sadala,
IPPI avotu dokumentu analize ir teksta analizes uzdevums, tapéc informacijas analize IPPI
monitoringa ieklauj dabigas valodas apstradi, t. i., teksta analizi, ka arT jédzienos saknpotu (t. i.,
izmantojot zinaSanu struktiiras) avotu apstradi un sasaisti. Savukart informacijas izplatiSanai,

lidzigi ka citas monitoringa sist€émas, ir izmantojami specializeti lietotaju interfeisi, portals ar
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mekléSanas un parlikoSanas iesp&jam. Balstoties uz IPPI Ipatnibam un citam problémvidé
definétajam problémam, IPPI monitoringa visu monitoringa apak$funkciju izpilde var iesaistit
gan cilvékus, gan programmaturu.

Strukturéti analiz&jot monitoringa sist€ému uzbiivi, tika izveidots monitoringa sisttmam
piemitoSo uzbiives Ipasibu apvienojums, ka ar1 identifictas 1pasibas atseviski katrai sist€mai.
IPPI monitoringa sist€mai biitu japiemit vairaku monitoringa sistému Tpasibu apvienojumam,
proti, ir jaspéj izgiit datus no dazadu tipu datu avotiem, jo ir dazadi IPPI avoti un to Ipatnibas;
jaspej apstradat strukturetus, nestrukturétus un daléji strukturétus datus, jo IPPI ir tekstuala
formata ar dazadu strukturétibu (nestrukturéta, dalgji strukturéta, nestrukturéta); monitoringa
sistemu iekséja uzbuve ir jaieklauj dazadi elementi, kuros izmantotas dazadas metodes datu
izgisanai, analizei un izplatiSanai, jo ir nepiecieSami dazadi elementi un metodes IPPI avotu
ipatnibu apstradei un mérku (skat. M1 un M2 1.2.sadala) sasniegSanai; monitoringa
apaksfunkciju izpilde ir jaiesaista gan cilveki, gan programmatira, jo IPP1 monitoringa ir
nepiecieSama dazadu pusu iesaiste, ka rezultata rodas nepiecieSamiba p&c mehanismiem, kas
biitu pieméroti gadijumos, kad darbu sist€ma veic cilvéks, programmatiira vai abi kopa.

Ka jau mingts ieprieks, pasreiz izglitibas nozarei paredzétas monitoringa sist€émas ir
verstas uz izglitibas parvaldibas risinajumiem, kas parsvara nodro$ina macibu planu izpildes
izsekoSanu. Izglittbas joma nav pieejami IPPI monitoringa risindjumi. IPPI monitoringa
Ipatniba ir ta, ka ta nodro$inasanai ir nepiecieSsama ar1 dazadu ieinteres€to pusu iesaiste, kas
apskatitajas sist€mas netika noverota vai ir loti neliela. IPPI monitoringa ir iesaistits cilvéks un
ir vajadziba apstradat dazada tipa IPPI avotus, tap&c ir nepiecieSams nodroSinat IPPI
monitoringa risinagjuma struktiru, kas biitu piemérota dazados gadijumos, kad darbu veic
cilveks, programmatiira vai abi kopa. Sim noliikam ir pétiti servisi un servisu sistémas, ka ar

sistémas dazadibas parvaldiba.

2.3. Servisi un servisu sistemas

IPPI avotu parvaldibas risinajumi avotu uzturéSanai, izgtiSanai un analizei ir apskatami
ka servisi, kas kopa ar IPPI monitoringa pieejamiem resursiem (t. i., IPPI avotiem un zinasanu
struktliram) veido sistému, kas sekmé ieinteres€to pusu mérku sasniegSanu. Lidz ar to IPPI
monitoringa risinajuma izstradé potenciali ka paradigma ir deriga servisu sist€ma, kas ir versta,
pirmkart, uz mijiedarbibu starp cilvékiem, tehnologijam, citam iek§&jam un ar&jam servisu
sisttmam un, otrkart, uz koplietojamas informacijas apmainu servisu sist€ma, lai sasniegtu
iesaistito puSu kopigo meérki ar servisu kompozicijam [51]. Serviss ir servisu orientéta

risinajuma logikas pamata vieniba, un ta veidoSana tiek pieme&roti servisu orientacijas
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projektésanas principi [50]. Ar servisiem plasaka nozimé saprot servisu sistéma iesaistito pusu
laba veiktas darbibas un resursu nodro$inasanu, kurus izmanto iesaistitds puses So darbibu
veikSanai [52]. Savukart promocijas darba tie tiek saprasti Sauraka nozimé, proti, serviss ir
modulara funkcionalitate, kurai var pieklat un kuru var kombinét ar citam funkcionalitatém
[53]. Ja funkcionalitates izpildg ir iesaistita programmatiira, tad ir lictots termins automatizéts
serviss. Automatizets serviss ir vai nu ar automatizacijas pakapi «automatisksy», vai «dalgji
automatisks» (atbilstosi 1.1. sadala defin€tajam automatizacijas pakapém). Ja funkcionalitati
nodroSina cilveks, ir lietots termins manuals serviss (attiecigi automatizacijas pakape ir
«manualsy). Ja apluko servisu augstaka abstrakcijas Iimeni, ir lietots termins abstrakts serviss,
savukart zemaka limeni — konkrets serviss [54]. Konkrétais serviss ir abstrakta servisa
implementacija. Automatizetie servisi un manualie servisi ir konkréta servisa tipi.

IPP1 monitoringa dazadi risinajumi (skat. 2.1. sadalu) ir jaintegré, veidojot sistému
noteiktu mérku sasnieg$anai. Sim noliikam ir izmantojami servisu orientacijas, servisu sistému
un servisu kompozicijas principi. IPPI apstrades risinajumi turpmak ir apskatiti ka servisi, kas
kopa ar IPPI monitoringa pieejamiem resursiem veido informacijas intensivu servisu sisteému,
kas sekm¢ ieintereséto pusu mérku sasnieg$anu ar servisu kompozicijam. Pétijumos par servisu
kompozicijam tika identificéts galvenais trikums, proti, pastavosas metodes apskata tikai
automatiz€tus servisus, tacu, nemot veéra nepiecieSsamibu IPPI monitoringa iesaistit dazadas
ieinteres€tas puses ar vajadzibu pec servisiem ar dazadam automatizacijas pakapém, ir
nepiecieSama metode $ada tipa servisu kompozicijai. Servisu sist€mas iezimé ari risinajumu
iespejamo dazadibu, tapéc nakamaja sadala ir analizéti pétijumi par sistemas dazadibas

atspoguloSanu un ieklausanu sist€émas arhitektiira.

2.4. Sistemas dazadibas parvaldiba

Daudzos gadijumos sistémas tiek veidotas, nemot véra dazadibu (angl. variability),
piem&ram, paSadaptivas sist€mas, atvértas platformas, ka arT servisu sist€émas [55]. Dazadu IPPI
parvaldibas risinajumu, t. i., servisu un to kompoziciju iesp&jamiba servisu sist€éma ieintereséto
pusu mérku sasniegSanai, rada nepiecieSamibu péc sistémas dazadibas parvaldibas [56].
Dazadibas parvaldibas konteksta ir pétiti Iidzekli dazadibas atspogulosanai [57] un dazadibas
ieklausanai sisteémas arhitekttira [58]. Dazadiba programmatiiras inzenierija parasti tiek definéta
ka programmatiiras vai programmatiiras artefakta (piemeéram, servisa) sp€ja tikt izmainitam, lai
tas pielagotos specifiskam kontekstam [59], [60]. Promocijas darba tiek apskatita informacijas
intensivu [61] servisu sist€ma, tapéc dazadiba tiek definéta ka sp&ja mainit informacijas

apstrades vienibu (t. I. servisu), lai to pielagotu specifiskam kontekstam, mérkim vai nodomam.
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P&tot dazadibas parvaldibas jautajumus, tika secinats, ka servisu sist€émas funkcionalas
struktiiras dazadibas aspekta atspoguloSanai ir pieméroti iezimju modeli, kas jau plasi tiek
lietoti §im mérkim [57], [62]. Iezimju modelis tiek izmantots, jo tas ir pamata dazadibas
parvaldibai; lauj dokument€t un analizét obligatas, neobligatas un alternativas sist€émas iezimes
(promocijas darba — servisus); vienkarSo $o iezimju komunic€Sanu ar sist€ma iesaistitajam
pusém un sistémas attistibas planosanu; kalpo ka visparigs lidzeklis sisteémas projektésanai [63],
[64]. Promocijas darba veikto pétijumu rezultata tika secinats, ka dazadibas parvaldibai
sistémas tiek izmantoti arhitektiiras skati, kas tiek definéti ar skatu punktiem [12]. Nemot to
vera, var secinat, ka iezimju modelis ir izmantojams ka pamats servisu sist€émas funkcionalas
struktiiras dazadibas skatam [65]. Servisu sistémas uzvedibu nosaka servisu kompozicija, tapec
servisu pliismas ir izmantojamas par pamatu sistémas uzvedibas skatam. Sie mingtie skati ir
jaieklauj visparigas IPPI monitoringa sistémas modeli. Tacu gan iezimju modeli, gan servisu
plismas tiesa veida izmantot nevar, jo iezimju modell nav iesp&jams attelot automatizacijas
pakapes, savukart servisu pliismas nav vienlaikus pieejamas gan automatizacijas pakapes, gan
abstraktie un konkrétie servisi. Trukst arT metoZu, lai Sos skatus uzturétu saskanotus. Promocijas
darba tiek piedavata metode paplasinata iezimju modela izveidei, esoSo modeli papildinot ar
servisu tipiem un automatizacijas pakapem. Uz paplasinata iezimju modela pamata ir izstradata

metode servisu pliismu izveidei, kas paplaSinatas ar servisu tipiem un automatizacijas pakap&m.
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3. VISPARIGAS IPPI MONITORINGA SISTEMAS (VIPPIMON)
MODELIS

Promocijas darba visparigas IPPI monitoringa sistémas modelis ir reprezentéts ka
sist€mas arhitekttira. Sist€émas arhitektira ir konceptuals modelis, kas defin€ struktiras,
uzvedibas un citus sist€émas skatus [11]. 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 péc
dazadu IPPI avotu 1patnibu apstrades, vairaku ieintereséto pusu ieklauSanas sisteéma, ka ar péc
dazadibas informacijas apstrades aktivitasu realizacijas variantos (ar dazadam automatizacijas
pakapem). So apakimodelu kopums veido visparigas IPPI monitoringa sistémas arhitektiiru
(t. 1., modeli). Visparigas IPPI monitoringa sistémas apzimé&Sanai turpmak ir lictots saisinajums
VIPPIMON. VIPPIMON modelis atspogulo sistémas uzbtivi, tapéc tas turpmak ir saukts par
sist€émas arhitektiiru, savukart apakSmodeli — par arhitektiira ietilpstoSiem modeliem.

Ka minéts iepriek§, VIPPIMON modelis ir reprezentéts ka sistémas arhitektiira. Sis
sistémas arhitekturas izstrade ir veikta divos [Tmenos, proti, ir izstradata vispariga un detaliz&ta
sistémas arhitektlira. Vispariga arhitektiira defin€ ietvaru sisteémas struktiirai un uzvedibai.
Savukart detalizeéta arhitektura, balstoties uz visparigas arhitektiiras defin€to ietvaru, definé
sistémas funkcionalas struktiiras un uzvedibas dazadibas skatus. Sie skati ir nepieciesami, lai
ieviestu un specificétu servisu sist€émas iesp&jamo dazadibu (skat. 2.4. sadalu).

VIPPIMON arhitektiiras (t. sk., abu sistémas dazadibas skatu) izstrade tika veikta ar
sadiem soliem (skat. 3.1. att.):

1. pamata servisu modela izstrade sist€mas struktiiras ietvara atspoguloSanai (skat. 3.1.

sadalu);

2. pamata servisu pliismas modela izstrade servisu izpildes secibas atspogulosSanai,
pamatojoties uz pamata servisiem un pret tiem definétajam prasibam (skat.
3.2. sadalu);

3. arhitektiiras skata izstrade sisttmas funkcionalas struktiiras dazadibas
atspogulosanai, pamatojoties uz pamata servisu modeli un izmantojot paplasinatu
ieztimju modeli (skat. 3.3. sadalu);

4. arhitektiiras skata izstrade sistemas uzvedibas dazadibas atspoguloSanai,
pamatojoties uz funkcionalas struktiras dazadibas skatu un izmantojot paplasinatas

servisu plusmas (skat. 3.4. sadaju).
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3.1. att. VIPPIMON arhitektiiras izstrades soli

Pamata servisu modela pakapeniska izstrade ir atspogulota promocijas darba autora
publikacijas [9], [24], [25], [28], [66], [67], savukart sistémas funkcionalas struktiiras un
uzvedibas dazadibas aspekti sakontgji aprakstiti autora publikacijas [68]-[72].

3.1. Pamata servisu modelis

Saja sadala ir prezentéts izstradatais VIPPIMON pamata servisu modelis, kas veido dalu
no visparigas VIPPIMON arhitektiiras. Pamatojoties uz IPPI monitoringa ieintereséto pusu
mérkiem un IPPI monitoringa problémvides izp&tes rezultatiem (skat. 1. un 2. nodalu), ir
izstradats VIPPIMON pamata servisu modelis (skat. 3.2. att.). Promocijas darba pamata servisi
ir servisi, kas ir nepiecieSami IPPI monitoringa nodro$inasanai. Pamata servisu modelis,
abstrah€joties no iesp&jamas sist€émas struktiiras dazadibas, atspogulo sist€émas struktiiras
ietvaru, proti, pamata servisus, kas sakartoti grupas, kas atbilst monitoringa sistému

apaksfunkcijam (informacijas izgtiSana, informacijas analize, informacijas izplatiSana).
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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 veik§ana

Balstoties uz monitoringa sistému apaksfunkcijam, servisi ir iedalami $adas servisu
grupas.

e Informacijas izgiiSanas apak$funkcijai atbilstosa Informacijas izgiSanas 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. Saja grupa ir identificéti divi pamata servisi, proti,
IPPI avotu dokumentu izgiiSanas serviss un zinasanu struktiiru (ZS) izgiiSanas
Serviss.

e Informacijas analizes apaksfunkcijai atbilstosa Informacijas analizes servisu (AS)
grupa. Saja grupa ietilpst servisi, kas paredzéti IPPI identificésanai tas avotu
dokumentos, ka arT IPPI avotu dokumentu sasaistei, sekm&jot IPPI monitoringa
ieinteres€to puSu mérku sasniegSanu. AS grupas servisi izmanto 1zS grupas servisu
darbibas rezultatu.

e Informacijas izplatiSanas apaksfunkcijai atbilstosa Prezentacijas servisu (PS)
grupa. Lai nodroSinatu analizes rezultatu atspoguloSanu IPPI monitoringa
ieinteres€tajam pusém dazadu tabulu, grafiku un att€lu forma, ir nepiecieSami
atbilstoSi prezentacijas servisi, proti, identificétas IPPI parskata iegtiSanai un IPPI
avotu dokumentu sasaistes parskata iegtiSanai.

Lai identificétu pamata servisu obligatumu, to iesp&jamas variacijas, ka ar1 izpildes
secibu, pamata servisu modeli ir definétas ari prasibas pret pamata servisiem. Atbilsto$i prasibas
ir definétas tris kategorijas: 1) obligatuma prasibas — nosaka servisu obligatumu, t. i., vai bez
servisa ir iesp&jama ieintereséto puSu mérku sasniegSana; 2) variacijas prasibas — nosaka
pamata servisu iesp&jamo variaciju, balstoties uz ieintereséto pusu mérkiem un problémvides
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izp&tes rezultatiem; 3) izpildes prasibas — nosaka pamata servisu un/vai to variantu izpildes
nosacijumus.

leinteres€to pusu potenciala iesaiste servisu izpilde ir att€lota 3.2. att. labaja puse.
Redzams, ka vislielaka iesaistito puSu daliba ir pat€réSanas aktivitat€. Tacu, lai So aktivitati
varétu veikt, ir jabit izpilditam izgiisanas un analizes aktivitatém. Pusu daliba ming&tajas
aktivitatés nosaka ar1 to dalibu VIPPIMON pamata servisos. Pieméram, macibspekiem ir
paredzeta iesaiste analizes aktivitaté, kas nozimé to, ka ir paredzéta Sis lomas iesaiste
VIPPIMON pamata servisos, kuros tiek veikta IPPI identific€Sana izgttajos IPPI avotu

dokumentos un IPPI avotu dokumentu sasaistes izveidoSana

3.2. Pamata servisu plismas modelis
Balstoties uz pamata servisiem un tiem defin€tajam prasibam, ir izstradats pamata
servisu pliismas modelis, kas ir vérsts uz IPPI monitoringa ieinteres€to puSu mérku sasniegSanu

(skat. 3.3. att.). Sis modelis atspogulo sistému, abstrahjoties no iesp&jamas sistémas uzvedibas

dazadibas.
IPPI avotu
- dokumentu izgG$ana IPPI identificéSana
, 1zS AS
Y

epiecieSams
izgat ZS?

Identificétas IPPI
parskata iegi$ana
PS

A J

: IPPI avotu IPPI avotu dokumentu
ZS izgisana dokumentu sasaiste | —»| sasaistes parskata
128 ! AS iegiSana | ps

3.3. att. VIPPIMON pamata servisu plismas modelis. Pie katra servisa noradits servisa grupas

saisinajums

Katru plismas modeli esoSo servisu var izpildit tad, ja eksisté nepiecieSamie resursi,
proti, dokuments vai zinasanu struktiira ir sasniedzama vai eksisté cita nepiecieSama servisa
darbibas rezultats. Pamata servisiem ir identific&ti servisa varianti (pamatojoties uz promocijas
darba definétam pamata servisu variacijas prasibam), tapeéc VIPPIMON pamata servisu pliisma
ir iesp€jama pamata servisu izpildes dazadiba. Katram servisa variantam var biit ar1 viens vai
vairaki realizacijas varianti (zemaks abstrakcijas Iimenis), ka rezultata VIPPIMON pamata
servisu pliismas realizacijai var but dazadas alternativas, kas tiek noteiktas ar servisu
realizacijas variantu jeb konkréto servisu plismam. Lai strukturétd veida definétu konkréto
servisu pliismas, arhitektiira ir ieviests funkcionalas struktiiras dazadibas skats, uz ka balstoties

ir izstradata metode servisu plismu izveidei (skat. 3.3. un 3.4. sadalas).
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3.3. Funkcionalas struktiiras dazadibas modelis

Defingjot variacijas prasibas pamata servisiem, jau tika ieziméta servisu funkcionala
dazadiba. Ka tika noskaidrots 2.4. sadala, iezimju modeli tie$a veida nevar izmantot servisu
sistémas dazadibas atspoguloSana, jo taja nav iesp&jams att€lot servisu tipus un automatizacijas
pakapes. Sim nolikam promocijas darba ir izstradats iezimju modela paplagindjums ar mérki
taja ieviest iespeju atspogulot abstraktos servisus, proti, servisu grupas (variacijas punktus) un
grupu servisus (variantus), ka art konkré&tos servisus jeb abstrakto servisu realizacijas variantus,
kas tiek raksturoti ar automatizacijas pakapem.

Iezimju modeli abstraktie servisi tiek atspoguloti ka variacijas punkti taisnstiira formas
figiiras, savukart konkrétie servisi tiek atspoguloti ka abstrakto servisu realizacijas varianti
ieapalas formas figiras (skat. 3.4. att.). Ar variacijas punktu tiek apzim&ta noteikta vieta
sistéma, kur ir javeic izvéle par to, kadu variantu izmantot [60]. Variants ir viena no izvélém
variacijas punkta. Konkrétie servisi implemente jeb realiz€ abstraktos servisus, tapec tie tiek
saukti arl par servisu realizacijas variantiem. Abstrakto servisu apziméSanai turpmak ir
izmantots saisindjums S;, savukart konkréto servisu — S;*™P4/ kur augseja indeksa ir noradita
kada no servisa automatizacijas pakapem, proti, A — automatisks, M — manuals vai DA —
dalgji automatisks (automatizacijas pakapju nozime ir skaidrota 1.1. sadala). Gan abstrakto, gan
konkreto servisu apzim&juma tiek lietots art apak$gjais indekss, kas norada uz servisa numuru.
Paplasinata iezimju modela piemers ir paradits 3.4. att.

Svarigakais ieguvums no promocijas darba ar servisu tipiem un automatizacijas
pakapem paplasinata iezimju modela ir sp€ja pat pirms servisu kompozicijas skaidri identificét
servisus, kuros ir nepiecieSama cilvéka lidzdaliba (M un DA automatizacijas pakapes), ka ar1
servisu kompozicijas (plismu) veidoSanas laika ir iesp€ja identific€t parejas starp servisiem ar
dazadam automatizacijas pakapem.

Izmantojot paplasinato iezimju modeli, ir definéts skatu punkts [65] funkcionalas
struktiiras dazadibai. Izmantojot piedavato skatu punktu, ir izstradats atbilstoSs arhitektiiras
skats VIPPIMON funkcionalas strukturas dazadibai. Lai nodroSinatu arhitektiiras skatu punkta
definétas attiecibas ar citiem modeliem, iezimju modela abstraktajiem servisiem ir jaatbilst
pamata servisu modeli definétajiem servisiem un to variantiem. Lai nodroSinatu So atbilstibu,
ir izstradata iezimju modela izstrades (IMI) metode, kas paredz iezimju modela izstradi,
pamatojoties uz pamata servisu modeli identific€tajiem servisiem un pret tiem defin€tajam
obligatuma, variacijas un izpildes prasibam. Izmantojot So metodi, tika izstradats VIPPIMON
iezimju modelis (skat. 3.4. att.), kura atspoguloti abstraktie servisi un kura ir paredzets

atspogulot abstraktos servisus realiz&joSos konkrétos servisus.
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3.4. att. Iezimju modelis, kas atspogulo VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas skatu. O,
V un I pie attiecksmém norada attiecigi uz obligatuma, variacijas un izpildes prasibam, kas ir pamata
attiecigajai attieksmei. Modell atspoguloto servisu apziméjums veidojas no numuriem, kas noraditi pie
servisa, pieméram, TieSas IPPI identificéSanas servisa numurs ir 2.1.1, kas arT ir indekss pie servisa
apziméjuma — Sz.11

28



3.4. Uzvedibas dazadibas modelis

Balstoties uz visparigo VIPPIMON arhitektiiru, ir izstradata detalizéta arhitektiira, kuru
veido sisteémas funkcionalas struktiiras dazadibas modelis (skat. modela aprakstu 3.3. sadala)
un sistémas uzvedibas dazadibas modelis. Saja sadala ir raksturots izstradatais sistémas
uzvedibas dazadibas modelis, kura mérkis ir saskana ar sistémas funkcionalas struktiiras
dazadibas modeli definét sistemas uzvedibas dazadibu.

Sistémas uzvedibas dazadibai ir definéts skatu punkts, kas uzvedibas atspoguloSanai par
pamatu izmanto paplaSinatas servisu pliismas. Izmantojot piedavato skatu punktu, ir izstradats
atbilstoSs VIPPIMON arhitektiiras skats. Lai nodroSinatu arhitekttras skatu punkta definétas
attiecibas ar citiem modeliem (servisu pliismu modela abstraktajiem un konkrétajiem servisiem
ir jaatbilst iezimju modeli definétajiem servisiem un to variantiem), ir izstradata mérkorientéta
servisu kompozicijas (MSK) metode (ta sakotngji aprakstita promocijas darba autora
publikacija [71]). Metode paredz veikt servisu kompoziciju jeb servisu sakartoSanu servisu
plusma, izmantojot paplasinataja iezimju modelt atspogulotos abstraktos un konkrétos servisus,
ka arT attieksmes starp Siem servisiem. Lai §o metodi izmantotu, ir jabit pieejamam iezimju
modelim, kas balstits uz paplasinata iezimju modela notaciju (skat. 3.3. sadalu). Metodes
lietoSanas rezultata tiek iegitas konkréto servisu pliismas noteikta mérkorientta servisa
realizacijai. Papildus sist€émas uzvedibas dazadibas atspogulosanai pliismas tiek izmantotas ar,
lai sisteémas projektéSanas laika nodroSinatu iesp&ju analizet parejas starp servisiem ar dazadam
automatizacijas pakapém un identificétu sisttma implementgjamos konkr&tos servisus un
parejas starp tiem.

Nakamaja nodala ir izklastita VIPPIMON modela konkrétas realizacijas EQUMON
portala un KIVIS rika programmatiiras prototipos. Sim noliikam ir papildinats VIPPIMON
funkcionalas strukturas dazadibas modelis ar konkrétiem servisiem, ka ir izmantota MSK
metode, lai ieglitu mérkorient€tos servisus realiz€josas konkréto servisu pliismas, attiecigi

legiistot sist€mas uzvedibas dazadibas modeli.

29



4, VIPPIMON SERVISU REALIZACIJA

Ieprieks¢ja nodala tika prezentéts promocijas darba izstradatais VIPPIMON modelis,
kas ir definéts ka divu Itmenu IPPI monitoringa sist€émas arhitektiira. Sisteémas visparigo
arhitektiiru (1. [imenis) veido pamata servisu modelis un pamata servisu plismu modelis. Uz
visparigas arhitektiiras pamata ir izstradata detalizéta arhitektiira (2. [imenis), ko veido sist€émas
funkcionalas strukttiras un uzvedibas dazadibas modeli. Atbilstosi 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. Promocijas darba ir veiktas divas VIPPIMON modela
implementacijas, proti, EQUMON portala un konceptualu strukttiru sasaistes rika KIVIS [24]
implementacijas programmatiiras prototipos. KIVIS riks ir izstradats zinatniskaja projekta
N° ZP-2009/15 «Kompetencu aprakstu automatiz&tas normalizé$anas un sasaistes metodes un
prototipa izstrade», sadarbojoties Rigas Tehniskajai universitatei un industrijas uzpémumam
SIA «Lattelecom Technology». Uzpémuma daliba rika izstradé ari pierada industrijas
icinteresétibu IPPI monitoringa problémas risinasana. EQUMON servisos un KIVIS rika servisos
ir adaptétas un realiztas pastarpinatas IPPI identificéSanas un pastarpinatas IPPI avotu
dokumentu sasaistes metodes, kas sakotngji ir izklastitas promocijas darba autora publikacijas
[24]-[27], [73].

Manualie servisi ir realizeti ka manuali izpildamas darbibas, kuru rezultati tiek padariti
pieejami citiem sist€mas servisiem, saglabajot tos sistémas datu baze ar ievades formu palidzibu
val transformgjot uz formatu, kas ir pienemams citiem sist€mas servisiem. Automatiskos
servisus nodroSina atsevisko sistému programmatiiras komponenti, tajas integrétas bibliotekas
vai tajas integrétie citu platformu nodroSinatie servisi.

EduMON funkcionalas struktiras dazadibas modela izstradei ir izmantots 3.3. sadala
prezentetais VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas modelis, kas balstas uz promocijas
darba paplasinato iezimju modeli. Tatad EQUMON funkcionalas struktiiras modelis ir izveidots,
paplasinot VIPPIMON funkcionalas struktiiras modeli ar konkrétiem EQUMON servisiem (skat.
4.1. att.).
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4.1. att. EQUMON funkcionalas struktiiras dazadibas modelis ar izceltiem realizétiem konkrétiem
servisiem. Modeli atspoguloto servisu apziméjums veidojas no numuriem, kas noraditi pie servisa,
pieméram, Tiesas IPPI identificéSanas servisa numurs ir 2.1.1, kas ari ir indekss pie servisa apziméjuma

— S2.1.1. Limeni: 1. servisu grupu Iimenis, 2. pamata servisu Iimenis, 3. pamata servisu dazZadibas limenis,
4. realizacijas variantu Iimenis
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EduMON uzvedibas dazadibas skatu veido mérkorientétie servisi ar to realiz&joSajam
mérkorientétam servisu plismam. Mérkorientétos servisus formulé ar EQUMON iezimju modeli
atspogulotajiem abstraktajiem servisiem. 4.2. att. paradits MSK metodes (skat. 3.4. sadalu)
izmantoSanas rezultats, proti, tiek atspogulotas iegiitas servisu plusmas meérkorient€tajam
servisam MS.1.1; 32.2) (paredzéts dokumentu izgiisanai no timekla resursiem un pastarpinatas
sasaistes parskata iegiiSanai). Sis mérkorientétais serviss ir dala no EJuMON uzvedibas
dazadibas skata (Saja skata ir atspogulojami arT citi merkorientetie servisi). Lai iegiitu o servisu
realiz&josas servisu plusmas ir izmantota MSK metode, kas izmanto 4.1. att. atspoguloto
EduMON iezimju modeli. llustracijai dala no MS.11; 3.22) atbilstoSajam servisu plismam
paraditas grafiskaja att€lojuma 4.2. att., ka ar1 formalaja pieraksta, kas seko pec minéta attéla.

A Abstrakto servisu plismas

1.b)un 1.c) =

[

T

B Konkrétu servisu plismas "
Papildinatas plasmas

®

®)
®.@

4.2. att. MSK metodes izmantoSanas rezultats (fragments), kas atspogulo EQUMON mérkorientéta servisa
MS.11; 3.2.2) realizéjosas pliismas. Servisu plismu modeli veido EQUMON uzvedibas daZadibas skatu

Merkorientéta servisa MSqa.11, 322 realiz§oSo plismu variantu vienkarSakam
pierakstam tiek izmantots $ads formul€jums (numuri pie plismu variantiem ir indikativi un
norada uz atbilstoSo plismu 4.2. att. paraditaja grafiskaja atspogulojuma; «e» — Servisu
kompozicijas apzim&jums, «U» — plismu realizacijas variantu kopas apzim&jums [74]):

MSP(1.1.1,322) = U (

1. o(SMi21, SMi111, SMa121, %221, $M3221),
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o(SM121, SMi111, SMa121, S221, $P3222),
o(SM121, SMi111, S™122, SM221, $M3221),
o(SM121, SMi111, SM122, S22, $P3222),
o(SM121, SMa12, SMa121, $%221, S3221),
o(SM121, SM 112, SMa121, SM221, $73222),
o(SM121, SM112, S™122, SM221, $M3221),

o(SM121, SMa12, S™122, SM221, $3222));

O N o g B~ WD

EduMON portals nodro$ina servisu plasmu izpildi, kuras ir ieklauti $adi servisi (servisu

numuri atbilst 4.1. att. att€lotajiem servisu numuriem).

Serviss SM1111 manualai IPPI avotu dokumentu izgii$anai no timekla resursiem.
Servisa izpildi veic cilvéks, apmeklgjot IPPI avotu un izgiistot IPPI avota
dokumentus. IPPI avotu dokumentu izgiiSanas rezultata tie tiek saglabati, pieméram,
teksta failos. Lai nodroSinatu §a servisa darbibas rezultatu pieejamibu citiem
EJuMON servisiem, ir realizéts lietotaja interfeiss So dokumentu ievadei un
saglabasanai EQUMON datu bazg.

Serviss SM1 21 manualai zinasanu struktiiru izgisanai. Servisa izpildi veic cilvéks,
apmeklg&jot ttmekla vai citus resursus, kur ir pieejama interes€josa zinasanu struktira,
ka ar1 izgustot So zinaSanu struktliru. Servisa darbibas rezultata izgiita zinasanu
struktiira tiek saglabata, pieméram, teksta failos. Tacu, lai nodrosSinatu $a servisa
rezultata pieejamibu citiem EJUMON servisiem, ir realizéta pareja starp Siem
servisiem, proti, zinaSanu struktira ir transformé&ta uz citiem servisiem izmantojamu
formatu.

Serviss S®,.122 pastarpinatai IPPI identificg$anai ar Apache UIMA. Servisa izpildi
veic Apache UIMA ConcepMapper [75] teksta analizes dzinis, kuram ir adapt&ta
konfiguracija, lai tas spetu dokumentu teksta identificét promocijas darba apliikoto
zinaSanu struktiru elementus. Pastarpinatas IPPI identific€Sanas gadijuma tiek
izveidots dokumenta atspoguloto zinaSanu struktiiras elementu vektors. Servisa
darbibas princips sakotngji aprakstits [27], [73].

Serviss S*1.12 tiesai IPPI identificgSanai ar teksta indeks&taju un serviss S"2211
tiesai IPPI avotu dokumentu sasaistei ar teksta mekl&taju. Sie servisi pamata izmanto
teksta indeksé$anas un meklé$anas programmatiiras biblioteku Lucene [76]. Si
biblioteka ir integréta EQUMON portala un ta veic IPPI avota dokumentu teksta
analizi, izveidojot indeksu un dokumentu meklésanu saja indeksa (t. i., dokumentu

sasaisti).
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e Serviss S”2221 pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei, izmantojot zinasanu

struktiiru elementu vektorus un Cosine [77] Iidzibas méru. Servisa darbibas princips

sakotngji aprakstits promocijas darba autora publikacija [24].

e Prezentacijas servisi dazadu parskatu iegiiSanai:

o serviss S"3121 pastarpinati identificétas IPPI parskata iegliSanai, izmantojot
lietotaju interfeisu;

o serviss S”31.2.2 pastarpinati identificétas IPPI parskata iegii$anai, eksportgjot to uz
CSV formata failu;

o serviss S%3211 tiesas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegii$anai,
izmantojot lietotaja interfeisu,

o serviss S”32.2.1 pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegii$anai,
izmantojot lietotaja interfeisu;

o serviss S”32.2. pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegii$anai,
eksportgjot to uz CSV formata failu.

Lidzigi ka EQUMON, arT KIVIS rika detaliz&tas arhitektiras modeli, proti, funkcionalas

struktliras dazadibas un uzvedibas dazadibas modeli, ir ieglistami, paplaSinot atbilstoSos

VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas un uzvedibas dazadibas modelus. KIVIS riks

nodroSina servisu plismu izpildi, kuras ir ieklauti $adi servisi (rika nodroSinato servisu

izmantoto metozu un darbibas rezultatu apraksti sakotngji ir prezent&ti promocijas darba autora

publikacijas [24]-[26]).

Serviss manualai IPPI avotu dokumentu izgts$anai no timekla resursiem un serviss
manualai zinasanu struktiiru izgisanai. So servisu darbibas princips ir lidzigs ka
atbilstosiem EQUMON servisiem.

Serviss manualai pastarpinatai [PPI identific€Sanai.

Serviss automatiskai IPPI avotu dokumentu pastarpinatai sasaistei, izmantojot
zinaSanu struktiru elementu vektorus.

Prezentacijas servisi pastarpinati identificétas IPPI un pastarpinatas IPPI avotu
dokumentu sasaistes parskatu iegiiSanai, izmantojot lietotaja interfeisu.

Izstradatie konkréto sistému detaliz&tas arhitektiiras modeli un uz tiem balstitie

programmatiiras prototipi ir izmantoti ka [idzekli, lai novertetu VIPPIMON modela lietojamibu

konkretu IPPI monitoringa sistemu izstradet, ka arT ta praktisko lietderibu.
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5. VIPPIMON MODEILA NOVERTEJUMS

Atbilstosi projektéSanas pétijumu zinatniskai metodei izstradatais VIPPIMON modelis
ir artefakts (skat. 1.3. sadalu). Artefakta novert€sanai ir izmantojamas noverosanas, analitiskas,
eksperimentalas, test€Sanas un apraksto$as novértéSsanas metodes [13]. Promocijas darba
VIPPIMON modela novérteésanai ir izmantotas divas apraksto$as metodes, proti, informé&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 kriteriji [78], proti, atbilstiba prasibam un
lietojamiba (angl. usability). Ar kvalitates kritériju «atbilstiba prasibamy» tiek saprasts
VIPPIMON arhitektiras pilnigums un nepretruniba, kas novertéti ka VIPPIMON spgja
atspogulot IPPI monitoringa dazadibu un VIPPIMON visparigas arhitekttras saskanotibu ar
detalizéto arhitekttiru (skat. 5.1. sadalu). Savukart ar kritériju «lietojamiba» tiek saprasta
arhitektiiras izmantojamiba IPPI monitoringa sistému, proti, EdQUMON portala un KIVIS rika
projektéSanai un izstradei (skat. 5.2. sadalu). Papildus artefakta atbilstibai prasibam un
lictojamibai ir novértéta ari ta praktiska lietderiba ar scenariju metodi, proti, ir izstradati
EduMON izmanto$anas scenariji, kas parada tas lietderibu (skat. 5.3. sadalu). ST sistéma ir ka

lidzeklis sisteémas praktiskas lietderibas novertésanai.

5.1. VIPPIMON modela pilnigums un nepretruniba

VIPPIMON arhitektiiras izstrade ir veikta divos abstrakcijas [imenos, proti, ir izstradata
vispariga un detalizéta arhitektira (skat. 3. nodalu). Vispariga arhitektiira sastav no pamata
servisu modela un pamata servisu pliismas modela. Detalizeéta arhitektiira sastav no
funkcionalas struktiiras un uzvedibas dazadibas modeliem. Lidzekli dazadibas atspoguloSanai
un abstrakto servisu implementacijas varianti ir pamatoti ar pétijjumiem IPPI monitoringa
problémvide, proti, ar pétjjumiem par IPPI avotu parvaldibas risindjumiem, monitoringa
sist€émam, servisu sist€mam un sist€mas dazadibas apstradi. Piedavatais modelis lauj atspogulot
servisu dazadibu gan sist€émas funkcionalas struktiiras dazadibas, gan uzvedibas dazadibas
modelos. Funkcionalas strukttiras dazadibas modelt dazadiba ir atspogul]ota ar promocijas darba
paplaSinato iezimju modeli. PaplaSinatais iezimju modelis nodroSina iesp&ju atspogulot
abstrakto servisu dazadibu, ka ar7 abstrakto servisu realizacijas variantu un to automatizacijas
pakapju dazadibu.

lezimju modeli (tas ir pamata funkcionalas struktiiras dazadibas modelim) abstraktie
servisi ar iesp&jamo dazadibu ir atspoguloti ka variacijas punkti, piem&ram, abstraktajam IPPI
identificéSanas servisam S1, pamatojoties uz pamata servisu prasibam, ir divi varianti (skat.
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3.3. sadala atspoguloto modeli), proti, servisi tieSai un pastarpinatai IPPI identific€Sanai.
Abstrakto servisu dazadibas atspogulosana ir veikta ar izstradato iezimju modela izveides (IMI)
metodi, kas arT nodroSina sistémas funkcionalas struktiiras dazadibas modela saskanotibu ar
pamata servisu prasibam. Savukart abstrakto servisu realizacijas varianti, proti, konkré&tie
servisi paplasinataja iezimju model1 ir atspoguloti ka atsevisks slanis. Piemé&ram, tie$as un
pastarpinatas IPPI identificé$anas servisu realizacijas dazadiba EduMON (VIPPIMON
implementacija) ir paraditi ar konkrétiem servisiem un to automatizacijas pakapeém (skat. 4.1.
att.).

Savukart sisteémas uzvedibas dazadibas modeli ir atspogulotas abstrakto servisu pliismas
un tas realiz€josas konkréto servisu pliismas. Viena un ta pati abstrakto servisu plisma, kas
nodroSina viena mérka sasniegSanu ir realiz€jama ar vairakam konkr&to servisu plismam.
Piem@ram, EQUMON mérkorientéta servisa MS(1.1.1; 322) (paredzets dokumentu izgiiSanai no
timekla resursiem un pastarpinatas sasaistes parskata iegtiSanai) realizacijai iesp&jamas astonas
konkréto servisu plismas (skat. 4.2. att.). Sistemas uzvedibas dazadibas atspoguloSanai un
saskanibas nodro§inasanai ar funkcionalas struktiiras dazadibas modeli tiek izmantota izstradata
mérkorietéta servisu kompozicijas (MSK) metode.

Dazadibas atspogulosanas konteksta ir iespgjams novertét art to, ka VIPPIMON modelis
apmierina IPPI monitoringa prasibas (tas definétas 1.3. sadala). Prl ir apmierinata ar to, ka
VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas skata ir atspoguloti abstraktie servisi dazadu
IPPI avotu dokumentu izgiisanai no dazadam vietam, proti, timekla vietném, datu bazém,
timekla servisiem, ka arT atspoguloti servisi, kas paredzeti nestrukturéta teksta apstradei un IPPI
avotu dokumentu sasaistei. Pr2 ir apmierinata ar to, ka VIPPIMON pamata servisu modelt ir
atspogulotas IPPI monitoringa ieinteres€tas puses. Pr3 ir apmierinata ar to, ka VIPPIMON
funkcionalas struktiiras dazadibas un uzvedibas dazadibas modeli nodroSina abstrakto servisu
realizacijas variantu (ar dazadam automatizacijas pakapém) atspoguloSanu.

VIPPIMON modelis lauj atspogulot sistému un tas dazadibu divos abstrakcijas [imenos
un apmierina tris galvenas IPPI monitoringa prasibas, tapéc var secinat, ka modelis ir pilnigs
un izmantojams IPPI monitoringa dazadibas atspoguloSanai. VIPPIMON vispariga arhitektiira
ir saskanota ar detalizéto arhitekttiru (t. i., pamata servisu modelis ir saskanots funkcionalas
struktiiras dazadibas modeli), un VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas modelis ir
saskanots ar uzvedibas dazadibas modeli, tapéc var secinat, ka VIPPIMON modelis ir
nepretrunigs. Pamatojoties uz Siem secinajumiem, tiek pieradita promocijas darba izvirzita teze
T1, jo izstradatais VIPPIMON modelis nodroSina saistitu ieintereséto puSu un tam bitiskako

servisu, ka ar1 sist€mas strukturalas un uzvedibas dazadibas atspogulojumu.
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5.2. VIPPIMON modela lietojamiba
VIPPIMON modelis ir izmantots, lai izstradatu konkrétu sistému, proti, EQUMON
portala un KIVIS rika, funkcionalas struktiiras dazadibas un uzvedibas dazadibas modelus. Sie
modeli ir izmantojami, lai veiktu $o sist€mu realizaciju programmatiiras prototipos (skat.
ilustrativus sist€émas skatus 5.1. att.). EQUMON portala un KIVIS rika apraksts ir dots 4. nodala.

Saja sadala tiek aprakstits, ka izstradatie sistémas prototipi apmierina IPPl monitoringa

prasibas.
Riga Technical University G
Classifiers Mainforms Help Logout
[ ]
Sources New saures
¥ RTU
All  Gurriculum  Job advertisments  Gurriculum standard P ECF
¥ Study programs
¥ Master level
RDMBO-Business Informatics (master) Gompare |~ ¥ Business informatics
Curiculum » Business analytics
» Business process management and engineering
RDBDO-Computer Systems (bachelor) Compare = P E-business solutions
Curriculum v LT
RDMDO-Computer Systems (master) Compare = » LTT_job descriptions
Curriculum » LTT_ECF

5.1. att. EQUMON portala (kreisa puse) un KIVIS rika (laba puse) lietotaja interfeisi, kas atspogulo
informacijas avotus

EduMON portala (skat. 4. nodalu) 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 izgtiSanai, [PPI avotu dokumentu izgiiSanai, tieSai un pastarpinatai
IPPI identificéSanai IPPI avotu dokumentos, tieSai un pastarpinatai IPPI avotu dokumentu
sasaistei un identific€Sanas un sasaistes rezultatu prezentacijai. 5.1. tabula ir dots skaidrojums,

ka EduMON portals apmierina izvirzitas prasibas IPPI monitoringam.

5.1. tabula. Implementéta EQUMON portala apmierinatas prasibas

Prasiba EduMON

EJuMON portala nodroSinatie servisi lauj apstradat dazada tipa un daudzuma IPPI avotu
dokumentus, kas iegiiti no dazadam vietam (pieméram, darba sludinajumi, kursu apraksti, kas
pieejami timekl1 vai datu bazgs), ka arT lauj iegit atbilstibu starp IPPI avotu dokumentiem. EQUMON
nodro§inatie analizes servisi ir spgjigi apstradat nestrukturétus teksta dokumentus, kuru apstrade
specifisku metoZu izmanto$anas d€l ir sarezgitaka neka strukturétu vai dal&ji strukturétu dokumentu
apstrade.

Dazadam ieinteres€tajam pusém (piemeram, macibspeki, uzpémumu parstavji, sist€mas uzturétaji
Pr2 un citi) ir nodrosinata piek]Juve EQUMON portalam, lai izpilditu servisus, saglabatu manualu servisu
izpildes rezultatus, ka ari lai patérétu analizes servisu rezultatus, izmantojot prezentacijas servisus.
EduMON portala ir realizéti servisi ar dazadam automatizacijas pakapeém. Bez realiz&tajiem
Pr3 servisiem ir arT servisi, kuru realizacija ir planota turpmakajos darbos. Servisu realizacijas varianti ir
atspoguloti EQUMON funkcionalas struktiiras dazadibas modeli un uzvedibas dazadibas modeli.

Pri
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KIVIS riks art atbilst izstradatajam modelim, proti, taja ir realizéti VIPPIMON pamata
servisu modelT atspoguloto pamata servisu varianti zinasanu struktiru izgtSanai, IPPI avotu
dokumentu izguSanai, pastarpinatai IPPI identific€Sanai IPPI avotu dokumentos un
pastarpinatai IPPI avotu dokumentu sasaistei, ka ar1 identific€Sanas un sasaistes rezultatu
prezentacijai. Lidzigi ka EQUMON portals, arT KIVIS riks apmierina izvirzitas prasibas IPPI
monitoringam, tacu atskiritba no EAJUMON portala, KIVIS riks nodrosina mazaku skaitu ar
servisiem un prasa lielaku cilvéka iesaisti analizes servisu izpild€, ka arT KIVIS rika analizes
servisi ir spejigi apstradat tikai strukturéta teksta dokumentus.

Nemot véra, ka uz VIPPIMON pamata ir projektéts un izstradats EQUMON portals, ka
ar1 $im modelim atbilst KIVIS riks, kas apmierina IPPI monitoringa prasibas péc IPPI avotu
ipatnibu apstrades, ieinteres€to pusu iesaistes un dazadibu servisu realizacijas variantos, var
secinat, ka VIPPIMON modelis ir izmantojams IPPI monitoringa sistému projekteSanai un
izstradei. Sis secindjums pastiprina jau iepriek$gja sadala doto pieradijumu promocijas darba
izvirzitajai t€zei T1 ar to, ka izstradatais modelis ir piem&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 icintereséto pusu mérku sasniegSanai, proti,
scenarijs sistémiskai IPPI stavokla novéro$anai (atbilst M1) un scenarijs sistémiskai IPPI
atbilstibas novérosanai (atbilst M2).

IPPI stavokla novéroSanai ir tiek parbaudits $ads scenarijs: studiju programmas
direktors v€las noskaidrot, kads ir zinaSanu pieprasijums programmatiiras izstradatajiem.
Scenariju realiz€ EQUMON portala uzvedibas dazadibas modeli definéta mérkorientéta servisa
MS(1.1.1.;312) realiz€josas konkr&to servisu pliismas (tas pierada, ka scenarija tips jau tiek
defingts sistémas projektgjuma). Sis serviss paredz IPPI avotu dokumentu izgiianu no timekla
realiz&josa konkréto servisu plisma o( SMi21, SMi111, S™122, S$%s222), kur IPPI avotu
dokumenti manuali tiek izgiti no timekla, tiek veikta pastarpinata IPPI identific€Sana ar Apache
UIMA (izmantojot tris zinasanu struktiiras — ACM-CCS, DISCO, ONET) un pastarpinati
identific&tas IPPI parskata iegiiSana, eksport&jot to uz CSV formata failu. Eksportésana uz CSV
formata failu paver plaSakas identificétas IPPI analizes iesp&jas dazadas izklajlapu
programmatiiras (pieméram, MS Excel vai LibreOffice Calc), kur pieejama funkcionalitate

Skérstabulu atskaiSu (angl. PivotTable reports) veidosanai.
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Zinasanu pieprasijumus programmatiras izstradatajiem ir atspogulots darba
sludinajumos. Sim nolikam no www.cv.lv darba sludinjumu portala tika manuali izgiti
85 darba sludindjumi uz programmétija amata vietu (tika izpildits serviss SMi111; par
programmétaju amatiem tika uzskatiti tie, kuru nosaukuma ir teksts «developery,
«programmery, «software engineer» vai «software architecty).

Automatiski identificéto IPPI var aplikot katra IPPI avota dokumenta skata EQUMON
portala (prezentacijas serviss S”s3121 pastarpinati identificétas IPPI parskata iegiianai,
izmantojot lietotaju interfeisu), tacu paplasinatai rezultatu interpret€Sanai iegiitie rezultati tiek
eksportéti CSV formata faila un veikta to apstrade ar MS Excel izklajlapu programmatiiras

Sk&rstabulu atskaiSu funkcionalitati.

60%
50%
40%
30%
20%

10%

(

0%

Agile software development F————

SQL E——
Ability to work in team  E———

cHt

Javya —
Mygq| I
Android E—
JQuery ——
XML ——

English
Software development E————

Javascript EEEE——

Analytical thinking ——

Software and itsengineering m———
Data management systems D

5.2. att. Identificétie zinasanu struktaru elementi dokumentos (dokumentu skaits % no visiem darba
sludinajumiem uz «Programmeétaja» amata vietu)

Ar EJuMON nodrosinatajiem servisiem ir iesp&jams iegiit parskatu par identificéto
IPPI, ka arT veikt §1s informacijas interpretéSanu, izmantojot Sk&rstabulu funkcionalitati. Lidz
ar to var secinat, ka EQUMON portals atbalsta scenariju, kas sekmé ieintereséto pusu mérka M1
sasniegSanu. Tadgjadi dalgji tiek pieradita promocijas darba izvirzita téze T2. Saja scenarija
sisteémiski tika iegtiti IPPI identificéSanas rezultati darba sludinajumos uz «Programmétaja»
amata vietu un veikta to interpretacija. Interpretacijas rezultata tika secinats (skat. 5.2. att.), ka
61 % no apskatitajiem darba sludinajumiem pieprasa anglu valodas zinasanas, 34 % —
skriptésanas valodas Javascript zinasanas, 32 % — programmé&Sanas valodas Java zinaSanas,

31 % datu parvaldibas sistemas MySQL zinaSanas.
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IPPI avotu dokumentu atbilstibas novéroSanai (atbilst m&érkim M2 «sistémiski novérot
IPPI atbilstibuy) tiek parbaudits $ads scenarijs: Rigas Tehniskas universitates (RTU) bakalaura
Iimena studiju programmas «Datorsistemas» direktors v€las noskaidrot §is programmas kursu
atbilstibu uzpémuma «Accenturey darba sludinajumiem. Kopuma tika identificéti 10 darba
sludinajumi un 85 studiju kursi. Scenariju realiz€ EQUMON portala uzvedibas dazadibas modeli
definéta merkorientéta servisa MS(1.1.1.:3.2.2) realiz&josas konkréto servisu pliismas (tas pierada,
ka arT §is scenarija tips jau tiek defingts sistémas projektgjuma). Sis serviss paredz IPPI avotu
dokumentu izgasanu no timekla un pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata
iegisanu. Saja scenarija tiek apskatita konkréto servisu plasmas, kur IPPI avotu dokumenti
manuali tiek izgiti no timekla, tiek veikta pastarpinata IPPI identificéSana ar Apache UIMA,
veikta pastarpinata IPPI avotu dokumentu sasaiste, izmantojot zina$anu struktiiru elementu
vektorus un pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskata iegliSanu, izmantojot
lietotaja interfeisu vai eksportgjot to uz CSV formata failu. Ka jau mingts ieprieks, rezultatu
eksportésana uz CSV formata failu paver plasakas analizes iespgjas.

Pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes parskats, kas iegits un att€lots EQUMON
portala lietotaja interfeisa ir paradits 5.3. att.

I0S DEVELOPER + | [B1] Applied System Software 0.283

+ | [C] Web Application Development Using ASPNET

4 [C] Web-applications Development for Internet 0.254
JAVA ARCHITECT 4 | Technology of Large Databases

< [C] PHP Language for Interactive Web-application 0.287
Developing

< Introduction to Computer Architecture 0.282

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

5.3. att. Fragments no EAUMON prezentacijas servisa darbibas rezultata — «Accenture» darba
sludinajumu atbilstiba RTU studiju programmas «Datorsistémas» kursiem

Izmantojot So EQUMON lietotaja interfeisa att€loto parskatu, nav iesp&jama detalizétaka
sasaistes analize. Lai iegltu iesp&ju veikt detaliz€taku sasaistes analizi, tiek darbinats
prezentacijas serviss, kas sasaistes rezultatus eksporteé CSV formata faila. Tad, izmantojot
skérstabulas, Sos rezultatus var analiz€t, lai novertétu, kadi viena IPPI avota dokumentos
identific€tie zinaSanu struktiiru elementi ir/nav identificéti otra IPPI avota dokumentos.
Tadgjadi uzpémuma parstavis vai studiju programmas direktors var novertét, vai tas, ko

uznémums pieprasa ir/nav apgiistams izveletas studiju programmas kursos. 5.4. att. paradits
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fragments no iegiitajiem rezultatiem. Redzams, ka no studiju programmas nav nosegtas sadas
«Accenture» darba sludinajuma «Java Architect» pieprasitas prasmes: makonskait]osana (angl.
cloud computing), programmé&sanas valoda Groovy un programmeéSanas valodas Java ietvars
Spring. Savukart darba devgjs (t.i., «Accenture» uznémuma parstavis) var izmantot $0s
rezultatus, lai identificetu talakizglitibas iesp€jas vai, sadarbojoties ar attiecigo kursu

macibspekiem, pilnveidotu studiju programmas kursus.

A
9 |®DEVOPS ENGINEER - CONFIGURATION SPECIALIST
10 | FRONT - END DEVELOPER FOR MEDIA CLIENT
11 | #10S DEVELOPER
12 | =JAVA ARCHITECT
13| ®Architectures
o[ ctoudcomputing ]
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})

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

Ar EduMON nodrosinatajiem servisiem ir iesp&jams iegiit parskatu par pastarpinatas
IPPI avotu sasaistes rezultatiem, ka ari veikt $o rezultatu interpreté$anu, izmantojot $kérstabulu
funkcionalitati. Lidz ar to var secinat, ka EQUMON portala prototips atbalsta scenariju, kura
izpildes rezultata tick sekméta ieintereséto pusu mérka M2 sashiegSana. 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 projektéjuma,
veidojot konkrétos funkcionalas struktiiras un uzvedibas dazadibas modelus, ka arT scenariji
tiek atbalstiti realiz€taja sist€mas prototipa. Tadejadi tiek pieradita ari promocijas darba

izvirzita téze T2.
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REZULTATI UN SECINAJUMI

Promocijas darba ir pétits ar izglitibas jomu saistitas informacijas apstrades process, kas
paredzéts sistémiskai izglitibas pieprasijuma un piedavajuma novéro$anai. Sim noliikam
promocijas darba ir izstradats izglitibas pieprasijuma un piedavajuma informacijas monitoringa
sisttmas (VIPPIMON) modelis, kas apmierina IPPI monitoringa izvirzitas prasibas, sekmgjot
ieintereséto pusu merku sasniegSanu. Sistemiskas IPPI monitoringa problémas risinasanai tika
izstradats VIPPIMON modelis (arhitektiira), ieklaujot sadus apakSmodelus: pamata servisu
modeli, pamata servisu plismu modeli, sisteémas funkcionalas struktiiras dazadibas modeli un
sisttmas uzvedibas dazadibas modeli. Lai nodroSinatu apakSmodelu saskanotibu, tika
izstradatas metodes iezimju modela izveidosSanai (IMI) un mérkorient€tai servisu kompozicijai
(MSK). VIPPIMON modela noveértésanai ir izstradatas divas modela realizacijas sistemu
prototipos, proti, EQUMON portala un KIVIS rika. VIPPIMON modelis ir piemérots 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 sist€mas struktiira, gan
uzvediba;

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

e ir izmantojams konkrétu IPPl monitoringa sistému izstradei;

e atbalsta scenarijus, kas sekm& IPPI monitoringa mérku sasnieg$anu.

Darba teoretiskie rezultati
Darba izstrade ir devusi teorétiskus rezultatus, kurus iespg&jams grupét sadi:

e izstradats VIPPIMON modelis, kas ir reprezentéts ka divu Iimenu sist€émas arhitektiira
un kas apmierina prasibas péc dazadu IPPI ipatnibu apstrades, vairaku ieintereséto pusu
ieklauSanas sistema, ka ar1 pec dazadibas informacijas apstrades aktivitasu realizacijas
variantos (ar dazadam automatizacijas pakapeém), sekmgjot ieintereséto pusu mérku
sasniegSanu, proti, IPPI stavokla un IPPI atbilstibas sist€émisku novérosanu:

o lzstradats iezimju modela paplasinajums, lai atspogulotu abstraktos un konkrétos
servisus, kas ir raksturoti ar automatizacijas pakapeém,;

o lzstradats sist€mas arhitektiras skatu punkts un skats sistémas funkcionalas
struktiiras dazadibas atspoguloSanai, izmantojot paplasinato iezimju modeli;

o lzstradata iezimju modela izveides (IMI) metode, kas nodroSina VIPPIMON
pamata servisu modela saskanotibu ar funkcionalas struktiras dazadibas modeli

(t. i., paplasinato iezZimju modeli);
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O

izstradats sistémas arhitektiiras skatu punkts un skats sist€émas uzvedibas dazadibas
atspoguloSanai ar servisu plismam, kas ieklauj gan abstraktos, gan konkr&tos
Servisus;

izstradata meérkorientéta servisu kompozicijas (MSK) metode, kas nodro$ina
VIPPIMON funkcionalas struktiiras dazadibas modela saskanotibu ar sistémas

uzvedibas dazadibas modeli;

e [PPI monitoringa jomai adaptetas un realiz€tas tie$as un pastarpinatas IPPI

identific€Sanas un IPPI avotu sasaistes metodes, kas saknojas pastavosajos IPPI avotu

parvaldibas risinajumos;

e veikta literatliras analize un iegiti sistematiz&ti apkopojumi:

o

o

dazadu monitoringa sistému uzbtives ipasibu apkopojums;
izstradats monitoringa sisttmu uzbtves aprakstiSanas ietvars, kuru veido
monitoringa sist€ému raksturojosie parametri;

servisu sistému iedalfjumu apkopojums.

Darba praktiskie rezultati

Darba izstrade lavusi sasniegt $adus praktiskos rezultatus:

e implementéts EQUMON portala prototips, kas nodrosina:

o

o

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

pastarpinatas IPPI identific€Sanas servisu, izmantojot Apache UIMA teksta analizes
platformu;

tieSas IPPI identificéSanas un tieSas IPPI avotu dokumentu sasaistes servisus,
izmantojot teksta indekséSanas un mekléSanas programmatiiras biblioteku Lucene;
pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes servisu, izmantojot zinasanu
strukttiru elementu vektorus un Cosine Iidzibas méru;

pastarpinatas IPPI identificéSanas un pastarpinatas IPPI avotu dokumentu sasaistes
rezultatu parskata iegtiSanas servisus rezultatu att€losanai EQUMON portala lietotaja
interfeisa, ka ar1 eksportésanai uz CSV formata failu;

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

sisteémas lietotaju parvaldibu un sistéma esoso IPPI avotu dokumentu parvaldibu;

e sadarbiba ar industrijas uzpémumu SIA «Lattelecom Technology» (saistiba ar

zinatnisko  projektu N°® ZP-2009/15 «Kompetenéu aprakstu automatizétas
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normaliz&Sanas un sasaistes metodes un prototipa izstrade») implementets KIVIS rika

prototips, kas nodrosina:

o levades formas manualo IPPI avotu dokumentu izgtsanas, zinaSanu struktiru
izgliSanas un pastarpinatas IPPI identific€Sanas 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 att€losanai KIVIS rika lietotaja interfeisa;

o lietotaju parvaldibu un IPPI avotu dokumentu parvaldibu;

e noteikta atbilstiba starp dazadu IPPI avotu dokumentiem, proti, Rigas Tehniskas
universitates bakalaura limena studiju programmas «Datorsistémas» kursiem un darba

sludinajumiem no dazadiem uznémumiem informacijas tehnologijas joma.

Turpmakos pétijumos risinamas problémas
Promocijas darba teor&tiskie un praktiskie rezultati rada iesp&ju turpmakiem pétijumiem
un praktiskam izstradném:

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

e paplaSinat izstradato EAUMON pastarpinatas IPPI identificéSanas servisu ar
automatiz€tiem teksta semantiskas nozimes analizes mehanismiem, tad€jadi uzlabojot
identific€Sanas rezultatus;

e izstradat automatisku timekla parmekl&Sanas 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 ieintereseto pusi, kas nodroSinatu uz lietotaju orientetus sasaistes rezultatus;
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