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ANOTACIJA

Promocijas darbs ir veltits viedajam tehnologijam - idejai, kuras pamata ir doma par
“intelektualu” komponensu ieklausanu programmatiira. Viedas tehnologijas ir nefunkcionalo
programmatiiras Ipasibam atbilstosi risinajumi, kas tiek iebtivéti programmatiira un biitiski
uzlabo programmatiiras uzturéSanu, papildinasanu un izplatisanu.

Analiz€jot pasaules vadoSo programmatiiras razotaju radniecigus pétijumus, darba
akcentéta viedo tehnologiju ideologiska novitate un praktiska ievirze. Dots parskats par viedo
tehnologiju komponensu praktiskam realizacijam, apkopotas realos projektos giitas atzinas.

Darba autore definé kritérijus, kuri kalpo viedo tehnologiju pielietosanas efektivitates
novertésanai. Dots ieskats kvalitativo pétijumu ideologija, ka ari aprakstits autores veikts

kvalitativs pétijums par viedo tehnologiju pielietoSanu un iegitie rezultati.

Atslégas vardi: viedas tehnologijas, efektivitate, programmatiiras uzturéSana.



ABSTRACT

The paper proposes an idea of including the “intellectual” components into software
solutions in order to improve the latter. Smart technologies are built-in components that are
conform to non-functional requirements for better software maintenance, development and
distribution.

The paper contains an overview of similar research trends of leading IT manufacturers.
The innovative character and practical evidence of smart technologies are emphasized.

Based on the experience acquired during projects on software development and
distribution, the author proposes criteria for evaluation of effectiveness that can be used to
support decision making on implementing the smart technologies.

There is an insight into the principles of qualitative research methods as well as an

overview of the qualitative research on smart technologies done by the author.

Keywords: smart technologies, effectiveness, software maintenance



IEVADS

Pedgjais ceturtdalgadsimts informacijas tehnologiju nozares attistiba raksturojas ar to,
ka programmatira ka produkts ir kluvusi nesalidzinami apjomigaka, daudzpusigaka un
sarezgitaka neka ta bija IT pirmsakumos [1]. ,,Monolitas” (viengabalainas) informacijas
sist€mas ir nomainijusi klientu-serveru arhitektiira, kuru savukart paslaik nomaina n-slanu
arhitektiira. Atseviski darbinamas (stand-alone) sistemas tiek ieklautas integrétds un
interaktivas sist€mas (enterprise application integration). Programmatiira ir ieklauta gandriz
katra iesp&jama iekarta (telefonos, televizoros, sadzives tehnika, automasinas u.t.t.), Iidz ar to
pat vidusméra cilvéks katru dienu saskaras ar neskaitamam programmatiras darbinatam
iericem. lkdiena lietotas interneta informacijas sist€mas, piemeéram, eCommerce un
eMarketplace risinajumi, ir talu parsniegusas vienkarSas informativas majas lapas limeni.

Sarezgitaka klust ne tikai lietojumprogrammu uzbtve; kritiskas kltst arT informacijas
sistému prasibas — gan skaita, gan sarezgitibas, gan veidu zina. Sistémas prasibu specificétaji
vairs nedrikst pilniba koncentréties tikai uz informacijas sist€mas funkcionalajam prasibam
[2], kas nosaka konkrétas informacijas sistémas darbibas uzdevumus un funkcijas. Arvien
lielaku lomu informacijas sisttmu dzivé sp€lé nefunkcionalas prasibas — no konkrétas
informacijas sistémas primarajiem uzdevumiem neatkarigas tehniskas T1paSibas, ka
lietojamiba, veiktsp€ja, drosiba, uzturamiba, merogojamiba, test§jamiba un citas.

Diemzel biezi vien nefunkcionalo prasibu identificESanai un implementéSanai tiek
pieskirta pakartota loma - dal&ji ierobezoto resursu d€], bet dalgji arl nezinasanas vai
nevélésanas “lieki sarezgit risinamo uzdevumu” dél. Praksé nereti nakas sastapties ar
gadijumiem, kad funkcionalas prasibas, kas attiecas uz informacijas sisttma uzglabajamo
informaciju, darfjjumprocesiem (business processes), datu struktiram u.tml., ir siki un
detalizéti aprakstitas prasibu specifikacija, bet nefunkcionalas prasibas — piemeram,
operacionala pieejamiba, veiktspeja, sadarbibas iesp&jas, merogojamiba, drosiba u.c. - ne vien
nav kvantitativi raksturotas, bet dazkart pat nav identific€tas un attiecigi nav ieklautas prasibu
uzskaitijuma. Un tas izstrad€é rada bitiskus riskus, jo tieSi nefunkcionalo prasibu izpilde
daudzos projektos izradas par “aisberga” neredzamo dalu, kas atstdj lielaku iespaidu uz

izmaksam, sist€mas arhitekttiru un projekta laika grafiku neka pamata funkcionalitate.
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Papildus sarezgitibu miisdienu informacijas tehnologiju pasaulé ienes dazado
lietojumprogrammu savstarpgjas sadarbibas dimensija. Miisdienas vairs tikpat ka nevaram
runat par atsevisku informacijas sist€mu lietoSanu, kas nodroSinatu konkrétu darfjumprasibu
(business requirements) 1izpildi, bet saskaramies ar veseliem informacijas sist€ému
kompleksiem, kas ietver dazadas, biezi vien savstarpgji nesaskanotas programmatiiras,
aparatiras un datu parraides komponentes lietojumu. Dazado komponensu attistiba notiek
strauji un nesaskanoti, tad€jadi radot potencialus “konfliktus” (nesaskanotibas, atteices u.tml.)
starp informacijas sistému dalam.

Promocijas darbs iepriek§ min€tajam problémam piedava principiali jaunus risinajumus.
Tiek piedavats izstradajama informacijas sistéma ieklaut komponentus (programmatiiru,
metainformaciju, skriptus un citus artefaktus), kas vismaz dalu no informacijas sisteémas
kvalitates aspektiem nodroSina nevis ar lietotaja palidzibu, bet gan automatiski — ar
programmatiiras palidzibu. Piedavatie risinajumi, turpmak saukti par viedajam tehnologijam,
raksturojas ar savu universalo pieeju, kas, atSkirtba no nereti lietotiem individualiem

risinajumiem vienas informacijas sist€mas vajadzibam, lauj tos pielietot daudzas sisteémas.

Promocijas darba aprakstito p&tijumu priekSmets ir viedas tehnologijas — nefunkcionalo
programmatiiras Tpasibu kopumam atbilstos$i risinagjumi jeb viedo tehnologiju komponentes,
kas tiek ieblivétas programmatiira un wuzlabo vai butiski atvieglo §adi aprikotas
programmatiiras uzturéSanu, papildinasanu un izplatisanu.

Pétijuma galvenais mérkis bija definét un specificét viedo tehnologiju 1pasibas, radit
idejisko un tehnologisko bazi vispar pielietojamu viedo tehnologiju principiem atbilstosu
programmatiiras komponensu izstradei, ka ar1 parliecinaties par ieguvumiem, kurus sniedz
viedo tehnologiju izmantoana realos informacijas tehnologiju risindgjumos. ST mérka

sasniegSanai tika izvirziti vairaki uzdevumi:

* radniecigu ideju identific€Sana un pieejamo praktisko realizaciju izpéte,

* viedo tehnologiju jédziena definéSana ar konkrétu pielietosanas pieméru palidzibu,
 viedo tehnologiju realizacijas arhitekttras izstrade;

* viedo tehnologiju idejai atbilstosu komponensu specificéSana un izstrade;

* viedo tehnologiju aprobacija realos IT projektos;

» viedo tehnologiju piclietoSanas efektivitati raksturojosu kritériju izvéle;

* kvalitativs pétijums par viedo tehnologiju piclietoSanas efektivitati.
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Autores veiktie p&tijumi ietvéra viedo tehnologiju koncepta attistibas pilnu ciklu: idejas
identificéSanu, viedo tehnologiju koncepcijas izstradi, viedam tehnologijam atbilstosu
komponenSu prasibu definéSanu, izveidoto komponenSu praktisku pielietoSanu un viedo

tehnologiju izmantoSanas efektivitates analizi.

Autores veiktie viedo tehnologiju p&tijumi seko aktuadlai pétijumu tendencei, kur
programmatiiru vairs netiek apskatita ka atsevisks, izoléts objekts, kas tiek radits ,,dzivei” tam
paredzeéta videé un apstaklos un darbojas saskana ar izstrades laika tam uzstaditajam
funkcionalajam prasibam, bet gan daudz plasak — ka ,attistita virtuala butne”, kam piemit
»1zdzivoSanai” virtualaja vidé nepiecieSamas papildus ipasibas. Arvien vairak pétijumu un
izstrazu prieksSplana izvirzas humana ideja par programmatiiras pieskanosanos pieejamajai
videi. Ta sasaucas ar p&dgja laika popularo ,,digitalas ekosist€émas™ [3] ideju, kuras pamata
doma par saudzigu, humanu atticksmi pret ,,vidi”, resp., par sisttmu kompleksiem, kas
pieskanojas vides iesp&jam un pieejamajiem resursiem un veido ekologisku digitalo pasauli.

Viedo tehnologiju koncepcijas pamata [4] ir doma par ,,gudru” programmatiru, kas,
lidzigi ka sapratiga biitne, sp&j reagét uz ieprieks§ neprognoz&jamu vidi un notikumiem. Viedo
tehnologiju principiem atbilstosa programmatiira sp&j adekvati apstradat gan argjus notikumus
(no argjas vides nakoSus impulsus, pieméram, infrastruktiiras izmainas, ar€ju sist€emu
izmainas), gan iekS€jus notikumus (programmatiiras uzbiive, funkcionésana). Turklat svariga
ir ne vien sp&ja diagnosticet vides raksturlielumus [5], bet arT saskana ar paredzamajam vides
izmainu sekam sevi atbilstosi pieskanot izmainitajai videi.

Viedo tehnologiju orientéta pieeja nosaka, ka informacijas sisteémas funkcionalitate tiek
papildinata un integréta ar virkni papildus iesp&ju, kas atbalsta un atvieglo programmattras
lietoSanu, uzturéSanu un attistibu. Izstradajot §is iesp&jas, konsekventi tiek izmantotas
izstradataju zinasanas par attiecigas informacijas sistemas iekS€jo uzbivi, turklat informacijas
sisttma ieklautas viedo tehnologiju komponentes nekad netiek ,nojauktas”, resp., paliek

sistema visu tas lietoSanas laiku.
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Autores pétijumu rezultati, kas atspoguloti promocijas darba, ir parliecinosi:

* ir identificéts un definéts viedo tehnologiju jédziens;

* ir izstradata un publicéta viedo tehnologiju koncepcija;

* ir izstradatas vairaku viedo tehnologiju komponensu prasibu specifikacijas;

* saskana ar definétajam prasibam ir realiz&tas viedo tehnologiju komponentes;
* izveidotas viedo tehnologiju komponentes ir aprobétas pilotprojektos;

* versiju izplatiSanas komponente tiek reali ekspluatéta pie vairak ka 600 lietotajiem

visa Latvijas teritorija.
Autores tieSais ieguldijums ir viedo tehnologiju idejas izveide, koncepcijas radisana,
viedo tehnologiju komponensu prasibu identificéSana un specificéSana, ka arT p&tijumi par
dazadiem viedo tehnologiju pielictosanas aspektiem, jo ipasi — par viedo tehnologiju

pielietoSanas efektivitati.

Autores veikto pétijumu rezultati ir apkopoti seSos zinatniskos rakstos [4, 5, 6, 7, 8, 9],
kas public@ti starptautiski atzitos izdevumos, un prezenteti Cetras starptautiskas zinatniskas

konferences:
* The 8th International Conference, PROFES 2007, Riga, Latvia, July 2-4, 2007

* The 8th International Baltic Conference on Databases and Information Systems

(Baltic DB&IS’2008), Tallin, Estonia, June 2-5, 2008

e The 2nd International Multi-Conference on Engineering and Technological

Innovation (IMETI 2009), Orlando, Florida, USA, July 10-13, 2009

* The 4th IFIP TC2 Central and East European Conference on Software Engineering
Techniques (CEE-SET 2009), Krakow, Poland, Oktober 12-14, 2009
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Promocijas darba teorétiska dala sagatavota Eiropas Regionalas attistibas fonda atklata
projektu konkursa prioritates Nr. 2 ,,Uznéméjdarbibas un inovaciju veicinasana” pasakuma
Nr.2.5 ,,Atbalsts lietiSkas zinatnes attistibai valsts zinatniskajas institiicijas” aktivitates
Nr.2.5.1. ,,Atbalsts lietiSkajiem pé&tijumiem valsts zinatniskajas institlicijas” Latvijas
Universitates istenota projekta ,,Jaunu tehnologiju izstrade informacijas sist€ému izveidei un

integracijai” (liguma Nr. VPD1/ ERAF/ CFLA/ 05/ APK/2.5.1./ 000048/ 024) ietvaros.

Promocijas darba praktiskas dalas sagatavoSana izmantotas Latvijas IT uznémuma SIA
,Datorikas institlits DIVI” izstradatas komponentes un materiali. Viedo tehnologiju idejas

attistitas un aprobétas ERAF lidzfinans€tos projektos:

e ,Gudras programmatiras tehnologijas implementacija notikumu orient&tas
informacijas sistémas” (realiz€ts 2006.-2008. gada Valsts atbalsta programmas
,»Atbalsts jaunu produktu un tehnologiju attistibai” apaks$programma ,,Atbalsts jaunu

produktu un tehnologiju attistibai”)

» , Programmatiiras pastestéSanas tehnologija” (tiek realizéts 2009.-2011. gada Valsts
atbalsta programmas ,,Uznéméjdarbiba un inovacijas” apakSprogramma ,Jaunu

produktu un tehnologiju izstrade”).
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Darba 1. nodala veltita citas valstis veiktu idejiski radniecigu zinatnisku un praktisku
petijumu apskatam. Galvena loma atvéléta ASV korporacijas IBM izvirzitajam autonomisko
sistému konceptam, jo tas sava vizija un ambicijas ir vistuvak viedo tehnologiju konceptam,
kaut ar1 talu parsniedz atseviSku programmatiiras uzlabojumu Iimeni. Nodalas nosléguma
viedo tehnologiju ideja pozicionéta attieciba pret iepriek$ aprakstitajam citu pétnieku
izstradném.

Darba 2. nodala definéts viedo tehnologiju jédziens, raksturotas viedo tehnologiju
ipaSibas un atbilsto$as komponentes. Nodala par katru no piedavatajam viedo tehnologiju
Ipasibam dots to izv€les pamatojums (problémas nostadne) un aprakstiti konceptuali ieteikumi
viedo tehnologiju ipasibu implementacijai informacijas sistémas. Izklasta apzinati nav
icklautas ar implementaciju saistitas specifiskas detalas, nav publicéti viedo tehnologiju
komponensu projektéjumi u.tml. Autore stastijuma abstrah€jusies no konkrétu platformu un
risinagjumu tehniskam detalam, koncentr&joties uz viedo tehnologiju ideju un pielietosanas
aspektiem.

Ta ka viedo tehnologiju jédziens un Tpasibas ir attistiti un aprobéti, balstoties uz realu
klientu projektos giitam atzinam un veidotam iestradném, 3. nodala raksturoti Cetri projekti-
pieredzes avoti un sniegts ieskats So projektu ietvaros giitajas atzinas.

4. nodala ieklauti autores definéti efektivitates novert€Sanas kriteriji, kuri var tikt
izmantoti, lai novértétu, cik efektiva bis viedo tehnologiju ieklauSana informacijas sistéma.
Galvena uzmaniba veltita investiciju pamatotibas analizei, jo investiciju atdeve ir galvenais
katra komerciala risinajuma dzingjspeks. Lai paraditu izveéleto efektivitati raksturojoso
parametru pielietosanu, apkopoti un publicéti Cetros ieprieks€ja darba nodala raksturotos
projektos uzkrati dati, kas tiek izmantoti raditaju skaitlisko vertibu aprékinaSana un no tam
izrietosa efektivitates novertésana.

Darbu noslédzosaja, 5. nodala aprakstiti kvalitativo pétijumu pamatprincipi, kas nosaka
izveléta fenomena (8in1 gadijuma — viedo tehnologiju) izpéti, balstoties uz skaitliski nelielu,
taCu kompetentu un idejiski bagatu respondentu padzilinatu aptauju. Nodala aprakstits autores
veikts kvalitativs pétijums, kura ietvaros gita atbilde uz jautdjumu - pie kadiem

nosacijumiem viedo tehnologiju izmanto$ana ir lietderiga un perspektiva?
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1. TEORETISKA BAZE

Arvien labaku informacijas sistému paplasinasanas un uzturéSanas probl€mu risinajumu
meklgjumos aktivi darbojas pasaules vadoSo programmatiiras izstradataju pétjumu
laboratorijas. Redzamakais razotaju parstavis $aja joma ir ASV korporacija /BM, kura izsenis
izcelas ar pétniecisku sniegumu misdienigu ideju generéSana un atbilstoSo risinajumu
izstrade. Lidziga virziena pé€ta ari Microsoft, Hewlett Packard un citu programmatiras
razotaju finanséti petnieki.

Pasaules vadoSo programmatiiras izstradataju zinatnisko un praktisko pétijumu
uzdevums ir rast un izstradat ,,intelektualus” risinajumus, kas padaritu informacijas sist€mas
clastigakas, vieglak uzturamas, stabilakas. Ta ka viedo tehnologiju koncepcijas attistibai
izvirzitie merki ir l1dzigi, lai arT izv@letais risinajums ir atskirigs, turpmakajas nodalas sniegts
ieskats literatiira atrodamo radniecigo pétijjumu idejas, akcent€jot sasniegumus un

identific€tas problémas.

1.1 Autonomiskas sistémas

IBM iniciativa [10], kas sasaucas ar viedo tehnologiju idejam, saukta par autonomisko
skaitloSanu (autonomic computing), tika aizsakta 2001. gada. Tas galvenais izvirzitais merkis
[11] ir veidot informacijas sist€mas, kas ir sp&jigas pasas sevi vadit (self~-management), un
tadejadi parvarét barjeru starp lictotdjiem un arvien sarezgitako informaciju tehnologiju
pasauli.

Saja pétijumu virziena galvenais uzsvars tiek likts uz sadalitam sistémam [12], kas
sp&jigas pieskanoties neparedzamam izmainam, kuras sist€mu lietotdjiem ir nemanamas/
nezinamas. Autonomiskas sist€émas sp€j pasas pienemt lémumus, balstoties uz augsta limena
nosacijumiem (,likumiem”), turklat tas nepartraukti parbauda sevi un optimizgjas,
automatiski pieskanojoties mainigiem apstakliem.

Literattira [13] uz autonomisko skaitlosanu tiek piedavats raudzities ka uz neatkarigu
(autonomu’) komponensu, kuras sadarbojas sava starpa, grupu. Autonomiskas komponentes
tiek piedavats aprakstit ar divu pamata vadibas plismu palidzibu (lokala un globala), kuram
pievienotas papildus komponentes. PaSuzraudzibas (self-monitoring) vajadzibam tiek

izmantoti sensori; sist€tmas passakartosanas (self-adjustment) vajadzibam — t.s. ,,efektori”.
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Papildus ir nepiecieSama zinaSanu baze, kur uzkrat informaciju par vidi un informacijas
sistémas iek$jo uzbiivi, ka ari parvaldit attiecigos nosacijumus.

Balstoties uz autonomiskas skaitloSanas koncepciju, pasaulé tiek veidoti arhitekttras
satvari, kas nodroSina ,,pasreguléSanos”. Jo 1pasi pe&deja laika Sis virziens aktualiz€ts multi-
agentu sistému konteksta [14].

Tomé&r vairums So pétjjumu parsvara koncentr§jas uz komercialo aspektu — uz
sagaidamajiem parvaldibas izmaksu ietaupijumiem, kas rastos centraliz€tu vai klastera bazetu
sisttmu gadijuma. Sarezgitu programmatiras kompleksu papildinasana ar inovativiem
servisiem nav pétijjumu galvenais uzdevums.

Zemak dots /BM piedavatas pieejas visparigs raksturojums.

1.1.1 NepiecieSamibas pamatojums

Korporacija /BM problémas nostadnes raksturojuma [15] norada uz pe&dgjos 20 gados
noverotu datorsistému iesp&ju pieaugumu, pat eksponenciala apjoma. Turklat tas attiecas ne
vien uz infrastruktiiras (datori, periferija, tikli u.t.t.) iesp&am, bet arT uz programmatiru un
informacijas pieejamibu kopuma.

Tas viss veido nebijusas sarezgitibas kompleksus, kuru parvaldibai un uzturéSanai ir
nepiecieSams liels skaits augstas kvalifikacijas specialistu. Ka noradits [15], ASV jau tagad ir
simtiem tiikstosu neaizpilditu IT specialistu darba vietu. Un ir paredzams, ka $is skaitlis, pat
ekonomiskas nedrosibas perioda, nakoso 6 gadu laika pieaugs par vairak ka 100%.

[16] autori apgalvo, ka ,skaitloSanas sisttmu sarezgitiba tiecas uz cilvéka iesp&ju
robezam”, un norada, ka visaptvero$as (pervasive) skaitloSanas sapnis — triljoniem
datorsistému, kas vienlaikus pieslégtas internetam — atri vien var parversties par launu
,murgu”. Ta ka dazadas informacijas sist€mas tiek arvien cieSak integrétas, pat augsti
kvalificétiem sistému arhitektiem ir gritibas identificeét un aprakstit prasibas sist€emu
savstarp&jai sadarbibai. Autori paredz v&l talaku informacijas sistému sarezgitibas
palielinasanos, cilvékam padarot par gandriz neiesp&jamu veikt sist€ému instaléSanas,
konfiguréSanas, optimizéSanas un uzturéSanas darbus. Ka vienigo iesp&jamo izeju autori redz

autonomiskas skaitlo$anas ideju.
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1.1.2 Uzstaditie merki

IBM iniciéta risinajuma primarie adresati ir gala lietotaji, klienti. Atbildot uz jautajumu
,Ko klienti sagaida no informacijas sisttmam?”, korporacija uzsver gala lietotaju veélmi
stradat intuittiva maniere, nevéleSanos biit iesaistitiem sist€émas uzturéSana, velmi abstrahé&ties
no sisteémas uzbtives un tehnisko ierobezojumu aspektiem.

Par nozimigako pétijumu iedvesmas avotu /BM zinatnieki [15] min cilvéka centralas
nervu sist€émas darbibu. Tai raksturiga sp&ja atbilsto$a veida reagét uz autonomu kontroles
mehanismu siititiem signaliem. Nosiititie zinojumi regulé elpoSanu, temperattru, sirdspukstus
bez cilveéka apzinatas lidzdalibas. No S$adas idejas realizacijas sagaidamie ieguvumi ir
actmredzami — veidojas labi organiz€tu, ,viedu” komponenSu tikls, kas pats pilda
nepiecieSamas funkcijas un lietotajam nerada ne mentalas, ne fiziskas piiles.

Jauna paradigma maina lidz$ingjo tehnologiju laikmeta definiciju no skaitloSanas (datu
apstrades) uz datu izmantoSanu. Pieeja datiem, kas izvietoti dazados, sadalitos datu avotos,
kombinacija ar tradicionalajam centralizétajam datu glabasanas iericem dod lietotajiem
iespeju piekliit datiem, kad un kur tie to v€las. Vienlaikus jaunais skatijums uz informacijas
tehnologiju nozari pieprasa mainit industrijas fokusu no atruma un atmipas apjoma
kapinasanas uz sadalito tiklu attistiSanu, kas butu sp€jigi pasorganizeties, un caurspidigumu
pret lietotajiem

Saskana ar /BM piedavato jauno paradigmu datorsisttmam (tehnika, programmatiira,
datu glabatuve, atbalsts) janodroSina fundamentali pamatprincipi, kas balstas lietotaju
vajadzibas.

Elastiba

Datorsistémai jasp€j ,izsijat” jeb atlasit vajadzigos datus, neinteresgjoties par
konkrétajam platformam un iekartam, uz kuram ta tiek darbinata vai dati ir izvietoti
(platform- and device-agnostic approach).

Pieejamiba

Autonomiskas sist€émas bitiba ir vienmér biit ,,ieslégtai”, resp., pieejamai lietoSanai
neatkarigi no arjiem un iek$gjiem apstakliem

Caurspidiba

Sistema jabut sp&jigai pildit tas uzdevumus un pieskanoties lietotaju vajadzibam,

neliekot lietotajam iedzilinaties sistémas darbibas fineses.
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1.1.3 Raksturlielumi

Konceptuala limeni autonomisko sistému ideja ir viegli uztverama, tau galvena

sarezgitiba slépjas tehnologiskaja izpildijjuma. Ta ka dazadu nefunkcionalu risinajumu

informacijas tehnologiju pasaulé ir neiedomajami daudz, aktuals ir jautajums, kadas pazimes

raksturo tie$i autonomiskas sist€émas?

IBM piedava astonus raksturlielumus, kuru esamiba liecina par risindgjuma atbilstibu

autonomisko sistému ideologijai.

Autonomiska sist€ma ,pazist pati sevi” - tas komponenteém piemitt sist€mas
ipasibas. Ta ka ,sistema” var eksist€t dazados Ilimenos, autonomai sist€mai
jaietver zinaSanas par tas sastavdalam, aktualo stavokli, kapacitates
ierobezojumiem un visam sait€ém ar citdm sisttmam. Autonomiska sist€ma ari
,»zina”, kadi ir tas riciba esosie resursi, kadus ar€jus resursus ta var izmantot
saval darbibai, kuros resursos ta var dalities un kuriem jabiit izdalitiem tiesi
sistémas vajadzibam.

Autonomiska sist€éma sp€j sevi konfigurét un parkonfiguret atbilstos$i mainigiem
(pat neparedzamiem nakotnes) nosacljumiem. Sisteémas konfiguréSanai vai
uzstadiSanai janotiek automatiski, turklat tai dinamiski japapildinas saskana ar
mainigo apstaklu prasibam.

Autonomiska sistéma attisttba neapstajas — ta allaz mekleé savas darbibas
optimizacijas iesp&jas. Ta pati uzrauga savu uzbiivi un uzlabo darba pliismas
atbilstosi ieprieksdefinétiem sistémas mérkiem.

Autonomiska sistema sp€j veikt kaut ko lidzigu ,,pasdziedinaSanai” - ta spgj
atjaunot sevi p&c standarta un arkartgjiem notikumiem, kas negativi ietekmé&jusi
sist€mas vai to dalu darbibu. Ta sp€j atklat problémas vai potencialas problémas,
mekl€t un atrast alternativus funkcionéSanas veidus, piem&ram, izmantojot
argjus resursus vai parkonfigurgjoties.

Virtuala pasaule ir ne mazak bistama ka fiziska, tadel autonomiska sist€ma spéj
sevi aizsargat. Ta sp& konstate€t uzbrukumus un aizsargat kop&jo sist€mas
drosibu un integritati.

Autonomiska sistéma pazist vidi, savu aktivitasu kontekstu un atbilsto$i reagg.
Ta ir sp&jiga atrast un izveidot likumus, saskana ar kuriem autonomiska sist€ma

vislabak var sadarboties ar blakus eso$am argjam sisttmam. Ta spg€j izmantot
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pieejamos resursus, pat vienoties par kopigu resursu izmantoSanu ar citam
sisttmam, mainit sevi un vidi ap sevi — vardu sakot, adaptét un adapteties.

* Autonomiska sistéma nevar pastavét noslégta vidé. Tai jabut darbspgjigai
heterogéna pasaulé un jaatbilst atvertiem standartiem — tas nozim&, ka
autonomiska sist€ma, péc definicijas, nevar biit individuals, no apkartgjas vides
atrauts (proprietary) risinajums.

*  Autonomiska sistéma izmanto optimiz&tos resursus, ta¢u neafi$€ risinajuma
tehnisko sarezgitibu. Ta vada informacijas tehnologiju resursus, lai samazinatu
plaisu starp darfjumu (business) vai lietotaju mérkiem un tiem atbilstoSa
informacijas tehnologiju nodroSindgjuma radiSanas mérkiem, tacu neiesaista

lietotaju risinajuma implement&Sanas procesa.

1.1.4 PaSorganizéSanas

[16] autori par bitiskako autonomisko sist€mu izpausmi (,,esenci”’) uzskata
paSorganizéSanos (self-management). TieSi Sai IpaSibai tiek piedeéveta sp&ja nodroSinat
datorsistemas, kuras darbinamas 24/7 (,,augu diennakti visu ned€lu”, resp., nepartraukti)
rezima, neparslogojot sisttmu administratorus un lietotajus ar sist€mas funkcion&Sanas un
uzturé$anas niansém.

PaSorganizéSanas tiek aprakstita ar cetru komponenSu palidzibu, no kuram katra
nodroSina vienu vai vairakus astonos iepriekS aprakstitajos pamatpostulatos deklar€tos
principus.

PaskonfiguréSana

PaskonfigurgjoSu sistemu svarigs elements ir cieSa integracija starp datortehnikas
resursiem un informacijas sist€émas resursiem.

Datortehnikas komponentes un resursi var tikt automatiski konfiguréti un parkonfigureti
sistémas darbibas laika un vienlaicigi. Sis darbibas var tikt ierosinatas vai nu gadijumos, kad
operaciju izpildei saskana ar optimizacijas krit€riju nepiecieSami papildus resursi, vai ari
datortehnikas vai programmatiiras kltidu gadijumos.

PaskonfiguréSana ietver ar1 sp&ju pievienot un atsleégt datortehnikas resursu atkariba no
administréSanas, datortehnikas resursu vadibas vai servisa personala informacijas sist€ému

dotam komandam.
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Pasdziedinasana

Pasdziedinasanas

ipaSibas nodroSina

autonomiskai

sisttmai  sp&ju  konstatet

datortehnikas un programmatiiras kliidas un iesp&ju robezas novérst $o kludu raditas sekas.

Tas lauj avariju gadijuma ar minimalam (vai pat nekadam) sekam atjaunot informacijas

sistemas normalu darbu.

PaSoptimizacija

Pasoptimizacijas 1pasibas lauj informacijas sist€mai veikt autonomus veiktsp&jas vai

resursu izmanto$anas apjomu mérfjjumus un atbilsto§i mainit datortehnikas resursu

konfiguraciju, lai uzlabotu veiktspgju

Pasaizsardziba

Pasaizsardziba ir informacijas sist€mas speja aizsargaties pret ieks€jiem un argjiem

integritates, datu un programmatiiras drosibas draudiem.

Tabula 1 [16] dots salidzino$s parskats par paSorganizéSanas koncepta komponensu

izpausmém ,,parasto” un autonomisko sistému gadijuma.

Tabula 1 PasorganizéSanas komponensu izpausmes

Komponente

PaSreizéja situacija

Autonomiskas sistémas

Paskonfigurésana

Uznémumu datu centros ir vairakas
platformas un vairaki piegadataji.
Sistemu instalésana, konfigurésana
un integréSana prasa daudz laika, ir
augsta kludu iesp&jamiba

Komponensu un sistemu
konfigurésana tiek veikta
automatizeti saskapa ar augsta
Iimena likumiem. Pargja sist€ma
automatiski un  nevainojami
pieskanojas.

Pasdziedinasana

Sisttmam ir simtiem manuali
iestatamu, nelineari  mainamu
parametru, un to skaits arvien
pieaug

Sistémas un komponentes
pastavigi mekl€ iesp€jas uzlabot to
veiktspgju un atdevi

PaSoptimizacija

noskaidroSana un
novérSana lielu un sarezgitu
sisttmu  gadijuma var prasit
nedélam programmétaju komandas
laika

Problemu

Sistema automatiski konstateé un
salabo atklatas datortehnikas un
programmatiiras probleémas

Pasaizsardziba

Uzbrukumu un bojajumu atklasana
un seko noveérsana notiek manuali

Sisttma automatiski aizsargajas
pret launpratigiem uzbrukumiem.

Ta izmanto savlaicigas
bridinasanas metodi, lai
demonstrétu problémas un

aizkavetu to atkartoSanos nakotne.

-21 -




1.1.5 Sagaidamie ieguvumi

Ar autonomisko sistemu izveidi /BM [10] saista ceribas samazinat informacijas sist€ému
sarezgitibu, atslogot informacijas tehnologiju resursus, ka arT pacelt programmatiiras izstrades
nozari pavisam cita dimensija, kas balstitos uz Iémumu pienemsSanu augsta liment.

Istermina ir ceribas samazinat sarezgitu sistému uzturéSanas atkaribu no cilvéku
iejaukSanas sistému darba, kas bitiski samazinatu produkcijas un uzturéSanas izmaksas.
Ilgaka termina sagaidami ieguvumi no individu, organizaciju un biznesa aktivas sadarbibas
sarezgitu problému risinasana.

1jam

Istermina ieguvumi (saistiti ar informacijas tehnolo

* Porzitiva lietotaju pieredze, jo informacijas sisttma reala laika sniedz labaku
atbalstu.

* Izmaksu ietauptjums (scale to use).

* Labak izmantoti resursi (atrdarbiba, ietilpiba, izmaksas.), optimiz&jot gan
datortehnikas, gan programmatiiras izmantosanu.

* Pilniba izmantota procesora jauda (fona darbinamiem procesiem), ieskaitot
majas datorus, kas savienoti vienota datorsist€ma.

* Dabiska valoda veidoti pieprasijumi garant€ precizakas un izsmelosakas
atbildes.

* Vienlaikus nodroSinata pieeja dazadu tipu datném. Atverto standartu lietoSana
lauj vakt datus no visiem iesp&amiem avotiem un tos apkopot loti 1sa laika.

» Stabilitate. Augsta pieejamiba. Augsta drosiba. Pateicoties paSdziedinasanas
sp&jam, mazak sistémas un tikla kladu.

Ilgtermina ieguvumi (saistiti ar augstaka limena aspektiem

* Pieejamos resursus ir iesp&jams novirzit uz augstakas prioritates uzdevumiem.

* lespgjams sasniegt vadibas ITmena tieSu komunikaciju starp pusém (end-to-end
service).

* Sadarbiba un globalo problému risinasana. Sadalitas sist€mas lauj nekavéjoties
dalities ar resursiem un informaciju, lai risinatu sarezgitus matematiskus
uzdevumus.

* Masveida simulacijas iesp&jas, pieméram, laika apstaklu prognozeéSanas vai

medicinas jomas, kur nepiecieSami sarezgiti aprekini 24/7 reZzima.
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1.1.6 Izaicinajumi talakiem petijumiem

Autonomisko sistemu izstrade pat idejas autoram korporacijai /BM S$kiet ,Lielais
izaicinajums” — probléma, kuras sarezgitibas nozimibas pakape gan no tehniska, gan sociala
viedokla klust par atseviSkas zinatnieku kopienas intereses objektu.

Nenoliedzami autonomisko sistému izstrade tas sarezgitibas dél ir Liela izaicinajuma
nosaukuma cieniga. /BM uzsver, ka risinajuma meklé$ana un atrasana nav vienas kompanijas
(pat ne tik ieverojamas, ka IBM pati!) sp€kos, tade] aicina p&tijumos iesaistit gudrakos pratus
gan no praktikiem, gan no zinatniskam aprinda, ka ari dazadas komercialas un publiskas
institlicijas, kuras saredz vajadzibu un steidzamibu atbilstoSu pétijumu veikSanai.

Viens no izaicindjuma aspektiem ir tas, ka autonomiskas sisteémas izveide jauztver ka
vienota pieeja skaitlosanai. Turklat sarezgitiba neslépjas pasa tehnika - daudzajos gados, kops
pastav skaitloSanas nozare, zinatnieki un inZzenieri ir ieve€rojami paplasinajusi sakotngji
uzstaditos meérkis attieciba uz datortehnikas veiktsp&u un atrumu. Galvena probléma ir
atvertu standartu un jaunu tehnologiju radiSana, kas nepiecieSami efektivai savstarpgjai
sadarbibai, atbilstibai iepriekSdefinetiem darjjumu likumiem, ka ar1 pasaizsardzibai un sp&jai
atjaunoties ar minimalu atkaribu no tradicionala informacijas tehnologiju atbalsta personala.
No daudz plasaka skatijuma uz sist€mam izriet virkne izaicinajumu, kas kopigi jarisina.

Konceptuala liment jamainas datorsistému definéSanas un projektéSanas pieejam:

» skaitloSanas efektivitates meériSanai jabalstas uz datiem, nevis uz procesora
atrumu,

o atseviski datori zaud€ savu nozimi, tie atdod pozicijas sadalitam skaitlotaju
grupam;

* datorikas nozares ekonomiskais aspekts daudz labak atspogulos datorsistemu
izmantoSanu — to vislabak raksturo timekla bazeta arpakalpojuma (e-sourcing)
jédziens.

Balstoties uz autonomiskas skaitloSanas parametriem, mainas arT individualo
komponenSu funkcionalitate, un ta ietvers:

* mérogojamu datu uzglabaSanas kapacitati un procesora jaudu, lai nodroSinatu
individualo un daudzu autonomisko sist€ému vajadzibas p&c resursiem;

e caurspidigu un parskatamu datu apstradi un parsiitiSanu starp dazadam iekartam,;

* uzlabotu mikroshému tehnologiju izstradi, lai labak sabalansétu atminu;

e tiklu parraudzibas funkciju uzlaboSanu, lai nodroSinatu aizsardzibu pret

uzbrukumiem, detekteétu potencialos draudus un sasniegtu augstu lémumu
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pienemsanas limeni, kas pielautu svarigako aktivitasu datu apstrades parslégsanu
uz citam iekartam;
* uzlabotu mikroprocesoru izveidi, kas ir sp&jigi detektét kliidas un par tam zinot.
Lai izveidotu autonomiskas sistémas, p&tniekiem jarisina virkne dazadas sarezgitibas
uzdevumu. /BM [15] norada uz atseviskiem izaicindjumiem, ar kuriem sastopas pé€tijumu
ietvaros.
Sistémas identitate
Pirms sistéma sak sadarboties ar citam sisteémai, tai pasi ir jazina savas pasas robezas.
Ka lai izveidojam sist€mu, kas spg&j pati sevi nodefinét un pardefin€t dinamiskas vides?

Saskarnes veidoSana

Ja tiek lietotas vairakas platformas, sisttmu administratori spiesta karta sastopas ar
veselu ,,zveru darzu” — neskaitdmiem standartiem, objektiem, izpausmém, prasibam. Ka
izveidot saskanotas saskarnes un vienotus kontroles punktus, tai pat laika pielaujot
heterogénas vides?

Darfjumprasibu parvérSana informacijas sist€ému prasibas

Sistemas izstrades rezultatam ir jabiit saprotamam un izmantojam no lietotaju viedokla.
Ka lai izveido lietotajiem saprotamu saskarni, kas nav sarezgita un Jauj lietotajiem komunicét
ar informacijas sisttmu dabiska veida?

Sistémiska pieeja

Ar autonomisku komponensu izstradi vien nepietiek. Ka lai autonomiskas komponentes
apvieno un ieklauj sisttmu kopas?

Standarti

Individualo, specializéto (proprietary) risinajumu laikmets ir beidzies. Ka lai izveido un
atbalsta atvertus standartus, kas reali darbojas?

Adaptivie algoritmi

Lai nodrosinatu sist€ému sp&ju darboties mainigas vid€s un ar mainigiem notikumiem , ir
nepiecieSams izveidot un sist€mas ieklaut jaunas metodes. Ka lai izveido adaptivus
algoritmus, kas sp€tu parnemt ieprieks€jo pieredzi un izmantot to esoSo sist€mu nosacijumu
uzlaboSanai?

Nemot vera visu augSminéto, /BM aicina visus zinatniekus un pétniekus, kuru intereses
ir tuvas autonomisko sistému idejai, piedalities ar savu artavu kopigaja darba pie jaunas
paaudzes tehnologiju izstrades. Diemzgl, lai ar aicinajums ir spéka jau 10 gadus, rezultati

pagaidam ir pieticigi.
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1.2 Adaptivas sistemas

Atskiriba no IBM, kas iepriek§ aprakstitas idejas petijumus un rezultatus aktivi gan
publicé dazados izdevumos, gan ari prezent€ konferenc€s un seminaros, korporacijas
Microsoft radnieciski pétijumi ir daudz grutak pieejami. Nemot véra abu lielo korporaciju
atSkirigo biznesa pieeju, to varétu izskaidrot ar Microsoft v€lmi drizak gt pelnu no dazadu
inovaciju ievieSanas produktos, neka baudit petnieciska uznémuma slavu.

Tomér ar1 Microsoft laboratorijas informé par savu pétijumu virzieniem [17], un vienam
no viedo tehnologiju virzienam radniecigiem pétjumu virzieniem pieverSas ASI (The
Adaptive Systems & Interaction group) petijumu grupa.

ASI grupa nodarbojas ar maksliga intelekta un informacijas sistemu savstarpg&jas
sadarbibas principu izpéti, lai uzlabotu datu apstrades sistémas un saskarnes. ASI grupas
pétijumi ietver domasanas, apmacisanas un [émumu piegemsanas pamatu izpéti, adapteSanas,
mekl&Sanas un atraSanas problémas, ka arT datora-cilvéka savstarp&jas mijiedarbibas
jautagjumus. Grupas dalibnieki veic pétijumus ari sarezgitas struktiiras informacijas
parvaldibas virziena un izstrada inovativus vizualizacijas un interaktivitates risinajumus.

Ka ASI grupa norada sava interneta vietné [18], pétijumu spektrs ietver gan
fundamentalus pétijumus, gan ari datu apstrades sistemu prototipu izveidi, lai demonstrétu
jaunu funkcionalitati un tas ipasibas. ASI grupa Microsoft Research konteksta ir vadoSie
lietotaju uzvedibas model€Sanas un izpétes jautajumos, ipaSi koncentrgjoties uz lietotaju
mérkiem un vajadzibam, kas rodas dazadu informacijas avotu izmantoSanas gadijumos.

Bez augstak minétajam témam ASI grupa nodarbojas arT ar informacijas savaksanas un
parvaldibas jautajumu pétijumiem, ieklaujot ari automatiz€to tekstu klasificéSanu un klasteru
tehnologiju izmantoSanu.

Turpmakajas apaks$nodalas 1si raksturoti ASI grupas pétijumu virzieni, kas sasaucas ar

viedo tehnologiju ideju.

1.2.1 Lietotaju uzvedibas modeléSana un intelektiskas saskarnes

Petjjumu mérkis ir uzlabot cilvéka-datora sadarbibu, izmantojot arhitektiiras, kas
izmanto lietotaja intere$u, vajadzibu un mérku izmantosanu sist€mas darbiba. Lai to panaktu,
tieck izmantotas notikumu orient€tas sist€mas, kas uzkraj aktivitates un ar tam saistito

informaciju.
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Saja pétijumu téma galvenais uzsvars tiek likts uz lemumu-teorctiska lietotaja
modeliem. Reprezentativi pétijumu rezultata sasniegto rezultatu piemeri ir:

» Lumiere projekts - lietotaju pieprasijumu apkalpoSanas tehnologija, kas MS
Office produktu saimé nodrosSina Office Assistant funkcionalitati;

* Lookout — dazadu iniciativu sadarbibas izpé&te;

» Attentional User Interface (AUI) projekts veltits apmacibu un pieradijumu
atraSanas principiem, ka ar1 ar attiecigo informacijas un servisu priekSrocibam
un izmaksam un arhitekttirai. AUI projekti ietver modelus, teoriju un sist€mas,
kas izveidotas uz Prioritasu un zinosSanas platformas (Priorities and Notification

Platform) un virkni psihologijas p&tjjumu par atskirtbam.

1.2.2 Psihologiskas studijas un sarunu balstitas sistémas

ASI grupa ir galvenais Microsoft petijumu centrs jautajumos par lietotaju izturéSanos.
Pétnieki darbojas psihologiskas izpétes laboratorijas, un galvenie pétijumu virzieni ir
empiriska cilveéka uztveres izpéte, ietverot uzmanibas, mekl€Sanas, uztveres un personibas
aspektus.

P&tijumu fokuss ir vérsts uz centieniem izveidot alternativu informacijas vizualizacijas
un navigacijas att€lojumus, kas labak atbilstu cilvéka uztveres specifikai.

Microsoft cenSas piepildit cilvéka seno sapni par informacijas sisttmam, kas
nodro§inatu brivu sarunu starp cilvékiem un datoriem. Tam tiek veidota speciala ,,sarunu
balstita” arhitektiira, un attiecigie projekti orient&jas uz atbilstoSo principu, arhitekttiru un

atbalsta prototipu izstradi.

1.2.3 Ievades iekartas un sensori

Tiek izstradatas jauna tipa ievades iekartas un sensori, kas lietotdjiem dotu jaunas
iesp€jas tieSi manipulét ar vizualiem objektiem un atbalstitu modeleSanas pasakumus ar
papildus informaciju par kontekstu.

Petijumi veltiti arT tadai novitatei ka peles un klaviatiiras paplasinasana ar pieskarienu

sensoriem, kas lautu sist€émas vadit ar lietotaju pieskarienu palidzibu.
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1.2.4 SkaitloSana, sistémas un datortikli

Sis pétfjumu atzars ietver elastigas un autonomi darbinamas skaitlo$anas metodes un
lémumu pienemsanas teoriju, kas nodrosSina ,,Sauro vietu”( bottlenecks) atklasanu, pieejamo
resursu efektivas izmantoSanas organizé€Sanu, ka ar1 informacijas sisttmu funkcionalitates
optimizéSanas pasakumus. Tas tiek panakts, izmantojot varbitiskus lietotaju modelus un
lémumu-teorétiskas analizes principus.

Citas §1s jomas pétijumu témas ir sakaribas starp skaitloSanas sarezgitibu un uztveri, ka

arT metodes un principi par skaitlojamo tuvinajumu uztveri.

1.2.5 Diagnostika, problemu novérsana

Diagnostikas joma tiek veikti petfjumi par problému atklasanas un klasific€Sanas
problémam — sakot no programmatiiras atklidoSanas metodém (deubugging) un beidzot ar
programmatiiras un datortehnikas atteikumu iemeslu detekt€sanu.

Sadarbojoties ar Microsoft Technical Support grupu, ASI pétnieki ir izveidojusi
risinajumus, kas brivi pieejami interneta (Microsoft Technical Support Troubleshooters) un ir

produktivi lietojami problému diagnostic€Sanai.
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1.3 Citi pétijumi

Ta ka programmatiiras un datortehnikas stabilitates, paplasinamibas, uzturamibas u.t.t
témas ir aktualas, protams, daudzi interesenti un petnieki veic attiecigus petijumus un publicé
sasniegtos rezultatus gan akadémiskaja, gan praktiskaja plaksné.

Ne tuvu nepretendjot uz pilnigu parskatu par pétijumiem, kas tiek veikti arpus lielo
razotaju laboratorijam, turpmak izlases kartiba aprakstiti dazi petijjumu virzieni, kas tiem

izvirzito mérku un uzdevumu zina ir radniecigi viedo tehnologiju mérkiem un uzdevumiem.

1.3.1 Uzticama skaitloSana

Uzticamas skaitloSanas (trustworthy computing) jédziens tiek pielietots, lai apzimétu
datorsistémas, kas atbilst noteiktam drosibas, uzticamibas un pieejamibas prasibam.

Atskiriba no industrija daudz labak pazistama ,,drosas skaitloSanas”(trusted computing)
jédziena, kas drosu sisttmu apzimé ka tadu, kas “drikst parkapt droSibas iestatfjumus vai
ierobezojumus” [19], uzticama skaitloSana ir sistéma vai sist€tmas komponente, kura
,heizgazisies”, resp., ar augstu varbiitibu nekliidisies.

Galvenais jautajums, kas nodarbina pé@tniekus, ir jautajums, ka uzbtveét uzticamas
sist€tmas no neuzticamam komponent€ém? [20] norada, ka uzbuvet sistemu, kas ir mazak
uzticama neka neuzticamaka no tas komponentém, nav liela maksla, tacu izveidot uzticamu
sistému no ,,parastam”, resp., neuzticamam komponent&m ir izaicinajums.

[20] autori identifice divas aktivitaSu grupas, kadas biitu veicami petijumi:

* sadalit un replicét;
* parraudzit, konstatet, atbildet.

Sadalito sist€mu, infrastruktiiras, resursu priekSrociba ir sp€ja balansét noslodzes,
savstarpgji parnemt uzdevumus atteicu gadijumos, labak izmantot pieejamos tehniskos
lidzeklus. Tacu to realizacijai nepiecieSami labi izkopti replicéSanas un balanséSanas lidzekli,
resp., programmatiira, kas atbalsta sarezgitus, iepriek§ neparedzamus notikumus un spgj
nodro$inat sisttmas darba sp€as arl ierobeZotu resursu apstaklos. Par galvenajiem
uzdevumiem autori izvirza uzticamibas palielinasanu un dro$ibas pastiprinasanu.

Uzraudzibas funkcijas sevi ietver mehanismus problému konstatéSanai (detektéSanai),
ka arT atbildes reakcijas. Pilns uzraudzibas cikls nozimé automatizetas rikus/ komponentes,

kas pastavigi seko lidzi izveletu kontrolveértibu vai iericu statusam un problému gadijuma par
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to informe uzturétajus. Atbildes reakcija sevi ietver ne vien fakta sanemsanas apstiprinajumu,
bet konkrétas komandas situacijas risinasanai. ParkonfiguréSana ir pati krasaka un iedarbigaka
no iesp€amam reakcijam. Autori nordda uz nepiecieSamo pragmatisma devu, kas
nepiecieSama, veidojot atbilstoSos risinajumus, jo biezi vien parkonfiguréSana nemaz nav

nepiecieSama vai arl nesasniegs savu mérki.

1.3.2 PasSstabilizéSana

Ka sava tada paSa nosaukuma gramata [21] defin€ tas autors Dolevs, paSstabilizgjoSas ir
sist€mas, kuras paSas spgj atgriezties sev vélama stavokli, neskatoties uz kliidu paradisanos.

Par paSstabilizé€Sanas idejas aizsac€ju uzskatams Edsgers Dijkstra, kur§ 1973. gada
publicgja passtabilizéSanas paradigmu. Vins sava darba piedavaja jaunu pasSstabiliz€Sanas
konceptu, apskatot to no savstarpgji izsleédzoSu algoritmu viedokla. Diemzel Dijkstras
pienesums 10 gadus nebija plasi zinams, lidz 1983. gada tika prezentéts konferencé ,,ACM
Symposiom on Principles of Distributed Computing”.

Idejas pamata ir doma par sistemu, kas savu darbu var uzsakt patvaliga stavoklt un
vienmér pati saviem spékiem var migrét uz savai darbibai nepiecieSamu stavokli, tai skaita
atgiities no partraukumu un klidu raditam sekam.

Tas ir viens no aktivakajiem sadalitas skaitloSanas (distributed computing) pé€tijumu
laukiem. Vairaki sadalitie algoritmi, kas ir sekmigi implementgti informacijas sistémas, tikai

péc to ekspluatacijas uzsakSanas ir atziti par piederigiem passtabiliz€joSo risinajumu klasei.

1.3.3 PaSatjaunoSanas

Par to, ka paSorganizgjoSas programmatiiras izstrade ir aktuala petniecibas t€ma, liecina
arT pavisam nesen (2009. gada) publicéta informacija par Eiropa un ASV veiktiem tehnologiju
izstrades projektiem.

[22] informé par Eiropas pétnieku veikumu SELFMAN projekta, kura ietvaros izveidota
sisttma pasvarvaldoSu (self-managing) un pasatjaunojoSu (self-repairing) interneta
lietojumprogrammu izveidei. Saskana ar projekta koordinatora P&tera van Roja teikto,
petijuma merkis bijis panakt, ka lielas interneta lietojumprogrammas ir sp€jigas pasas sevi
apkalpot.

SELFMAN projekta petnieki ir identificgjusi pasparvaldoSas informacijas sistemas

Cetras biutiskas T1paSibas: paSkonfiguréSanas, paSsakartoSanas, paSdziedinasanas un
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paSaizsardziba. Lai ieklautu §is 1pasibas lietojumprogrammas, tika izveidota strukturéta tris
Iimenu pieeja.

Pirmais Itmenis nosaka, ka lietojumprogrammas ka platformu izmanto strukturétu tiklu,
kura tas glaba norades uz visam lémuma pienemsSanas koka virsotn€m un saite€m, kuras satur
informaciju par problému novérsanas risinajumiem.

Otrais risinajuma ltmenis ietver replic€tu datu uzglabasanas sisttmu, nodroSinot, ka
katra 1émumu pienemsanas koka virsotne ir vienmér sasniedzama un dati ir pareizi.

TreSaja limeni tiek darbinats problému risinasanas mehanisms, kas nodro$ina sarezgitu
algoritmu izpildi, lai sistematiski nodroSinatu trikstoSo elementu aizstaSanu un problému
noversanu.

Van Rojs ir parliecinats, ka SELFMAN ,,pacels internetu jauna Iiment”.

Savukart Masactsetsas Tehnologiju institiita pétnieki profesora Martina Rinarda vadiba
ir izveidojusi risindjumu ClearView [23], kas dazu mintiSu laika sp€j programmatiira konstatét
un noverst noteikta veida kltidas. Profesors Rinards, kur§ izveidoto risinajumu demonstr&ja
2009. gada konferencé The 22nd ACM Symposium on Operating Systems Principles, par
pétijuma mérki nosauca ,,nenogalinamas un neievainojamas programmas’ izveidi.

ClearView ir darbinama bez cilvéku atbalsta un bez pieejas uzraugamas
programmatiiras pirmkodam. Novérojot uzraugamas programmas ,,dabisko izturéSanos” un
veidojot likumu kopu, ClearView spgj atklat noteikta tipa kludas, ieskaitot launpratigus
uzbrukumus. Risinajums identific€ novirzes no normas, resp., uzkrato uzvedibas likumu
parkapumus un piedava programmatiiras ielapus (patches), kas liek tai darboties saskana ar
likumiem. Ielapi tiek pielietoti binara veida, neiejaucoties programmattiras pirmkoda.

ClearView analiz€ iesp€jamos risinajumus, lai pienemtu lI€mumu, kur§ no tiem ar
lielako varbutibu darbosies, automatizeti uzstada risinajumu ,,kandidatus” un parbauda (test€)
to darbibas efektivitati.

Ja paradas likumi, kuri ir pretruna ar iepriek§ uzkratiem vai ielapi apdraud sist€mas
darbibu, ClearView Sos elementus blok& un mekle citu problémas risinajumu. P&tnieki
apgalvo, ka piedavatais risinajums TipaSi efektivs ir gadijumos, kad viena un ta pati
programmatiira tiek darbinata uz veselas datoru grupas.

Testa ietvaros ClearView tika uzstadits uz daudziem datoriem, kuros tiek darbinata
Firefox lietojumprogramma, un neatkariga lietotaju grupas 10 dazados veidos uzbruka
minétajai parlikprogrammai. ClearView sekmigi blok&ja visus uzbrukumus, jo savlaicigi
konstat€ja novirzi no normas un aizvéra lietojumprogrammu, pirms uzbrukums tai ko vargja

nodarit.
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1.4 SalidzinoSais vertéjums

Ka redzams no ieprieks€jas nodalas dota izklasta, ,,paSuzlabojosas”/ ,,paSvadosas” u.tml.
informacijas sistémas ir aktudla t€ma ar komercializacijas potencialu, un pie tas strada
pasaules vadoSie programmatiras izstradataji. Tomér sasniegtais vél pagaidam talu atpaliek
no vado$o razotaju ambicijas revolucionét visu informacijas tehnologiju nozari, tai skaita
datorsistému izstrades paradigmas.

Tam, autoresprat, ir vairaki iemesli:

* izvéletas problémas nostadnes universalais raksturs,
e plaSais risinamo jautajumu aptvérumes,
» atkariba no razotaju komercialajam interesém.

IBM manifesta postuléta vélme mainit informacijas tehnologiju uzbives principus un
tadgjadi iespaidot visu informacijas tehnologiju nozari kopuma ir loti vispariga. Lai ari
sasniedzamais mérkis ir labi saprotams, daudziem lietotajiem un specialistiem pienemams,
tomer tas ir arT loti visaptvero$s — mérka pilniga sasniegSana biitu saistita ar, ne vairak un ne
mazak, pilnigi patstavigi (bez cilveku klatbiitnes un iejaukSanas!) darboties spgjigiem
datorsistému kompleksiem.

Turklat §1 ambicioza mérka sasniegSanai vienlaikus un saskanoti ir jarisina daudzi
apakSuzdevumi, kas ietver ne vien komponentes un mehanismus informacijas sistému pasibu
uzlaboSanai, bet arT jo ciesi saistiti ar datorsisttmu tehnisko nodroSinajumu — ar datortikliem,
datortehniku, sakaru lidzekliem u.c.

Jo 1paSi daudzo dazadu razotaju izstradatas programmatiiras heterogenitates del
pagaidam ir gruti iedomaties lietotaju un specialistu peksnu konsolidéSanos uz vienotu
platformu vai vismaz idejiski vienotiem sadarbibas principiem. Lai arT uzstadijumu Iimen1 visi
ir vienispratis, ka informacijas tehnologiju nozarei nepiecieSama principiali jauna,
standartizeti pielietojama ,,sazinas valoda”, realitaté katrs raZotdjs turpina attistit savus
risinajumus, balstoties uz pierastajam shémam un principiem, un nav ieintereséts papildus
investicijas, lai savas izstradnes padaritu pieejamas visparigiem tehnologiskas dabas
uzlabojumiem.

Jo 1pasi Microsoft risinajumi ir orientéti uz Microsoft razotam vidém - MS Windows
operétajsisttmas darbinamiem produktiem, MS SQL Server bazetam datu apstrades sisttmam
un MS Internet Explorer darbinamam interneta sisttmam. /BM ka datortehnikas un
programmatiiras razotajs savukart vairak orientgjas uz vienotu platformu, kura ietvertu pasu

razotas tehnikas komponentes un atbilstoSus programmatiiras risinajumus.
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Tadel faktiski literatira programmatiiras uzlaboSanai (augstak min€taja nozime)
sastopamas divu veidu pieejas.

* Teorétiska pieeja ietver visparigo principu identificéSanu, neiedzilinoties
konkrétaja realizacija. So varétu dévét ari par ,.top-down” pieeju, kur ideja tiek
attistita ar pakapeniskas detalizacijas lidzekliem. Saja grupa ietilpst /BM
manifests, Dijkstras un Doleva pétijumi.

* Praktiska pieeja nodarbojas ar izvirzitas problémas risinasanu konkrétai
uzdevumu grupai, resp., mekl€ problémas risinagjumus pie noteiktiem
ierobezojumiem. So pieeju varétu dévét par ,,bottom-up”, jo rezultati var tikt
izmantoti par visparinasanas bazi, lai raditu universalakus risinajumus. Saja
grupa ietilpst, pieméram, iepriek§€ja nodala aprakstitie SELFMAN un

ClearView pétijumu projekti.

Viedo tehnologiju koncepts un ar to saistitic pétijumi ieklaujas praktiskas pieejas klasg,
jo nepretendé uz pilnigi universalu risinajumu ,,visam dzives situacijam”, tacu vienlaikus ir
pietiekami universali, lai vargtu tikt un tiktu reali pielietoti veselam risinajumu grupam.

Atskiriba no teor&tiskas pieejas parstavjiem, kuri parsvara orientgjas uz infrastruktiiras
vienadoSanu vai pieskanosanu programmatiiras vajadzibam, viedo tehnologiju pé&tijumi
nenodarbojas ar jautajumiem par datortehnikas uzlaboSanu, datortiklu vai standarta
programmatiiras mainu vai uzlaboSanu, bet gan pie jau dota nodroSindjuma cenSas atrast
maksimali labu (optimalu) risinajumu specifisku programmatiiras nefunkcionalo Ipasibu
uzlabosanai. Viedo tehnologiju pieeja censas ,,izdabat” realitaté sastopamajai heterogénajai
videi, kura (vairak vai mazak veiksmigi) sadarbojas daudzu raZotaju dazadas informacijas

sisteémas, kuras tiek darbinatas uz visdazadako razotaju datortehnikas.
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2. VIEDAS TEHNOLOGIJAS UN TO KOMPONENTI

Ikviens sekmigs programmatiiras risinajums tiek lietots un uzlabots butiski ilgak neka
tas ticis radits. Veiksmigi izstradata sistéma tiek lietota daudzus gadus, un to laika
programmatiira tiek papildinata ar jaunam funkcijam, modificéta, uzlabota, pamazam to
tuvinot visam lietotaju veélmém. Un ik reizi, kad programmatiira vai vidé, kura ta tiek
darbinata, ir veiktas izmainas, aktualiz&jas vides un programmatiiras saskanotibas parbaudes
jautajums.

Vel pavisam nesena pagatné vides neatbilstibas probléma tika risinata, automatiski
nomainot vai zinojuma veida uzaicinot lietotaju manuali nomainit nepiecieSamos iestatijumus
vai veikt triksto$o komponensu uzstadisanu vai atjaunina$anu. Si, sakotngji it ka loti logiska,
pieeja tomér neattaisnojas gadijjumos, kad lietotajs uz darba stacijas lieto vairakas
lietojumprogrammas vienlaicigi (un Sodien tas ta ir gandriz vienmér!). Tada gadijuma
programmatiira vairs nedrikst uzskatit sevi par ,,vientulu salu” un mainit vidi atbilstosi savam
vajadzibam, jo tas var negativi ietekmét apkart€jo sist€emu darbspgjas.

Tadg] arvien vairak petijumu un izstrazu priekSplana izvirzas ideja par programmatiiras
pieskanoganos pieejamajai videi. ST problematika ir netriviali risinama, jo informacijas
sisttma jau tas sakotngjas izstrades bridi ir jaieklauj ne tikai pasttita (lietotdja noteikta)
funkcionalitate, bet arT papildus atbalsta mehanismi programmatiiras lietoSanai, uzturé€$anai un
attistiSanai.

Viena no iesp&amam augstak minétas ,,inteligentas” pieejas izpausmém ir $aja darba

aprakstita viedo tehnologiju ideja.

2.1 Viedo tehnologiju jedziens

Viedo tehnologiju ipaSibas ir programmatiiras nefunkcionalo ipasibu kopa, kura
nodroSina programmatiiras sp&ju pieskanoties mainigai ar&jai videi un adekvati reagét uz
neparedzetiem argjiem un ieks€jiem notikumiem, tadgadi atvieglojot programmatiiras
uzturéSanu, papildinasanu un izplatiSanu.

Programmatiras modulus un apakssistémas, kas nodrosina viedo tehnologiju ipasibas
un parasti tiek iebiivétas programmatiira, kurai nepiecieSams pieskirt viedo tehnologiju

ipasibas, sauc par viedo tehnologiju komponentém.
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Vienkarsibas labad turpmakaja izklasta ar jédzienu ,,viedas tehnologijas” atkariba no
konteksta tick apzimétas gan viedo tehnologiju komponentes, gan viedo tehnologiju ipasibas.

Bitiska viedas tehnologiju realizacijas vienojo$a pazime ir konsekventa zinaSanu par
konkrétas programmatiiras iekS€jo struktiras izmantoSanai, lai izveidotu noteikta tipa
informacijas sisttmu vai pat kadas konkrétas informacijas sistémas vajadzibam atbilstoSu
individualu viedo tehnologiju realizaciju.

Atskiriba no programmatiiras razoSanas nozaré izplatitas universalas pieejas, kuras
pamata ir standartizacijas centieni, viedo tehnologiju risinagjumu uzdevums nav radit visam
uzdevumu klasém unificéti pielietojamas komponentes, bet gan konkrétajam uzdevumu tipam
vislabakas komponentes, lai konkréta tipa risinajumi biitu labak pilnveidojami, uzturami,
attistami.

Zemak minctas tipiskas, empirisku eksperimentu un praktisku pétijumu ietvaros
identificétas viedo tehnologiju ipasibas [8], taCu tas, protams, nav vienigas iesp&jamas.

* Dinamisks biznesa modelis — informacijas sist€mas funkcionalitate mainas (tiek
interpretéta) atkariba no konkréto informacijas sisttmu raksturojoSiem,
specifiska valoda aprakstitiem darfjjumprocesiem.

* Iebuiveéta versiju parvaldiba un datu sinhronizacija — automatiska
programmatiiras versiju izplatiSana no centralas glabatuves uz lokalam
darbstacijam, ieskaitot datu struktiiru konversijas un datu transportu.

* PaStestéSana — programmatiiras sp€ja parbaudit pasas integritati un darbspgjas,
produkcijas vid€ izpildot uzkratus testpiem&rus un informéjot izstradatajus par
atklatajam neatbilstibam.

e Argjas vides testéSana — automatizéta argjas (produkcijas) vides parametru un
komponensu parbaude un atkariba no konstatetajiem rezultatiem iesp€ja pielagot
programmatiiru specifiskam vides 1pasibam un/vai informét izstradatajus par
nepiecieSamajam/veiktajam darbibam.

» Datu kvalitates uzraudziba — pastaviga datu glabatuvé uzkrato datu ieksgjas
nepretrunibas un pilniguma kontrole (parraudziba).

* Pieejamibas test€Sana — informacijas sist€mas nepartrauktas pieejamibas
uzraudziba, ieskaitot zinoSanas mehanismu par programmatiiras darbibas statusu

un identific€tajam papildus nepiecieSamajam komponentém/ versijam.
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* Drosibas un slodzes test€Sana — sist€mas droSibas, veiktsp&jas un slodzes
situacijas uzraudziba.

Viedo tehnologiju koncepta icklaujas un dazados avotos ir aprakstitas paStestéSana
[6,9], argjas vides testéSana [24], versiju atjaunosSana [5, 7] u.c.

Protams, ne katru individualas programmatiiras nefunkcionalu ipasibu var saukt par
viedo tehnologiju principiem atbilstosu. Par viedo tehnologiju principiem atbilstosam biitu
saucamas tadas komponentes, kas atbilst visam zemak minétajam 1pasibam.

* Risinagjums sniedz butisku pienesumu ar to aprikotas programmatiiras
uzturéSana, papildinasana vai izplatiSana.

* Risingjuma tehniska realizacija balstas uz zinaSanam/ informaciju par
programmatiiras risinajuma uzbtivi vai datu strukttram.

* Risingjums ir pietiekami plass un visparinats, lai izveidota komponente vai
funkciju kopa varétu tikt izmantota citu, radniecigu lietojumprogrammu
aprikosana.

Turpmakajas apaks$nodala raksturo izvélétu viedo tehnologiju ipaSibu biitiba un

attiecigo komponensu principiala realizacija.

2.2 Dinamisks darijjummodelis

2.2.1 Problémas nostadne un iespéjamie risinajumi

Dinamiska, programmatiras darbibu regul&joSa biznesa modela nepiecieSamiba izriet
no joprojam neatrisinatas problémas par programmattiras specifikaciju aprakstoSo modelu un
programmatiiras realizacijas neatbilstibu. Plaisa starp formaliz€tajiem programmatiiras
(velamas) funkcionalitates aprakstiem (ja tadi vispar eksisté!) un realo funkcionalitates
implementaciju informacijas sist€mas ir ievérojama.

Nu jau daudzu gadu garuma zinatnieki, kas nodarbojas ar modeléSanas tematiku, censas
radit procesu aprakstiSanas metodes, kuras biitu apvienoti, no vienas puses, formaliz&ts un
viennozimigs procesu un funkciju apraksts un, no otras puses, lietotajam (pasiititajam)
intuitivi saprotams un viegli modific€jams att€lojums. Galvenais So centienu mérkis ir radit
iespgju pasititajam un izstradatdjam ,runat viena valoda”, tadejadi savlaicigi noveérSot

iesp€jamos parpratumus komunikacija un minimizet So parpratumu rezultata radusas sekas.
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90-to gadu pétijumi un atbilstoSie risinajumi balstas uz grafisko modeléSanas valodu un
CASE (Computer-Aided Software Engineering) riku [25] izmantoSanu. Galvenais akcents tika
likts uz nepartrauktu programmatiiras izstrades dzives ciklu, kura ietvaros secigi tiek veikti
konceptualas modelesanas, biznesa procesu model&Sanas, prasibu detaliz€Sanas, projekteSanas
pasakumi un gala rezultata tieck generéts attiecigas informacijas sistémas pirmkods. Par
galveno CASE riku izmanto$anas siitibu tika uzskatita ieks€ji nepretruniga sist€mas modela
izveide, kur§ kalpo par materialu lietojamas lietojumprogrammas automatizetai izveidei. Par
svarigako Sadas pieejas rezultatu tika uzskatita iesp€ja veidot programmatiru ,bez
programmeSanas”, resp., Vvisas programmatiras izstrades aktivitates attiecinat uz
specificeéSanu, nevis koda izstradi.

CASE riku orientéta pieeja, kur galvenais uzsvars tiek likts uz nepiecieSamas
funkcionalitates realizacijas ieguvi automatizeéta cela, ir tikusi realizéta atsevisku komercialu
razotaju risinajumos. Redzamakais piemérs ir korporacijas Oracle veidota izstrades riku
saime, kas satur iesp&ju no specific€Sanas vidé Oracle Designer [26] aprakstita modela veidot
izstrades vides Oracle Developer objektus. Pazistamakais Latvijas zinatnieku rezultats $aja
joma ir modeléSanas vides GRADE komponente, kas nodro§inaja automatizétu C++ koda
generésanu no GRAPES valoda aprakstitiem procesu modeliem [27].

Pielietojot CASE rikus realos izstrades projektos, izkristaliz€jas virkne trikumu:

* lai izveidotie modeli biitu izmantojami tik preciza veidojuma ka pirmkods
generésana, to detalizacija un sarezgitiba krietni parsniedza pasititaja (lietotaja)
sp&jas parbaudit izveidoto modelu atbilstibu realajam vajadzibam;

» aprakstoSie modeli raksturoja darfjjumprocesus, resp., preciz€ja funkcionalas
prasibas, novarta atstajot tadus, ne mazak biitiskus informacijas sist€ému aspektus
ka lietotaju saskarnes ergonomika, lietojamiba, uzturamiba, veiktsp€ja un citas;

» CASE riki spgja uzgenerét lietojumprogrammu tikai ar tadam iesp&jam, kadas ir
istenotas CASE rikos, resp., strauja tehnologiju attistiba un arvien jaunu objektu
paradiSanas atri vien radija CASE rikos iebuivéto iesp&ju atpalicibu no tirgi
esosam iespejam;

e izstradataju manuali veiktds izmainas pirmkoda reti vai gandriz nekad nebija
sinhroniz€jamas ar aprakstoSajiem modeliem, Ilidz ar to neizb&gami veidojas

tipiska neatbilstiba starp specifikaciju un pirmkodu.
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CASE riku koncepcijas ietvaros identificétas problémas ir méginats risinat ar MDA
(Model-Driven Architecture) [28] palidzibu. Sis pieejas biitiba ir atdalit izstrades vides
specifiskas T1paSibas (realizacija) no informacijas sistemas prasibam (sist€manalize/
modelésana).

MDA pieeja piedava informacijas sistému veidot divos solos.

1. Universala modeléSanas valoda, pieméram, valoda UML (Unified Modeling
Language) tiek veidots platformas neatkarigs modelis PIM  (Platform
Independent Model ) [29].

2. Tiek definéta vide, kura veidojama sisteéma darbosies. Lietojumprogramma tiek
generéta no PIM, kas Jauj lietojumprogrammas izveidi veikt daudz elastigak un
gala lietotajam draudzigaku.

MDA pieeja Sobrid pasaulé tiek intensivi attistita [30, 31], tom&r Sai pieejai ir
konstat&tas arT problémas [32]:

* informacijas sisttmu modeléSanai (PIM faze) lietotas valodas, pieméram, UML
ir universalas un griti saprotamas lietotajiem, kam nav pietieckami dzilu
informacijas tehnologiju nozares zinasanu;

* no PIM specifikacijam automatizéti generétais pirmkods nesp&j radit no
lietojamibas un uzticamibas viedokla kvalitativu produktu;

* automatiski generétas informacijas sistémas nav ieteicams manuali mainit
(,,pielabot”), jo tadgjadi tiek sabojata atbilstiba starp specifikaciju un
programmas pirmkodu; ja izmaigas tomér veiktas, tad mainitas specifikacijas
gadijuma pirmkoda pargeneréSana individuali iestradatas izmainas likvidg.

Lidz ar to izstrade saskana ar MDA metodiku nereti aprobezojas ar pirma sola - PIM
modela — izveidi UML valoda, no kuras informacija (prasibu apraksts) ar dazadu riku
palidzibu vai manuali tiek parnesta uz programmatiiru.

Viedo tehnologiju konteksta dinamisks biznesa modelis nodrosina veidu, ka vadit
informacijas sisttmas darbibu ar konfiguréjoSas informacijas palidzibu, turklat nodroSinot
pilnigu atbilstibu starp konfiguréjoSo informaciju, kas aprakstita specifiska model&Sanas
valoda, un konkrétas informacijas sist€émas realo funkcionésanu. [33]

Atskiriba no standartiz€tajam model€Sanas metodém, kuru meérkis ir veidot vispar

pielietojamus, universalus rikus, viedo tehnologiju pieeja koncentréjas uz problémas
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risinaSanu specifiskam problému apgabalam, izmantojot izstradataju zinasanas par konkréta
risindjuma uzbiivi.

Turpmak aprakstits dinamiska darijjummodela bazéts viedo tehnologiju komponentes
risinajums notikumu orientétam sistémam, kas praktiski realizéts SIA ,,Datorikas institiits
DIVI”, piesaistot ERAF lidzfinans€jumu projektam ,,Gudras programmatiiras tehnologijas
implementacija notikumu orientétas informacijas sisttmas”, un kops 2008. gada tiek

izmantots komercialu lietojumprogrammu veidoSanai.

2.2.2 Notikumu orientétas informacijas sistémas

Lai ilustrétu viedo tehnologijas ipaSibas, kas saistitas ar dinamiska biznesa modela
izmantoSanu, 1si jaraksturo notikumu orientetu sistému specifika, kas tiek izmantota viedo

tehnologiju Tpasibas implementacija.

Par notikumu orientétam turpmak sauksim informacijas sisteémas, kuras nodroSinata
iespeja uzkrat ar noteikta veida (viena tipa) objektiem noteiktos laika briZzos notikusus
gadijumus (notikumus) un tos raksturojoSus lielumus (parametrus). Parasti notikumu
orientétas sistémas ir nodrosinata laika secigu notikumu registracija un apstrade atbilstosi

dinamiskai darbu plismai.

Tipiski notikumu orientétu sisttmu piemeri ir dokumentu parvaldibas un lietvedibas
sistémas, projektu parvaldibas sist€mas, klientu attiecibu vadibas sist€mas, dazadu

pakalpojumu (piemé&ram, socialo pakalpojumu) vadibas sist€émas.

Notikumu orientétu sisttmu klase viedo tehnologiju ideju aprobacijai izvélcta, lai
nodroSinatu viedo tehnologiju ipasibu piclagosanu konkrétam iestradném un sistému
1pasibam, tai pasa laika nezaudg€jot abstrakcijas [imeni un veidojot visparinamu risinajumu.

Turpmak Tsuma aprakstiti notikumu orient€tas sist€mas pamatjédzieni.

Objekts

Notikumu orient€tas sist€émas galvenais datu apstrades elements (pamatvieniba) ir
objekts, kur§ informacijas sisttma tiek apstradats un kura izv€le ir atkariga no notikumu
orientStas sist€mas izmantotaju vajadzibam un darbibas nozares. Datu uzkrasana tiek veikta

par izvéleto objektu, 11dz ar to objekts reprezenté notikumu orient€tas sisteémas izveides un

ievieSanas mérki un uzdevumus.
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Objekts var biit gan reala materialas dabas objekta att€lojums, gan ari abstrakta

veidojuma izpausme.

Pieméram, materialas dabas objekts ir persona, un ar So objektu tiek reprezenttas
konkrétas fiziskas biitnes. Lidz ar to notikumu orient€tas sist€mas sp€j nodrosinat, piemeram,
darbu ar personu registru — informacijas sistému, kura tie uzglabati personu dati. Personu $ada
informacijas sistéma var interpretét ka pacientu, veletaju, klientu, skolotaju utt. Ir iedomajami

ar1 citi materialas dabas objekta pieméri — prece, dokuments, automasina utt.

Tipisks abstrakta objekta piemers ir projekts — tadu resursu un aktivitaSu kopums, kuru
lietotajs uzskata par parraugamu objektu. Tas var biit uzn€muma iekSien€ izveidots projekts

vai atseviska struktiirvieniba, tikpat labi arT budzetu pozicijas u.tml.

Cits abstrakta objekta piemérs ir gimene — fizisku objektu abstrakta kopa. ST pieméra
aspekta var apskatit notikumu orient€tas sist€mas biitisku 1paSibu — daudzlimenu objektus —,
kur nodro$inata objektu apvienoSana grupas, kur grupa var biit kads cits notikumu orientetas
sisttmas objekts. Attiecigi konfiguréjot daudzlimena objektus, ir iesp&jams izveidot dazadas

specifiskas darba vietas.

Objektus raksturo divas lielas datu grupas — pamatdati un papilddati. Pamatdati
objektam vienmer ir tieSi viena grupa, bet papilddati var bt patvaligs skaits. Pamatdatiem ir
stingri noteiktas datu struktiiras, savukart papilddati ir brivi interpret€§jami un nepiesaistiti

konkretai datu strukttrai (hierarhiskam struktiiram, sarakstiem vai atomariem datiem).

Pamatdatos parasti tick glabata objekta relativi nemainigo, fikséto datu kopa, savukart

papilddati ir gan kvantitativi, gan vesturiski kvalitativi mainiga datu apakskopa.

Sada objekta datu dali$ana divas dalas lauj &rti regulét piekluves tiesibas dazadiem
lietotajiem, nodroSinot notikumu orientétas informacijas sist€émas atbilstibu droSibas un
konfidencialitates prasibam. Diferencéta lietotaju piekluve dazadam datu grupam jo 1pasi
svariga ir sist€mam, kuras norisinas darbs ar sensitiviem personu datiem un konfidencialiem

finansu raditajiem.
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Notikums

Notikums raksturo funkcijas, kas notiek sist€émas objektiem, un atspogulo mijiedarbibu
starp sist€émas objektiem. Notikumi ir, pieméram, personas koda pieSkirSana, automobila

Ipasnieka maina, nodoklu pazinojuma sagatavosana un daudzi citi.

Ir iesp&jami ka iek$&ji, ta ar1 ar€ji notikumi, resp., notikuma jeédziens var parklat gan
notikumu orient€tas sist€tmas lietoSanu organizacijas iekSiené (nositijumi starp
struktiirvienibam, darbu sadale starp darbiniekiem), gan tas pielietoSanu sadarbiba ar argjiem

adresatiem (pieméram, ienakosie un izejosie dokumenti).

Notikumu identific€ (viennozimigi nosaka) ta parametri (ipasibas). Katram notikumam
ir piekartoti standarta parametri — laiks, vieta un tips —, un notikumiem ir iesp&jams piekartot
ar1 papildus 1paSibas. Notikuma laiks, atkariba no notikuma veida (vienreizgjs vai ilgstoss),
tiek raksturots vai nu ar vienu raditaju (norises datums, laiks), vai arT ar veselu laika periodu

(sakums un beigas).

Notikumiem var piekartot specifiskus parametrus (atkariba no notikuma tipa).
Pieméram, notikumam var biit raksturigi ar to saistitie maksajumi un nodevas, par notikumu

atbildigais parraudzibas iestades darbinieks-kontaktpersona u. tml.

Ir iespgjams veidot ari, ta saucamos, ,saliktos” notikumus. Ja augstak aprakstitie
notikumi ir saistiti tikai ar vienu sist€mas objektu, tad saliktie notikumi aptver veselu objektu

kopu (piem&ram, notikums Veéstule-atteikums visiem pretendentiem).

Darba pliisma

Pati bitiskaka notikumu orientétas sist€mas ipasiba ir darba plismu (workflow)
funkcionalitates nodro§inajums. Ta padara sisttmu par konfigurgjamu un pieskir notikumu
orient€tai sist€mai sp&ju mainities laika ar1 bez izstradataju piedaliSanas.

Katram pasiititaja darjjumprocesam ir iesp&jams aprakstit un definét atbilstoSu darba
plismu, noradot tas sastavdalas — aktivitates, iesaistito lietotaju lomas un atbildibas, ka ari
iesaistitos dokumentus. Darba pliismas katra aktivitate (faze) tiek apstradati noteikti iesaistita

objekta dati.
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Darba pliisma paredz lietotaju aktivitates, kas lauj uzkrat datus par objekta dzives ciklu,
kas velak biitu pieejami vesturisko datu analizei. Katra lietotaja aktivitate saistiba ar konkréto

objektu tiek interpretéta ar notikumu jédziena palidzibu.

Stavoklis (objekta faze)

Objektam virzoties pa dzives ciklu (darba plismu), tas secigi iziet vienu vai vairakas
fazes. Objektam, atkariba no ta tipa, var biit piekartotas dazadas fazu secibas (p&c biitibas —

iepriekSdefin€tas darbu pliismas).

Fazes tiek nodroSinatas ar stavokla jédziena palidzibu. Stavoklis ir noteiktu pasibu,
kvalitates raditaju un laika nosacijumu kopums, kura var atrasties objekts. Objekts sava dzives
cikla laika ,,staigd” pa stavokliem. No stavokla uz stavokli objektu parvieto notikums vai
notikumu kopums (pieméram, darbinieks sagatavo vestuli, ta tiek nodota vaditajam, nonakot

stavokli Apstiprinamas vestules u.t.t.).
Katram stavoklim ir piekartotas jeb defin€tas tiesibas saskana ar lietotaju lomam.

Stavoklim ir iesp€ja defin€t terminus — pielaujamus laika intervalus (darba vai
kalendaras dienas), cik ilgi objekts var atrasties $aja stavokli. Termini nodroSina automatiskas

atgadinasanas un planosanas iespgjas.

2.2.3 Darijumprocesu modelésanas valoda BiLingva

Lai atvieglotu notikumu orientétu sisttmu specifikaciju izstradi, konkré&tajai
informacijas sistému klasei ir izveidota doména specifiska valoda [34] BiLingva [33], kura
lictotajiem ar zinaSanam konkrétaja doména lauj saskanot no informacijas tehnologiju
specifikas neatkarigus procesu modelu aprakstus un radit rezultatu, kas ir pietieckami
formalizéts, lai biitu izmantojams automatizetai konfigur&josSas informacijas radiSanai.

Ir jauzsver, ka Bilingva gan nepretendé uz universalas modeléSanas valodas statusu,
taCu ta ir pietickami plaSa, lai var€tu tikt pielietota konkrétam doménam — notikumu

orient€tiem projektu parvaldibas risinajumiem.
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Tradicionalas prasibu specificéSanas valodas [35] informacijas apstrades model&Sanai
médz lietot divu veidu aprakstus.

» Stavoklu parejas diagrammas tiek aprakstiti identific€ti apstradajamie objekti un
tiem piekartoti stavokli. Informacijas apstrade stavoklu parejas diagrammu
gadijuma tiek uztverta ka objektu parvietoSanas starp stavokliem, ko izraisa
objektiem pielietotas darbibas (funkcijas). Lidz ar to stavoklu parejas
diagramma (grafa) par virsotn€m kalpo abstrakti objekta stavokli, kurus savieno
stavoklu mainu izsauco$as darbibas reprezent€josi orientéti loki [36].

* Procesu diagrammas tiek identific€tas informacijas sist€mas darbibas (funkcijas)
un to izpildes seciba, kada tiek nodrosSinata informacijas apstrade. Informacijas
sistémas darbiba procesu diagrammu gadijuma tiek uztverta ka ieejas zinojumu
parstrade par izejas zinojumiem. Procesu diagrammu orient€tu pieeju atbalsta
DFD (Data Flow Diagram) ar daudzam modifikacijam, Grade BM (Grade
Business Modeling), UML aktivitaSu diagrammas un citi.

Informacijas sisttmu modeléSana var izmantot paral€li abas pieejas — lai precizétu
informacijas sist€émas vélamo darbibu no dazadiem aspektiem - , tacu abu veidu diagrammas
katra ir autonoms objekts, kas paskaidro informacijas sist€mu no cita skatupunkta.

BiLingva koncepcijas autori [33] iet netradicionalu celu un piedava izmantot abu
augSmingto pieeju ,,hibridu” — uz stavokliem baz€tas un procesu modelesanas iesp€jas tiek
lietotas vienas valodas ietvaros vienlaicigi.

Tadel BiLingva grafiskaja reprezentacija tiek izmantotas divu tipu virsotnes - objektu
stavokli un procesi. Virsotnes savieno orientéti loki, kuri apzimé darbibas, kas vai nu maina
objektu stavoklus (notikumi), vai ari izsauc procesu izpildi. BiLingva atlauts lietot
nosacijumus, kas nav sastopami stavok]u parejas diagrammas un DFD, bet ir sastopamas
bloksh&mas un biznesa procesu modelesanas valodas.

BiLingva atbalsta pakapeniskas detalizacijas metodi, dodot model&tajam iesp&ju péc
saviem ieskatiem detalizét darbibas un stavoklus nepiecieSamaja detalizacija. AtSkiriba no
CASE rikiem, kuri pieprasija noteikta Itmena detalizaciju, lai uzkrato informaciju varétu
izmantot pirmkoda generé$anai, BilLingva orientéta uz procesu aprakstiSanu, izmantojot

iesp&jami maz dazadus diagrammu veidus un runajot lietotajiem pierastos jédzienos.
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BiLingva koncepcijas autori norada uz pieejas prieksrocibam, salidzinot ar stavoklu
parejas diagrammu vai aktivitasu diagrammu lietoSanu:
» vienlaikus iesp&jams detalizet gan objektu stavoklus, gan darbibas;
* zarosanas gadijumos, kas tiek att€loti ka izeja no procesiem, pie darbibam var

tie$i noradit nosacijuma parbaudes rezultatu.

2.2.4 BiLingva redaktors

Darfjumprocesu modelésana BiLingva valoda, protams, nav pasmérkis. Darjjumprocesu
modelis tiek veidots, lai varétu izstradat un praktiskai lietoSanai nodot programmattru. Lidz
ar to rodas jautajums par pareizo metodiku, kas lautu modeléSanas ietvaros giito informaciju
par darfjumprocesiem bez iev€rojamiem zudumiem transformé&t darbojo$as informacijas
sistéma.

BiLingva bazg€tas pieejas autori piedava informacijas sist€mas veidoSanu dalit tris
savstarp€ji saistitu aktivitaSu grupas.

BiLingva grafiska redaktora izstrade

Lai nodros$inatu BiLingva valoda aprakstitu procesu modelu specific€Sanu, ar modelu
transformaciju palidzibu, kas paredzétas doména specifisku valodu riku [37] biivei, jaizveido
nepiecieSamie grafiskie redaktori. BiLingva redaktors paredz€ts ne vien izveidota procesu
modela vizualai att€loSanai, bet arm1 modela iekS€jas nepretrunibas parbaudei un aprakstu
saglabasanai vienota objektu repozitorija.

Izmantojot modeléSanas riku biives platformu [38], valodas BilLingva grafiskais
redaktors projektu izvertéSanas sistemu klases vajadzibam tika izveidots divu ménesu laika,
turklat atzistama Itmeni. Izveidotais riks piedava glitu diagrammu vizualo noform&umu un
rtu diagrammu izveides (,,uzzZim&Sanas”) vidi.

Tadgjadi tika atrisinata viena no lielakajam doména specifisko valodu lietoSanas
problémam — atbalsta riku eksistence. Doména specifisku valodu riku biives pamatprincipi ir

aprakstiti [38] .

Darfjummodela izveide

Ar grafiska redaktora palidzibu tiek modeléti — diagrammu forma aprakstiti - konkrétas

informacijas sist€mas darjjumprocesi.
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Modelésanas rezultats tiek uzkrats BiLingva redaktora repozitorija, kura bez pasa
modela bitiskas informacijas tiek glabata papildus informacija, kas nepiecieSama grafiska
redaktora darbibai un &rtai lietoSanai.

Konkrétas informacijas sistémas izstrade

Ta ka piedavata pieeja neizvirza uzdevumu automatiski generét modelim atbilstosu
informacijas sisteému, ta tiek izstradata konkr€tam problému apgabalam ar tradicionalajam
metodém, tacu programmatira tiek iebiivéta sp&ja izpildit BiLingva valodas konstrukcijas,
nolasot nepiecieSamo informaciju no specialas datu bazes, kas ar modela repozitoriju tiesi nav
saistita.

Izveidotais modelis informacijas sist€mas darbiba var tikt izmantots vairakos veidos:

* lai paradttu objektus sadalfjuma pa stavokliem,
* lai objektam konkréta stavokli Jautu pielietot tikai modelt definétas darbibas/
parejas.

Lai nodrosSinatu modeli uzkratas informacijas izmantoSanu informacijas sist€émas
veidoSana, programmistiski ir jaatrisina modela objektu identific€Sanas probléma. Modela
objektu identificéSanai katram objektam tiek piekartots atribiits, kura glabajas modela
unikalais identifikators (numurs). So numuru objektam pieskir pati informacijas sistéma, kad
taja ievada konkréta objekta datus — ta faktiski ir tabulas, kura glabajas modela objekti,
primara atsléga.

Sada pieeja, protams, uzliek zinamus ierobeZojumus — mainot eso$os modelus, ir jaseko
lidzi, ka mainisies modela objekti un ka biitu jamainas to identifikatoriem. Izmainot kadu
modela objektu, atseviskos gadijumos var saglabat esoSo identifikatoru, citos - ir javeido
pilnigi cits modela objekts ar1 informacijas sistéma. Tapat arT ir jaievéro, ka modela objektu
mainot informacijas sist€mas datu bazg, atbilstosa informacija jamaina art modeli.

Lai biznesa modela informaciju varétu izmantot informacijas sistéma, ir nepiecieSams
parnest informaciju no grafiska redaktora repozitorija uz informacijas sist€mas datu bazi. To
var darit manuali vai automatiz€ti (ar specialas programmas palidzibu).

Veicot datu parneSanu manuali, izstradatajs “ar roku” aizpilda tabulu datus par modela
objektiem un to saittm, ka arT modeli aizpilda informaciju par modela objektu

identifikatoriem, ko pieskir informacijas sistéma.
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Tas ir diezgan vienmuls, ilgs un nogurdinoSs process, ka ar1 ir pastav diezgan lielas
klidas iespgjas. Daudz efektivak ir veikt modela datu parneSanu ar automatiska rika
palidzibu.

Sads modelu parnesanas riks no modelu repozitorija uz informacijas sistémas datu bazi
tika izveidots. Sis riks, izmantojot grafiska redaktora nodrosinatas datu izguves metodes,
piekliist modela repozitorijam, nolasa modela informaciju un parnes to uz informacijas
sistémas datu bazi.

Rika pamata funkcijas ir Sadas:

* nolasit modela informaciju;

» atrast modela objektus ar esoSiem identifikatoriem informacijas sistémas datu
baze un veikt nepiecieSamas izmainas;

* izdzést no informacijas sistemas datu bazes objektus, kuri nav modela
repozitorija;

* pievienot jaunos modela objektus informacijas sistémas datu bazei,

* jauno objektu identifikatorus ierakstit modela repozitorija atbilstoSo objektu
attiecigajos atribttos.

Atskiriba no CASE riku pieejas, kad no specifikacijas automatiski tiek veidots
izpildams programmatiiras kods, BiLingva riki nodroSina nepiecieSamas informacijas
(objektu datu, parametru un nosacijumu) izvietoSanu repozitorija, no kurienes specifiski
konvertéSanas riki to var parvérst konkrétajai informacijas sistémai nepiecieSamos
konfiguréjosos datos.

Tadgjadi ir panakts, ka informacijas sisttma darbojas atbilstoSi grafiska valoda
BiLingva izveidotam modelim, un ta kvalitate — lictojamiba, drosiba, veiktsp€ja un citas - ir
atkarigas no pasas informacijas sist€mas TpaSibam, nevis no hipotétiska generatora iesp&jam

generét kvalitativu lietojumprogrammu.
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2.3 Pastestésana

2.3.1 Problémas nostadne

Tradicionalajos programmatiiras izstrades cikla modelos [35] testéSana parasti tiek
apskatita no diviem aspektiem:

* programmatiiras test€Sana, zinot tas uzbiivi (t.s. “baltas kastes princips”), ko
parasti veic pasi izstradataji;

* programmatiiras funkcionala test€Sana, parbaudot programmatiiras atbilstibu
prasibam (t.s. “melnas kastes princips”), ko parasti veic neatkariga testétaju
grupa.

,Baltas kastes” testéSanas principa pamata ir redz€ums, ka izstradataji ka
programmatiiras koda autori vislabak zina programmattras uzbtivi “no iekSienes” un lidz ar to
vislabak var parbaudit, vai programmatiiras testéSanas ietvaros atbilstosi kadam noteiktam
test€Sanas kriteérijam (parklajums, moduli, saskarnes utt.) parbauditi visi attiecigie
programmatiiras komponenti [39].

Savukart programmatiiras prasibas, saskana ar kuram ir veidota programmatiira (ja vien
tas ir formalizeti pierakstitas, protams!), ir visparpieejama informacija, kas lauj parbaudit
programmatiiras darbibas pareizibu, nezinot un pat neiedzilinoties konkrétas programmatiiras
uzbiivé. Ta ir funkcionala test€Sana péc “melnas kastes principa”, kuru parasti uztic
neatkarigiem testétajiem, jo tiek uzskatits, ka programmétaji var subjektivi interpretét
specifikacijas (ir jau to darfjusi, veidojot attiecigo programmatiras produktu!), ir parak
nekritiski paSu izstradato produktu testétdji un Iidz ar to nespg programmatiiras parbaudi
veikt nepiecieSamaja limen.

Augsminéta tradicionala pieeja test€Sanai labi darbojas jaunu produktu izstrades
gadijuma, kad tiek lietoti lineari programmatiiras izstrades modeli ar relativi nemainigam
prasibam. Tad ir svarigi uz konkr&tu bridi (parasti ta ir programmatiras “palaiSana”
ekspluatacija) radit maksimali kvalitativu programmatiru, kas ar augstu varbiitibu biis
darbspéjiga mérka vide un stradas atbilstosi tai uzstaditajam prasibam. Gadijuma, ja sist€ma
un programmatiira tiek izstradata, pakapeniski paplasinot funkcionalitati, vai ari jau
ekspluatacija esosSai programmatirai prasibu izmainu rezultata nepiecieSami jauni laidieni un

versijas, aktualaka probléma ir regresa test€Sana. Ta prasa arvien atkartot jau iepriekS$€jos
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laidienos notestétas programmatiiras atkartotu test€Sanu. V@&l sarezgitaka ir situacija, kad
programmatiira attistas garaka laika perioda saskapa ar kadu no pedeja laika 1pasi
iecienitajiem sp&jas programmatiras izstrades dzives cikla modeliem [40].

Tradicionala pieeja ir efektiva, ja konkrétas programmatiiras izstradatajs ir ,,valdnieks”
par vidi, kura programmatiira tiek ekspluatta, resp., par ekspluatacija lietoto standarta
produktu versijam un uz tiem paSiem resursiem darbinatajiem individualajiem
programmproduktiem. Tada gadijuma izstradataji un testetaji pec sekmigas testéSanas var bt
parliecinati, ka testeSanas vidé noveérota programmatiiras darbiba tada pati bus arl
ekspluatacijas vide.

Tomer misdienas situacija praksé ir sarezgitaka. Realu sist€mu gadijuma vairs nevaram
runat par atseviSku informacijas sistému lietoSanu, kas nodroSina konkrétu biznesa prasibu
izpildi, bet gan jaruna jau par heterogé€niem informacijas sisttmu kompleksiem. Dazado
kompleksu komponensu attistiba notiek strauji un nesaskanoti, tadgjadi radot konfliktus starp
informacijas sist¢ému komponenteém, negaiditus infrastruktiiras raditus efektus u.tml.

Viedo tehnologiju [6] principiem atbilstosi informacijas tehnologiju risinajumi, kur
ieklauta pastestéSana, ir viena no iek§€jo programmatiras stabilitati nodro§inos$am metodém,
kas samazina augSminé&tos riskus.

Ir jauzsver, ka paSteste€Sana neaizvieto tradicionalo skatijumu uz programmatiras
test€Sanas nepiecieSamibu un pag€mieniem, bet gan papildina tos. Ka jebkura
programmatiiras iesp€ja, ar1 pastest€Sanas funkcija ir ne vien jaizstrada, bet riipigi janoteste,
un produkts, kur§ aprikots ar paStest€Sanas iesp&ju, paklaujams riipigai test€Sanai.
Pastest€Sanas funkcija programmatiras produktam pieskir papildus kvalitates parbaudes
mehanismu — sp&ju mérka vide izpildit kritisko funkcionalitati parbaudoSus testa piemérus un

automatizeti salidzinat iegiitos rezultatus ar etalonu vértibam.

2.3.2 PastesteSanas komponenti

Pastestesanas, tapat ka pargjo viedo tehnologiju principiem atbilstoSu programmatiiras
produktu Ipasibu, pamata ir ideja par programmatiiru, kura 1idzigi ka sapratiga biitne, spetu
atbilsto$i reagét uz iepriek§ neprognozg&jamu vidi. Turklat svariga ir ne vien sp&ja diagnosticét
vides raksturlielumus [41], bet arT saskana ar paredzamajam vides izmainu sekam sevi

atbilstos$i pieskanot izmainitajai videi.
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Datortehnikas nozar€ testi, kuri parbauda datortehnikas darbibas korektumu tilit péc
iekartas ieslégSanas, ir pierasta lieta, taCu programmatiras nozaré ta ir novitate. Viedo
tehnologiju principiem atbilstoSas programmatiras gadijuma ar paStestéSanas funkciju
sapratisim programmatiiras sp&ju produkcijas vidé automatiski izpildit iepriekS sagatavotus
testus savas darba sp€jas parbaudei.

Pastest€Sanas funkcionalitate satur divas pamata komponentes:

1. kritiskas funkcionalitates testa piemeri un etalonu vértibas (testu dati);
2. risinajuma iebuvets automatiskas testéSanas mehanisms (programmatira).

Kritiska funkcionalitate ir to sist€émas funkciju kopums, bez kura programmatira nav
lietojama tai paredz€to uzdevumu izpildei. Kritiska funkcionalitate ieklauj sist€mas pamata
funkcijas, parasti tas ir funkcionalas prasibas, ka, pieméram, aprékini, darba pliismas utt.
Parasti kritiska funkcionalitate neietver nefunkcionalas prasibas, ka lietoSanas &rtiba,
veiktsp€ja un citas.

Pastestesanas funkcionalitates implementacijas ietvaros izstradataji sagatavo pilnu
funkcionalo testu kopu, kas ietver visu sistémas darbibai kritisko funkciju parbaudi, un
noteikta veida noglaba tos izstradatas programmatiras datu baze (failos).

Bez tam izstradataji programmattra ieklauj automatisku testu izpildes mehanismu, kas
ieklauj testa piemeéru izpildes rezultata iegiito rezultatu salidzinaSanu ar etalona vertibam. Ka
bis redzams talakajas nodalas, pastestéSanas realizacija prasa tradicionalo test€Sanas atbalsta
riku iesp€jas ieintegrét veidojama sisteéma.

Galvena pastest€Sanas Tpatniba ir sp&ja programmatiiru testét produkcijas vide jebkura
laika. Lidz ar to, veidojot pastesteSanas mehanismu, izstradatajiem jagarantg, ka informacija
realajas datu bazeés rakstita netiek, bet tas var izmantot lasiSanas reZima. Tadgjadi sisteémas
test€Sanu var veikt mérka vid€, netraucgjot tas lietoSanu, un katra testéSanas reize tiek veikta
uzkratajiem testiem atbilstoSa regresa testéSana.

Pastest€Sana ir paredz€ta sist€émas parbaudei produkcijas vide, un ta tiek veikta visa
sist€mas lietoSanas laika. P&c katras sist€mas izmainas tiek papildinata testu kopa, ta
nodroSinot pastesteéSanas ietvaros parbaudamas kritiskas funkcionalitates parklajumu.

Pastest€Sanas idejas ir attistijusas daudzu gadu garuma, sakot ar senu publikaciju
lieldatoru &ra [42] un attistoties 11dz iebuveto testu (built-in-test) idejam komponentu bazetai

programmatiirai [43].

_48 -



Galvena paStestéSanas atSkiriba no minétajos darbos diskutétajiem risindjumiem ir
realizacijas mehanisma. Pastest€Sanas funkcionalitate [idzinas regresa test€Sanas atbalsta riku

iespgjam, tacu ir iebliveta test€jamas informacijas sistémas.

2.3.3 Pastestésana realizacija

Pastest€Sanas 1stenoSanai programmattra ir jaieklauj iesp&jas, kuras parasti realizé
rikos, kurus lieto tradicionalaja test€Sanas procesa: testu uzkrasana, testu atsp€lésSana, testu
izpildes rezultatu salidzinasana ar etalona verttbam un citas [43].

Galvena atSkiriba ir apstakli, ka test€Sanas atbalsta rikus var lietot tikai testa vide. Tie
nav pielietojami razoSanas vide, jo griiti veikt pietiekamu test€Sanu, neveicot ierakstus datu
bazes, tacu tas razoSanas vidé nav pielaujams. Ipasi svarigi tas ir situacijas, kad datu baze
glabajas sistemas darbibai biitiski parametri, pieméram, kodifikatori, konfiguracijas dati un
citi. Tad testa vide un razoSanas vides var bitiski atSkirties, un tapec razoSanas vidé radusas
problému situacijas griti atkartot testa vide.

Lai risinatu §1s problémas, ir vai nu jartpégjas par test€Sanas vides izveidoSanu lietotaju
datoros, kas tehniski ir darbietilpigi un licencu izmaksu d&] — dargi, vai arT japarnes razo$anas
vides dati uz testa vidi, lai parbaudi varétu atkartot un izprast razoSanas videé atklatas
problémas. IpaSi sarezgiti noveérst razoSanas laika atklatas problémas ir gadijumos, kad
programmatiiras izstradataji ir nodevusi to pasititajam (izpildijusi savu kontraktu) un
uzturéSanas darbus veic citi specialisti.

Citadu pieeju piedava pastesteSana — test€Sanas iesp€ja tiek ieklauta programmatiiras
funkcionalitat€ tas izstrades laika, ir pieejama visa programmatiiras dzives cikla laika — sakot
no izstrades un turpinot to visu uzturéSanas laiku. Turklat programmattra, kura ir ieklauta
pastestesanas iespgja, var tikt test€ta gan testa vid€, gan razosanas vide, kur test€Sanas atbalsta
riki, ka likums, nav pielietojami. Tadel pastesteSanas mehanisms izstradatajiem ir jaiebuve
pasa programmatiird, kuru paredzets parbaudit pastestéSanas rezima.

Lai sistema spétu veikt pastestéSanu, ir jasagatavo:

1. parbaudes testi kritiskai funkcionalitatei (pilna testu kopa);
2. programmatira jaisteno testu automatiska izpilde, ieskaitot iegiito rezultatu

salidzinasanu ar etalona vertibam.
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Ta ka paStesteSanu jaspe) veikt produkcijas vide, testu pieméri nedrikst ietekmét
produkcijas datu bazi.
Lai izveidotu pasStestéSanas otro komponenti — testu automatiskas izpildes iesp&ju un

iegiito rezultatu salidzinasanu ar etalona vertibam — janem véra zemak aprakstitie principi.

2.3.4 RezZzimu vadiba

Ta ka ar paStesteSanas mehanismu aprikota informacijas sist€éma var tikt lietota gan
produkcijas, gan dazados test€Sanas rezZimos, tad ir lietderigi ieviest parametrus, kuru vertibas
nosaka izpildes reZimu (mode) un informe par informacijas sist€mas statusu (info).

Sisteéma butu japaredz vismaz tris izpildes rezimi: produkcijas, pastestéSanas un testu
uzkrasanas rezimi (mode={production, self-test, create-test}).

P&c noklus€sanas informacijas sist€éma tiek lietotas produkcijas rezima, nepiecieSamibas
gadijuma lietotajs var parslégties uz test€Sanas reZzimu.

Produkcijas reZima nekadas testgjoSas darbibas netiek veiktas, tomér sist€émas
arhitektira ir paredzets, ka visas informacijas lasiSanas-rakstiSanas darbibas (informacijas
lasiSana no ekrana formam un datu bazeém), ka arT vadibas izv€les darbibas (izv€lnes un
spiedpogu darbibas) ir koncentrétas atseviskos modulos.

Tas palidzes modificét informacijas lasiSanas-rakstiSanas darbibas lietoSanai testeéSanas
rezima. Produkcijas reZima ir lietderigi uzstadit pazimi, kas, gadijuma, ja noticis sist€mas
darbibas incidents, nosiita atbildigam personalam atbilstoSu zinojumu un papildus
informaciju.

TestéSanas rezima tiek veikta automatizéta programmatiiras parbaude, kuras laika tiek
izpilditi uzkraSanas reZima registréti vai specifiska testpieméru specificéSanas valoda
aprakstiti testa piemeri.

Visas apstradajamas informacijas lasiSanas komandas sist€éma ir modificétas ta, ka
informacija tiek lasita nevis no realas datu bazes, bet gan no testu bazes vai failiem
(test Base). Arl sistemas darbibas rezultati tiek rakstiti nevis produkcijas datu bazes tabulas,
bet gan saglabati rezultatu baze vai failos (result_Base).

P&c sisteémas darbibas rezultatu iegiiSanas tiek salidzinati testu pieméros faktiski iegiitie
rezultati (result Base) ar etalona veértibam, kuras ir noglabatas testu uzkrasanas laika

(etalon_Base). Nesakritibu gadijuma tiek izdoti atbilsto$i zinojumi.
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Augstak raksturota informacijas lasiSanas-rakstiSanas darbibu modifikacija ir specifiska
katrai konkré&tai sist€mai, un tas implementacija prasa papildus darbu.

UzkraSanas rezims ir paredz€ts testa piem€ru un etalona vertibu fiks€Sanai un
noglabasanai testu baze, kur tie biis pieejami izmantoSanai test€Sanas reZima.

Ja iestatits uzkraSanas rezims, informacijas sist€ma protokol€ visas nepiecieSamas
informacijas lasiSanas-rakstiSanas un vadibas darbibas, ierakstot tas testu baze (test Base).
Sisteémas darbibas rezultati netiek rakstiti produkcijas datu baze, bet saglabati rezultatu baze
vai failos (result Base). Aprakstita testu uzkrasanas darbiba un uzkrajamas informacijas
apjoms ir specifiski katrai konkrétai sisteémai.

UzkraSanas rezima ieklauSana sistema nav obligata, jo testi testu baze var tikt ierakstiti
ar citiem lidzekliem. Tomer pilnigi automatiz€tai pastestéSanas veikSanai ta ir augstaka méra
lietderiga. Papildus jamin, ka Sis rezims var tikt izmantots, lai lietotajs, atklajot informacijas
sisttmas darbibas kludu, varétu So darbibu virkni, kas ved pie programmatiras nekorektas
darbibas, ierakstit testu datu bazé un nodot to uzturSanas personalam kopa ar incidenta
zinojumu.

Inform@josais parametrs info ir neatkarigs no izpildes reZima mode. Tas nosaka izpildes
gaitd protokoléSanas faila izvadamas informacijas apjomu, kuru péc tam var analizét, lai
noskaidrotu programmatiiras darbibas pareizibu (info = {high, middle, low}).

Kad programmatiiras tiek darbinata noteikta rezima, butisko darbibu rezultatus un
programmas izpildes trasi atbilstoSi parametra inform&joSa parametra vertibai ieraksta
protokol€sanas faila. Tiek veidots savdabigs darbibu zurnals, kura uzkrata informacija var tikt
izmantota razosanas vidé atklato problému c€lonu noskaidro$anai un analizei.

Vairums programméSanas vides piedava lidzigas mainigo verttbu un programmas
izpildes trases protokol&Sanas iesp&jas audita zurnalos. Tomér $aja gadijuma var tikt izvadita
problémas apgabalam specifiska un bitiska informacija dazadas detalizacijas pakapes.

Lai nodroSinatu iesp&ju pilnigi automatizéti viena seansa izpildit paStest€Sanu uz
daudziem testiem, ir lietderigi paredzet testu baze ieklaut vadibas tabulu vai failu (test Plan),
kas satur izpildamo testu vardus. PastestéSanas dzinis $aja gadijuma izpildis visus test Plan

noraditos testus, tadgjadi panakot iesp&ju veikt selektivu pastestesanu.

_51] -



2.3.5 Testa pieméru aprakstiSana

Lidzigi ka argji regresas test€Sanas riki, paStest€Sanas risinajums sniedz lietotajam
mehanismu testu pieméru veidoSanai, bet nenosaka (neveido) testa pieméru vértibas, ka tas
notiek, pieméram, pilnu testa kopu generésanas gadijuma [44].

Ta ka pasStestéSanas mehanisms ir ieblivéts pasa programmatura, tad ir pilnigi iesp&jams,
ka taja ir paredz€ta un realiz€ta tikai ierobeZota apgabala testa vertibu ierakstiSana.
PastestéSanas risinajuma varétu bit, pieméram, paredzets nevis uzkrat pa vienai atseviskai
ekrana ievades lauka vertibai, bet gan visu vienas aizpilditas ekrana formas vertibu kopu
saglabasanas operacijas bridi. Ir iesp&jams, ka uzkrati un par testa piemeriem kalpo
programmatiira dinamiski izveidotie SQL pieprasijumi, kuri tad pastestéSanas reZima ietvaros
tiks izpilditi uz testa bazes.

TieSi Saja 1patniba ar1 slépjas paStestéSanas patiesais speks — test€Sanai sagatavot un
testét ir iesp&jams tieSi tos objektus (datu kopas), kuri informacijas sist€émas darbam ir
butiskie. Ta ka paStest€Sanas funkcijas programmatiira iebiivé paSi izstradataji atbilstosi
pasiititaja dotam noradém, tad jau savlaicigi ir zinams, kuri objekti sistémas darba ir
svarigakie un kada veida var parliecinaties par kritisko funkciju korektu izpildisanos.

Piem&ram, reala SIA ,Datorikas institiits DIVI” produktad Vertspapiru un valiitas
operaciju uzskaites sisttma VVUS par vienu no biutiskajam pazimém, ka parbaudit
vertspapiru un/ vai valiitas darfjumu pareizibu, ir aplikot attiecigo aprékinu rezultata no
ievaditajiem parametriem izveidotos gramatojumus. Regresu riku gadijuma $adu parbaudi
bitu gruti veikt, jo izveidotie gramatojumi tiek noglabati specifiska starptabula un lidz ar to
attiecigas etalona vertibas nav atrodamas kada ekrana forma. Turpreti attiecigais paStestéSanas
mehanisms lauj ka testa pieméru noglabat visu vertspapira/ valiitas operacijas ievades formas
aizpildijumu ka vienotu testa pieméru un attiecigo gramatojumu uzskatit par etalona vertibu,
ar kuru pastestéSanas rezZima salidzinat iegiitos gramatojumus.

Ar1 lietojumprogrammas, kuras ir notest€jamas, balstoties uz ekranu formas
atrodamajam ievades un aprékinu veértibam, ir iesp&jama no konteksta atkariga (selektiva)
test€Sana, kuras ietvaros tiek parbauditas biitiskas informacijas sist€émas 1pasibas un funkcijas.
Ekrana formas elementu apstrades procediiras tiek ieblivéta vértibu uzkraSanas un
pastestéSanas iespeja, tadejadi veidojot savdabigus vadibas kontroles punktus (testpoint), ar

kuru palidzibu tiek nodroSinata seciga testpieméra ieklaujami veértibu ielasiSana un
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aprékinasana un starp kuriem pastestéSanas reZima vadiba tiek nodota informacijas sisteémai
darbam ,,parastaja” veida.

Samazinot starp diviem kontroles punktiem ielasamo ekrana formas lauku skaitu lidz 1,
tiek iegiits savdabigs atklidoSanas mehanisms (debugger), kas automatizeti iziet vertibu
ievades un aprékinasanas solus un lauj lietotajam izsekot neprecizitasu/ kliidu paradiSanas
vietu un izpausmes. Darbinot informacijas sisttmu ,pa soliem”, var iegiit interesantu
pastestéSanas realizacijas ,,blakusproduktu” — iesp&ju automatiz€ti demonstrét informacijas
sistémas funkcionalitati, kas labi var tikt izmantots attalinatas apmacibas vai demonstracijas
bez cilveéka klatbiitnes.

Testa piemeru pierakstiSanai ir nepiecieSama specifiska valoda, kura visparigi var tikt
aprakstiti testa piemérus raksturojoSi parametri. Katru testa pieméru raksturo vismaz $adi
lielumi:

1. testa piemera identifikators (unikals visas testu kopas ietvaros) un konkrétas
testa pieméra sastavdalas identifikators (unikals konkréta testa pieméra
ietvaros);
testa pieméra uzkratas (uzkraSanas reZima ierakstitas) vertibas;
etalona vertibas (ja nav jau uzkratas, bet tiek definétas);

testa datu bazes versija, uz kuru testa piemérs izpildams;

A

iepriekSdefin€ti nosacijumi, kuru izpildiSanas/ neizpildiSanas gadijuma testa
pieméra izpildes gaita piem&rojamas papildus darbibas.

Ta ka vertibu ievade ,tiek parkerta” tieSi no pirmkoda, tad testa pieméros tiek fiksetas
un uzglabatas tikai to objektu vertibas, kuros uzkrasanas rezima tiek veiktas lietotaju (testa
pieméru definétaju) ievades darbibas un attiecigi aprékini. Nav nepiecieSama visu ekrana
vadiklu un/ vai visu datu bazes darbibu registrésana.

Testa pieméru noglabaSanai vajadzigas specifiskas datu struktiiras. Pirma doma, kas
rodas, ir ievietot testa piemerus konkrétas informacijas sistémas datu bazg, tacu $ada pieeja ir
juitiga pret platformas (izstrades vides, datu bazu parvaldibas sist€émas u.tml.) izmainam un ir
gandriz nederiga produktiem, kas ir darbsp€jigi uz dazadam platformam. Tadg€] testu
glabasanai labak izveleties kadu universalu formatu — teksta (virknes) failus vai XML

struktiiras.
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2.3.6 Datu bazes versiju vadiba

Veidojot testa pieméru kopu, pastestéSanas rikiem jabiit spgjigiem ne vien registrét
lietotaja ievaditas testa piem&ru vertibas, bet ar1 ,,izdomat”, kadas sekas So vértibu ievade un
tai sekojoSie aprékini varétu atstat uz testa un produkcijas datu bazém.

Ir iespgjami ar1 tadi testu pieméru, kuru izpildei testa datu bazé ir nepiecieSamas
specifiskas vertibas (tipisks piemérs- klasifikatori) vai to izpildé javar apiet ,,normalo”
programmas darTjumlogiku (tipisks piemérs ir modalas ekrana formas).

Atskiriba no regresas testéSanas rikiem, kad lietotajs (testa piem&ru veidotajs) var bt
dross, ka testu uzkraSanas darbibas neko launu produkcijas datu bazei nodarit nevar,
pastestéSanas gadijuma riski ir pavisam citi. L1dz ar to, krajot testu piemérus, ir japieraksta ne
vien test€jamie ievadlauki, to struktiiras un veértibas, bet ar1 ar testa bazu versijam un saturu
saistita specifiska informacija.

Veidojot paStestéSanas implementaciju, bitiski ir iestradat testa/ produkcijas datu bazu
versiju parvaldibas mehanismus, nodroSinot datu bazes satura rezerves kopiju veidoSanu,
parsleégsanos starp dazadam testa datu bazes versijam, datu (dal€ju) atjaunoSanu no rezerves

kopijam, testa datu (dalgju) dzesanu u.tml.

2.4 Aréjas vides analize

2.4.1 Problémas nostadne

Viens no lielakajiem informacijas sisttmu draudiem ir neprognozg€jama ar¢ja vide. Jo
1pasi jau ieprieks raksturota dazado platformu heterogenitate un strauja tehnologiju attistiba
padara informacijas sist€mu uzturéSanu un attistiSanu par lielu izaicinajumu.

Katrs programmatiiras izstradatajs ir saskaries ar situaciju, ka jau pat neilgu laiku péc
informacijas sistémas piegades pasititajam un ekspluatacijas uzsakSanas tirgii paradas jaunas
standarta komponentes, tai skaitd pat operétajsistému versijas, kuram izveidota informacijas
sisttma nav vai ir tikai dal€ji deriga, un tapéc ir problematiski nodroSinat informacijas
sistémas darbaspgjas.

Lai tomér nodro$inatu izstradatas lietojumprogrammatiiras izmantojamibu, praksé tiek
lietotas divas pieejas. Pirmaja gadijuma programmatiras piegadatajs lietotajam dikte

noteikumus, pie kuru izpildiSanas tiek grant€ta programmatiras darbiba atbilstoSi tai
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uzstaditajam prasibam. Sis princips konsekventi tiek lietots programmproduktu izplatisana,
kad tiek noteiktas minimalas prasibas datortehnikai un bazes programmatiirai. DiemZ&l miné&ta
pieeja vaji vai vispar neaizsarga lietotdju no kolizijam, kas rodas, pieméram, savstarpgji
konflikt§joSu programmproduktu versiju vai citu blakus faktoru d€l. Otrs Sadas pieejas
trukums ir tirgus ierobezojumi, kas rodas, jo lietotaji nesp€j vai nevélas izpildit (varbut art, ka
nesaprot, ka izpildit) razotaju uzstaditas minimalas prasibas.

Otrs cel§ ir programmatiiras papildinaSana ar dazadu versiju spraudniem, resp.,
uzlaboSana, lai biitu nodro§inata programmatiiras darbasp&ja visdazadakajas (maksimali
daudzas) vidés un to kombinacijas. Fiziski tas nozimé izstradat modulus visam zinamajam
platformam, un katras jaunas vides paradiSanas gadijuma papildinat programmatiiru ar jaunu
»pieslegumu”.

Viens no atslégas vardiem te ir platformu neatkariba, kas nosaka to, ka programmatiira
ir darbinama vairakas operé€tajsistemas, uz dazadam datu bazu vadibas sistemu platformam, ar
dazadam parlikprogrammam utt.

Faktiski, izstradajot ,,universali lietojamu” programmatiiru, ir izvéle — vai nu katrai no
sagaidamajam vidém izveidot savu tehnisko risinajumu, kas ir savietojams ar konkrétas
platformas prasibam, vai tehniskaja risindjuma lietot papemienus un izstrades rikus, kas
aptver visu mérka platformu atbalstito iesp&ju apakSkopu.

Pirma pieeja ir loti resursu ietilpiga, jo faktiski nozime atbalstit visu plaSo iesp&jamo
vidu klastu, kas plasi izplatita programmprodukta gadijuma nozimé lielu darbietilpibu un
augstas prasibas pret reakcijas atrumu.

Otras pieejas raksturigs piemérs ir SQL pieprasijumu valodas universalas apakskopas
lietojums datu pieprasijumos, lai nodro§inatu pieprasijjumu izmantojamibu ar dazadam datu
bazu parvaldibas sistemam.

Neatkarigi no izveletas pieejas Sis celS ir dargs, jo biezi vien prasa ar potencialo
ieguvumu (apmierinats klients) nesameérigu ieguldijumu (loti plasu tehnisko funkcionalitati).

Tomer pat platformu neatkariba neglabj piegadatajus no programmatiiras uzstadiSanas
problematikas — joprojam liels laika un darba apjoms tiek teréts koliziju iemeslu
noskaidroSanai, konsultacijam programmatiiras un jauninajumu uzstadiSanas jautajumos, ari

programmatiiras uzlabosanai, lai ta buitu darbinama specifiska vide.
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2.4.2 Argejas vides analizes risinajuma sastavdalas

Iedvesma argjas vides analizes 1paSibai nemta no dabas - no novérojuma, ka katra dziva
biitne sp&j analiz€ét vidi, kura vina atrodas, un censas piemeéroties dzivei taja.

Prakse rada, ka jo 1pas$i sadalitu sisttmu gadijumos (arT interneta bazetas informacijas
sisttmam) biezi sastopamas neatbilstibas starp lietojumprogrammas prasibam un vides
uzstadijumiem, kas izsauc nepatikamas situacijas.

Lai nodroSinatu programmatiiras sp&ju pieméroties ar&jai videi, bitiska ir
ietver noteiktu pazimju analizi, salidzinot pazimju vértibas ar v€lamajam (etalonu), un

konkrétas pieskanosanas darbibas atbilstosi iepriekSdefinétai lemumu pienemsanas pliismai.

Argjas vides analize ietver mehanismus operétajsistémas, datubazes parvaldibas
sisttmas versiju, iestatijumu u.c. argju sisttmu parametru kontrolei, ka ari l[émumu
pienemSanas komponenti, kas, izmantojot konstatétas parametru vertibas, ,,pienem” l€mumu
par programmatiiras reakciju uz konstatéto vides statusu. Ar viedam tehnologijam aprikota
programmatiira sp&j analiz€t apkartesoSas, informacijas sist€mas darbibai relevantas vides
atbilstosi informacijas sistémas prasibam un adekvati reagét neatbilstibu gadijumos, par to
izdodot nepiecieSamos zinojumus lietotajam.

Kaut arT pirmaja acu uzmetiena $is uzdevums Skiet trivials, prakse tiesi argjas vides
analize (,,cik liela mera vide atbilst prasibam?”’) un tai sekojosa [emumu pienemsana (,,ka
vislabak rikoties, lai videi pieskanotos?”’) ir vissmagakie uzdevumi. Pieméram,
programmprodukta versijas numurs un dazi uzstadijumi tikai dal€ji nosaka to, vai konkrétais
programmprodukts spés pildit savas funkcijas. Arl ricibas izveéle ir atkariga no argjiem
apstakliem, pieméram, vai ir pieejamas tieSsaistes pieslégums nepiecieSamajiem resursiem
u.tml.

Detalizets petijums argjas vides analizes jautajumos ir atrodams [45], turpmak Tsi

raksturotas galvenas attiecigas komponentes sastavdalas un funkcijas.

Viens no risinagjumiem [46], kas atvieglotu argjas vides analizes procesu, ir
programmatiiras papildinasana ar ta saucamo ,,prasibu pasi”, kura tiek fiksé€tas visas prasibas
pret izpildes vidi: operétajsisttmas un citu komponentu versijas, detaliz§jot Iidz objektu
klasem, DLL, ini failiem, registry ierakstiem, failu un mapju izvietojumiem, regionalajiem un

valodu iestatijumiem, darba staciju iestatijumiem utt.
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Prasibu pasi izveido programmprodukta izstradatajs; viens no prasibu pases iegliSanas
celiem ir tas generéSana no izstrades vides, kur lietojumprogramma ir izstradata un ir darbibas

sp€jiga. Sagatavota prasibu pase tiek ieintegréta attiecigaja programmatura.

P&c programmatiiras uzstadiSanas ekspluatacijas vidé specials izstradataju sagatavots

modulis salidzina ekspluatacijas vides parametrus ar pas€ noraditajiem (veic vides analizi).

Lai arT no pirma acu uzmetiena argjas vides parametru atbilstibas pasei parbaude skiet
trivialitate, tomér ta ir saistita ne vien ar tehniskam grutibam (ne visas argjas komponentes
paklaujas parametru nolasiSanai), bet arT ar griiti atbildamiem jautajumiem saturiga plaksné —
ka bit droSiem, ka katra laika momenta pase atbilst aktualajai situacijai (piemeéram, ka aprité

nav jaunas, nepazistamas vides)?

Ja konstat€ta neatbilstiba starp mérka vides parametru verttbam un prasibu pasé
noraditajam vertibam, atkariba no pieskanosanas mehanisma, ir iesp&jamas dazadas reakcijas.
Pati trivialaka reakcija ir bridinajums par neatbilstibu, iesp&ju robezas noradot nepiecieSamas
darbibas, kas btitu veicamas, lai konstatéto neatbilstibu noveérstu (,,Liidzu nomainiet

regionalos iestatijumus!”).

Augstak attistiti programmatiras risinajumi ir aprikoti ar trikstoSo komponenSu
savakSanas mehanismu (piem&ram, automatiska komponenSu atjauninaSana no razotaja

resursiem), ka arT spgj veikt vides parkonfiguréSanu atbilsto$i prasibam [47].

Taja paSa laika $adi automatiz€ti mehanismi, kas nodarbojas ar apkart§jas vides
pieskanoSanu sev, var nopietni apdraud€t ar§ju programmatiiras risinajumu darbibu. Tadg]
viens no iesp&jamiem risinajumiem ir risindjuma iestradat savietojamibu pasi, kura, lidzigi ka
prasibu pase, tiek piegadata kopa ar programmproduktu un kura tiek fiksétas argjo sist€ému

obligatas prasibas un iesp&jamie savstarpgji konfliktgjosie parametri.
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2.5 Datu kvalitates kontrole

Viedo tehnologiju principiem atbilstoSas programmatiiras svariga sastavdala ir
diagnosticétas informacijas zinoSana izstradatajiem. Primitivaka zinoSanas mehanisma
izpausme ir lictotaju darbibu auditacijas un klidu registracijas Zurnals, kuru veido un speciali
tam pilnvarotam lietotajam analizei pieejamu padara ikviena misdieniga informacijas
sistéma.

Tacu viedo tehnologiju gadijuma bitiska ir programmatiiras sp&ja informaciju ne vien
pierakstit (pasivi piefiksét), bet arT to merit, salidzinat ar kvalitates prasibam
(metainformaciju) un darit zinamu (aktivi izplatit) atbilstoSam personalam.

Ipasi labi attistitu risinadjumu gadijuma programmatiirai pasai jacensas (iesp&ju robezas)
meklét problémas risindgjumu. Sis Tpasibas sasaucas ar aréjas stabilitates nodroSinasanas
pasakumiem, kuru ietvaros programmatiira atrod un uzstada triikksto$as komponentes un argjos
dzinus.

Ipasa loma informacijas sistemas ekspluatdcijas procesa ir datu bazé uzkratas un
uzkrajamas informacijas kvalitatei. Datu modelis tikai dal&ji defin€ ierobeZojumus un
atkaribas starp datu elementiem, kas tiek uzkrati datu baze. Savukart programmatiiras
procediiras, kas veic detaliz€tu ievadamas informacijas kontroli, var izradities nepilnigas.

Papildus griitibas rada notikumu fikséSana, kas datu bazé nonak ar laika nobidi pret
notikuma faktisko iestasanas momentu. Jo 1pasi $ados gadijumos datu baz€ var noklut
savstarp&ji nesaderigi un nekvalitativi dati.

Risinajums mekl&jams, informacijas sisttma ieklaujot autonomu datu kvalitates
komponenti, kas regulari parbauda datu bazes informacijas atbilstibu kvalitates un saderibas
nosacijumiem.

Lai gan datu kvalitates atribiiti un to meriSana ir specifisks uzdevums katram konkr&tam
lietojumam [48], tomer vispariga teorija [49,50] jau Sobrid lauj defin€t un merit datubaze
uzkratas informacijas kvalitati. Pieredze rada, ka minéta datu kvalitates kontrole ir istenota

atseviskas sist€tmas, piemeram, [51].
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2.6 Automatiska versiju izplatiSana

2.6.1 Problemas nostadne

Informacijas  tehnologiju nozare raksturojas ar lietojamas infrastruktiras,
programmatiiras un tas izpildes vides daudzveidibu, pie kam individualas programmatiiras
pielagoSana darbam dazadas vid€s prasa ievérojamus resursus. Augsta konkurence nozarg, kas
prasa kvalitativu un inovativu produktu savlaicigu paradiSanos tirgii, izvirza programmatiiras
izstradatajiem nopietnu problému: 1sa laika izstradat un piegadat lietotajiem dazadas vides

lietojamu programmatiru.

Nodala par argjas vides analizi diskutétas problémas attiecas ne vien uz argjas vides
parametru kontroli un I€mumu piepemsSanu, bet ari uz risinajumu versiju izplatiSanu.
Nehomogenas vides apgriitina attalinatu versiju izplatiSanu, jo sekmigu versiju uzstadiSanu un
atjauninaSanu apdraud konflikt€joSas informacijas sist€mas (programmproduktu versijas) un

platformu 1pasibas.

Ka jau minéts ieprieks, platformu neatkariba, kas paredz programmatiiras darbinaSanu
dazadas vides, var prasit nopietnus papildus resursus. Faktiski, censoties izstradat ,,universali
lietojamu” programmatiiru, nonakam pie nepiecieSamibas katrai no vidém veidot savu

tehnisko risinajumu.

Universalu algoritmu un metadatu lietoSana tikai dal€ji var atvieglot ,,universali
lietojamas” programmatiiras veidoSanu, jo galarezultats - izpildamais kods — joprojam paliks
platformas atkarigs. Lidz ar to programmatiiras izplatitaji un lietotdji ir spiesti rékinaties ar
programmatiiras uzstadiSanas un aktualiz€Sanas griittbam — liels laika un darba apjoms tiek
terets koliziju un problému risinasanai.

Automatiskas versiju izplatiSanas ipasiba atspogulo viedo tehnologiju koncepcijas
centienus uzlabot gan programmatiiras, gan datu versiju izplatiSanas procesus, padarot tos
automatiz&tus un ,,inteligentus”. Informacijas sist€ma, kas aprikota ar viedajam tehnologijam,
sp€j analiz€t vidi, kura ta tiek ievietota, no standarta un specifisko parametru viedokla un
veikt nepiecieSamas darbibas, lai informacijas sistéma tiktu nogadata pie lietotajiem

darbaspéjiga un aktuala.
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Automatiska versiju aktualiz€Sana sevi ietver gan argjas, gan iek$gjas stabilitates

parbaudi, jo ir saistita ar apkart€jas vides analizi pirms versijas aktualizéSanas un uzstaditas

versijas savas darbibas parbaudi péc aktualiz€Sanas.

2.6.2 Versiju izplatiSanas sastavdalas

At8kiriba no ieprieks raksturotajam viedo tehnologiju ipasibam, no kuram katra pilniba

veltita kadam konkrétam programmatiiras aspektam — argja vide, ieks€ja konsistence,

konfiguréjams darjjummodelis -, versiju izplatiSanas ipaSiba péc bitibas ir ,,pamata”

komponensu kombinacija, jo sevi ietver gan pasparbaudi, gan argjas vides analizi u.c.

Faktiski versiju izplatiSanas problematika sev1 ietver $adas lielakas sastavdalas:

programmatiiras versijas uzstadiSana/ atjauninasana ietver informacijas sist€mas
izpildamu modulu un to darbibai nepiecieSamo dzinu piegadi (transportu) un
uzstadiSanu;

datu struktiiru sinhroniz€Sana ietver izveidoto/ atjauninato datu strukttiru
veidojoSo/ mainoSo skriptu piegadi un izpildi;

datu sinhroniz€Sana veic attalinati uzkratu datu apkopoSanu, resp., aktualiz€Sanu
nepiecieSamaja ,,virziena” (dala datu no centrales uz lokalajam tabulam, dala —

no lokalajam uz centralo).

Katra no augstak mingétajam sastavdalam ir saistita ar plasu nepiecieSamo aktivitasu un

iesp&jamo risinajumu klastu. Jo 1pasi datu sinhroniz€Sanas jautajumi jau tagad tiek labi risinati

pasaules vadoSo informacijas tehnologiju produktu razotaju risinajumos.

Pilns automatiskas versijas aktualizéSanas cikls sevi ietver $adu viedo tehnologiju

principiem atbilstoSu mehanismu secigu darbinasanu:

1.

2
3
4.
5
6

ar€jas vides analize,

esosas sistemas drosibas kopiju veidoSana,
programmatiiras versijas lejupieladésana un uzstadiSana,
datu parcelSana,

pastestéSana,

sisteémas atjaunosSana neveiksmigu darbibu gadijuma.

Turpmakaja izklasta Tsi raksturota autores piedavata pieeja un pamatota atsevisku

izstradnu nepiecieSamiba, salidzinot ar jau esoSajiem gatavajiem risinajumiem.
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2.6.3 Programmatiiras versiju izplatiSana

Veidojot programmatiiras uzstadiSanas (instaléSanas) risinajumus, lietojumprogramma
ir jaieklauj lidzekli, kas bez lietotaju iejaukSanas sp€ uzstadit jaunas programmatiiras
versijas. NepiecieSamas $ada risinajuma sastavdalas :

1. automatiska argjas vides atbilstibas prasibam parbaude,

2. automatiska programmatiiras jaunas versijas lejupielade un uzstadiSana,

3. automatiska personalizacija un konfiguréjoSo parametru parneSana uz jauno
versiju,

4. jaunas versijas pastest€Sana, kas parbauda informacijas sistémas korektu darbibu
uz kritiskas funkcionalitates,

5. droSibas kopiju veidoSana un sistémas atjaunoSana neveiksmigu darbibu seku

noveérsanai.

Arégjas vides analize

Argjas vides analizes problematika un risindjumi ir raksturoti iepriek$€ja darba nodala
pie attiecigas viedo tehnologiju Tpasibas apraksta.

Jauzsver, ka, veidojot programmatiiras versiju izplatiSanas komponenti, jakontrolé ne
vien ,,standarta”, bet arT individualie informacijas sist€mai pieejamo resursu parametri.

Pie standarta parametriem pieder uz konkréta servera/ darba stacijas pieejama
operétajsistéma, datu bazu vadibas sist€ma, parlikprogrammas u.tml. Un, lai arT to parbaude
ir salidzinoSi standartiz€ta, tomer ir iesp&jami pavisam negaiditi efekti. Viens no
tradicionaliem sarezgijumiem ir izkritoSo izvélpu noblokéSana, kas nepiecieSami interneta
bazetu informacijas sistému darba.

Pie specifiskajiem parametriem pieder konstat€§jums, vai uz konkréta servera/ darba
stacijas jau bijuSas uzstadamas sist€mas ieprieks€jas (iesp&jams — bojatas) versijas, cik un
kadas informacijas sisteémas tiek darbinatas paral€li konkr&tajai u.tml

Specifisko parametru veértibas Joti biitiski ietekmé versiju uzstadiSanas komponentes
lémumu pienemsanas procesu un Iidz ar to ar1 darbibas efektivitati. Konkréts piemérs no SIA
,Datorikas institlits DIVI” projektu pieredzes ir negaidita antivirusa programmas darbiba,
klasificgjot viedo tehnologiju risinajumu, kas nodro$ina jauninajumu automatizétu lejupieladi,

par virusu un ta blok&sana.
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Programmatiras versiju uzstadiSana

Programmatiiras versijas uzstadiSanas problémas un risinajumi ir atkarigi no izplatamas

programmatiiras arhitektiiras.

Tradicionali par visvienkarsak uzstadamajam tiek uzskatitas centralizétas timekla

lietojumprogrammas, jo tas savam darbam izmanto standartiz&tus interneta parlukus. Prakse

tomer arT timekla lietojumprogrammu versiju izplatiSana sastopamas vismaz tris problémas:

parlikprogrammu  tikai dalgja savietojamiba; interneta un dazado
parlikprogrammu attistiba ir dabisks process, kuru nespgj ietekmét atsevisku
sist€ému izstradataji, 1idz ar to ir praktiski neiesp€jami nodroSinat visu pasaulé
pieejamo parlikprogrammu identisku darbibu (kaut vai informacijas att€losanu);
decentraliz€ta datu uzglabaSana; uznémumi un valsts iestades nereti visus savus
datus glaba nevis vienota centralizeta sisteéma, bet gan individualos serveros; lidz
ar to programmatira vai tas dalas ir jasagatavo un jaizplata izvietoSanai uz
daudziem, savstarp&ji nesaistitiem serveriem;

lokalo darbstaciju iestatijumu atskiribas; personalizacija ka lietotaju &rtibas
risinajums kliist arvien popularaks un ir pretruna ar datu centralizaciju; papildus
grutibas var radit dazadi regionalie iestatTjumi, kas nepieciesami dazadu sistemu
ekspluatacija (piemeram, decimalais atdalitajs un datuma formati dazadas

sistémas var biit atskirigi.).

Turpmakais izklasts ir veltits sadalitu klienta-servera lietojumprogrammu versiju

izplatiSanai, jo attieciga problematika te ir aktualaka un piedavatie risindjumi griitak

implement€jami neka centralizétu timekla lietojumprogrammu gadijuma.

Jaunu programmatiiras versiju uzstadiSana notiek automatiz€ti caur internetu un ietver

$adus secigus solus.

1.
2.

jaunakas versijas uzstadiSana uz servera,
jaunakas versijas parametru identificéSana,

programmatiiras komponensu versiju salidzinaSana,

. jauno komponensu lejupielade un instaléSana.
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Uz centralizéta servera tiek novietota programmatiiras jaunaka versija kopa ar
parametru datni, kura ir noraditi sisttmas komponenSu jaunako versiju numuri un

darbinasanai nepiecieSamie parametri.

Lai optimiz€tu versiju lejupieladi, sist€éma tiek dalita komponent€s, kas ir nosaciti
neatkarigi sist€mas apgabali, kuri var tikt aktualizeti neatkarigi viens no otra. Katrai no
sisttmas komponentém parametru datné tiek ieklauts ieraksts, kura par jaunako versiju tiek

noradits komponentes versijas numurs un (vajadzibas gadijuma) izpildes parametri.

Ja kadas sisttmas komponentes jaunaka versija ir saistita ar nepiecieSamibu atjauninat
ar1 citu sisttmas komponenti, tas tiek atspogulots parametru datn€, paaugstinot jaunakas

versijas numuru ne tikai vienai, bet abam komponentém.

Bridi, kad lietotajs no lokalas darba stacijas pieslédzas sistémai, programmatiira
iebiivéts mehanisms versas pie centralas datu bazes un lejupieladé aktualas versijas parametru
datni. Sisttmas komponensu jaunako versiju numuri tiek salidzinati ar uz darba stacijas
uzstadito sisttmas komponensu versiju numuriem. Tam komponenteém, kuru versiju numuri
uz lokalas darba stacijas ir zemaki par jaunakajam versijam uz centrala servera, ir

nepiecieSams lejupieladet jaunakas versijas

Sistema lejupieladé nepiecieSamo komponenSu jaunako versiju instalaciju pakotni un
uzstada versijas uz darba stacijas. InstaléSanas laika tiek kontroléta operétajsistémas

iestatijumu atbilstiba parametru datn€ noraditajam.

Kad instalésana sekmigi pabeigta, lokalas darba stacijas parametru datné tas tiek
atztmets, palielinot uzstadito komponensu versiju numurus uz uzstadito versiju numuriem. Ja
kaut kadu apstaklu dél jauno versiju lejupielade vai instaléSana beigusies nesekmigi,
parametru datné komponenSu versiju numuri palielinati netiek, resp., nakamaja sist€émas

darbinasanas reizé komponensu aktualizéSana tiks veikta atkartoti.

Konfigurgjoso datu migracija
Datu migracijas problematika visparigam gadijumam ir apskatita nakamajas

apaksnodalas, Seit jamin specifisku datu parnesanas jautajumi.
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Problémspecifiska datu migracija ir nepiecieSama gadijumos, kad katram
programmatiiras lietotajam sisteéma ir iesp€jama personalizacija. Ja sistéma ir veidota ta, ka
personalizacija glabajas katra individuala darba stacija, tad katra programmatiiras versijas
nomaina izsauc personalizacijas parametru migraciju uz jauno versiju. Ja personalizacija ir
centralizéta, tad ST migracija ir javeic servera Itmeni. Tipisks personalizacijas piemérs ir

lietotaju un tiesibu vadiba, bez kuras nevar iztikt gandriz neviena sisteéma.

Viedo tehnologiju risinajuma gadijuma personalizacijas datu (lietotagju un tiesibu
vadiba) migraciju automatiski veic atbilstosa sistemas iek$€ja komponente, atbrivojot lietotaju

no tam neizprotamu skriptu izpildes.

PastesteéSana

Programminzenierijas praksé ir pienemts, ka pirms jaunas versijas ievieSanas
produkcijas vidé ta tiek testéta un akcepteta testa vide. Tomér, gadijumos, kad sistema
izmanto daudzas darba stacijas, daudzus dazadas vietas izvietotus serverus, nav garantijas, ka
jauna versija produkcijas vide sp@s stradat korekti divu galveno iemeslu dél:

* uz katras darba stacijas un/ vai servera ir individuali dati, kas var ietvert,
pieméram, personalizacijas parametru vertibas, lietotaju tiesibas un pat loti
sarezgitas procesu definicijas;

* katra darba stacija un/ vai serveris var but aprikoti ar atSkirigu argo vidi -
atSkirigas operétajsistému, datu bazu vadibas sist€ému versijas, failu izvietojums,
regionalie iestatijumi un citas ar§jas sist€mas, kas tiks darbinatas paralli
jaunajai versijai.

Lidz ar to svariga versiju izplatiSanas sastavdala ir iebiivets pastestéSanas mehanisms.

Drosibas kopijas un sist€mas atjaunosana

Automatiska versiju aktualiz€Sana ir saistita ar izmaipam programmatiiras
komplektacija, apkartgjas vides iestatijumos, ka art datu bazes struktiiras un pat datos. Lidz ar
to neatnemama automatiska versiju aktualiz€Sanas mehanisma sastavdala ir droSibas kopiju

parvaldiba.
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Katrai no informacijas sisteémas fiziskajam sastavdalam (programmatiirai, datu bazei,
vides iestatijumiem) ir janodroSina $§adas darbibas:
» drosibas kopijas izveidoSana un noglabasana,
* atjauno$ana no drosibas kopijam ieprieks€jas situacijas atjaunosanai neveiksmju

gadijumos.

Drosibas kopiju izveidoSana ir salidzino$i vienkarSs uzdevums — pirms jaunu versiju
uzstadiSanas specialas mapés tiek veidotas lietojumprogrammu failu kopijas, noglabata datu
bazes rezerves kopija, ka arT aizpildita argjas vides iestatijumus raksturojosa datne (atbilstosa

ieprieks aprakstitajai informacijas sisteémas iestatijumu pasei).

Atjauno$anas funkcionalitate ir daudz sarezgitaks uzdevums, jo
» datortehnikas ierobezoto iesp&ju d€] vestures uzglabasanas ilgums ir galigs,
» argjas vides atgrieSana ieprieks€ja stavokli ne vienmer iesp&jama tikai standarta

iestatljumu nomainas cela.

Svariga atjaunoSanas funkcionalitates sastavdala ir neveiksmju detekt€Sana, resp.,
viennozimigu pazimju kopums, kas signaliz€, ka programmatiiras jaunas versijas uzstadiSana
kaut kadu apstaklu d€] nav izdevusies un ir nepiecieSama iepriek$€jas situacijas atjaunosana
no drosibas kopijam. Turklat ierobezota vestures uzglabasanas perioda del ir svarigi, lai
izveidota un atjaunoSanai pieejama droSibas kopija biitu tikusi izveidota no funkcionét
sp&jigas programmatiiras versijas, nevis no ieprick§€ja nesekmiga uzstadisanas méginajuma

rezultata radusas!

Neveiksmju analize, jo 1paSi pazimju kopuma, kas liecina par programmatiras
darbsp&ju vai darbnesp€ju, izveide ir atseviska pétjjuma rezultats. Vienkar$akajos
pielietojumos parasti tiek parbaudita visu komponenSu esamiba un lietojumprogrammas

galvena loga atvérSana bez noklisanas kliidu apstrades procedura (error handling routine).

SIA ,,Datorikas institiits DIVI” izveidotaja risindjuma atjaunoSanas funkcionalitate sevi
ietver pedejas sekmigi uzstaditas versijas uzstadiSanas komplekta atkartotu lejupieladi un
instalésanu, ieskaitot attiecigo datu bazes struktiiru rekonstruéSanu. DiemZz€l Saja pieeja ir
apdraudéta ta uzkrato datu dala, kas nakusi klat kops peédgjas veiksmigi uzstaditas versijas,
resp., dati var€tu biit tikuSi uzkrati ar kadas nepilnigas starpversijas palidzibu, bet nevis

modernizeta (papildinata) datu struktiira.
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2.6.4 Datu struktiiru parcelSana

Izmainas programmatiira biezi ir saistitas ar izmainam datu bazu struktira, iestatijumos,

apmainas formatos u.tml.

Datu parcelSana ka automatizeétas versiju izplatiSanas mehanisma sastavdala var tikt
apskatita no diviem viedokliem:
» datu struktiiru pieskanoSana jaunai programmatras versijai;
» periodiska datu sinhronizéSana starp lokalam darba stacijam, kas atseviSkos

brizos var stradat pilnigi autonomi, un centralo datu kratuvi.

Datu struktiiru pieskanoSana jaunai programmatiiras versijai parasti tiek veikta ar
specialu skriptu palidzibu, kas tiek izplatiti reiz€ ar jauno programmatiras versiju un kas tiek
darbinati tidal péc programmatiiras uzstadiSanas. Biezi vien datu struktiiru papildinaSana ir
saistita ar vesturisko datu papildinaSanu ar jauniem (piem&ram, noklus€tajiem) vai datu

migréSanu (strukturalu parveidoSanu), taCu arf tas ir salidzinosi vienkarss uzdevums.

2.6.5 Datu sinhronizé$ana

Daudz sarezgitaks ir datu sinhronizé$anas uzdevums. Klientu-serveru arhitektiiras
lietojumprogrammas, kur tiek nodro$inats darbs gan autonoma rezima uz lokalajam darba
stacijam, gan tieSsaistes reZima ar tieSsaistes pieslégumu centralajam serverim, datu

sinhroniz&Sana ir centrala probléma.

Datu sinhroniz&Sanas ietvaros ir jaatrisina ierakstu (objektu) viennozimigas
identific€Sanas jautajums, janodroSina ,,atritinaSanas” (rollback) iesp€jas, jasp€j automatizeti
sinhronizet konflikt€joSus un pretrunigus datus u.tml. .

Viens no risinajumiem, ko parasti izmanto, ir identifikatoru segmentu izdaliSana, resp.,

konkrétam darba stacijam tiek pieSkirti unikali identifikatoru segmenti, kuros ietilpstoSie

ieraksti tiek identificéti ka konkrétai instancei piederigi.

Ja risinajums tiek darbinats tieSsaistes rezima, visi ieraksti tiek glabati centralizeti. Ja
kaut kadu apstaklu dél tieSsaistes rezZims nav pieejams vai netiek izmantots, sist€ma

automatiski parslédzas uz nesaistes (offline) rezZimu un nodroSina datu glabasanu lokala datu
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bazes instanc€. P&c tieSsaistes reZima atjaunoSanas, programmatiira automatiski veic datu
sinhroniz&S$anu, balstoties uz ierakstu identifikatoriem un ierakstu izveidoSanas/ mainiSanas

laika zZTmogu.

Sinhronizé€Sanas procesa laika péc ierakstu intervala tiek identificéta datu rasanas
instance (lokala darba stacija), tad tiek salidzinatas centralaja datu baze noglabatas vertibas ar
aktualiz€tajam vertibam no lokalajam datu bazém un vajadzibas gadijuma centralaja datu bazg

tiek veikta neaktualo vertibu nomainiSana pret aktualajam.

2.7 Uzraudzibas komponentes

2.7.1 Veiktspéjas parraudziba

Veiktspgjas analize 1pasi aktuala kluvusi péc portalu un timekla lietojumprogrammu
ienakSanas izstradataju un lietotaju ikdiena. Problémas bitiba ir ta, ka, izstradajot portalu vai
timekla aplikaciju, izstradatajiem nav iesp&jams pietiekami viennozimigi prognozet lietotaju
pieprasijumu intensitati un veidus.

Problému censas atrisinat ar slodzes testiem, kur, izmantojot ttimekla lapu pieprasijumu
generatorus, portalam piesiita iepriek§ definétu pieprasijumu plismu un tad, mérot sist€émas
veiktsp€jas parametrus pie dazadam slodze€m, cenSas prognozet timekla lietojumprogrammas
veiktsp€ju produkcijas vide. Ta ka §adi mérjjumi parasti tiek veikti testa un nevis produkcijas
vidg, biezi vien izstradataji informacijas sisteémas faktiskas “Sauras” vietas ta ar1 nespgj atklat.

Viedo tehnologiju koncepts piedava programmatiira iebiivétu veiktsp&jas kontroles un
parraudzibas mehanismu. Izstradataji jau savlaicigi paredz programmatiiras instrumentaciju
slodzes un laika parametru mériSanai. Ikdienas ekspluatacija Sie meritaji atrodas neaktiva
stavokli. Tos var aktivizét sistemas uzturéSanas personals atbilstoSas situacijas un tadejadi
operativi sanemt precizu informaciju par sisttmas problematiskajam, ta sauktajam
,saurajam”, vietam.

Ka papildus 1pasibu viedo tehnologiju programmatiiras veiktsp&jas parvaldibas
risinajuma var (un butu vélams) paredzet atbilsto$a personala inform&Sanu par reakcijas laiku

kritisko vertibu sasniegSanu.
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2.7.2 Slepenibas parraudziba

Slepeniba - iespé€ja lietot sisteému tikai tiem, kam ta ir paredz€ta - Sobrid ir viena no
informacijas sistému kritiskajam prasibam.

Parasti slepenibas prasibas cenSas nodroSinat, izveidojot autentifikacijas (lietotaju
identifikacijas) un pilnvaroSanas (lietotaju tiesibu) mehanismus. Tomeér S§1 pieeja ir visai
saSaurinata, jo atbildiba par slepenibu tiek nodota sist€mas lietotaju zina. Ka zinams, daudzi
slepenibas apdraud@umi ir saistiti ar citiem faktoriem — operetajsisttmu un programmeésanas
sisttmu arhitektoniskam nepilnibam, ka ar1 ar infrastruktiras ekspluatacijas klidam, par
kuram lietotaji var nebit pat informéti.

Viedas tehnologijas ietver papildus pasakumus slepenibas nodro§inasana. Ta,
pieméram, ar viedam tehnologijam aprikota programmatiira var atbalstit parolu un lietotaju
vadibas kontroli, atlaujot lietot tikai pietieckami ,,neuzminamas” paroles, var atgadinat par
nepiecieSamibu savlaicigi mainit paroles un kontrolét to unikalitati. Viedo tehnologiju
komponentes var informét atbilstoSo personalu un konkrétu lietotaju par argjiem
méginajumiem ,,uzlauzt paroles” vai pieklit sensitiviem datiem. Sis iesp&jas relativi viegli
istenot ar agentu tehnologiju palidzibu [52].

SIA ,,Datorikas institiits DIVI” minétas iespgjas ir realizgjis Latvijas telekomunikaciju
nozarei nozimigaja numuru saglabasanas datu bazes izstrades projekta NUSA, kas katram
interesentam atlauj noskaidrot drauga mobilo telefonu apkalpojoSo operatoru, lai 1&ti varétu
nosiitit 1szinu. Toties operatora visu apkalpojamo numuru sarakstu atseviSkai personai sanemt
nav atlauts. Numuru saglabasanas programmatiira, kas aprikota ar viedajam tehnologijam,
spej atklat telefona numuru ,,sken€Sanas” meginajumus, sastadit operatora apkalpojamo
telefonu sarakstu un nosiitit 1szinu vai citadi zinot par ekscesu atbildigdm personam. Lidzigs

risinajums pieejams pret pieslégsanas paroles “sken€Sanu”.

2.7.3 Pieejamibas parraudziba

Sistemas pieejamiba, tapat ka iepriek§ min&ta slepeniba, ir kritiska informacijas
sisttmas 1pasiba, Pieejamiba ir iesp&ja lietot sist€tmu tad, kad tas ir nepiecieSams, bez
parravumiem un nevélamiem trauc€jumiem.

Sis prasibas parasti cen$as nodro§inat, izveidojot atbilstosu infrastruktiiru, nereti

dublgjot elektribas pieslegumus, interneta piesléegumus un pat serverus. Modernaku
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risingjumu gadijumos tiek lietotas slodzes balanséSanas metodes [53]. Tas paredz izveidot
attalinatu serveru un to pieslégumu klasterus, kas atseviSka servera atteikuma gadijuma
automatiski sp€j parslégties uz citiem serveriem. Tomér sist€émas darbibas partraukumi ir
iesp€jami, par ko nekavejoties biitu ar 1szinu vai citadi jainformé atbildigas personas.
Neapsaubami, $adas iesp&jas ir ieklaujamas ar viedo tehnologiju ipasibam aprikotos
programmproduktos, un tas labi Tstenojamas ar agentu tehnologiju palidzibu [52].

Tomer japiezimé, ka mehaniska parslégsanas starp serveriem un personala informéSana
vel neatrisina pasu sarezgitako problému — datu sinhronizaciju starp vienlaicigi darbinatiem
serveriem, no kuriem viens ir partraucis savu darbibu. Tas prasa papildus darbu un
individualu pieeju katram konkrétam gadijumam.

Pieejamibas parraudziba ir realizéta iepriekSmin€taja Numuru piederibas saglabaSanas

datu bazes projekta NUSA.
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3. VIEDO TEHNOLOGIJU APROBACIJAS

Viedo tehnologiju idejas rasanas un attistibas galvenais dzinulis jau no pasa sakuma ir
bijusas SIA ,Datorikas institits DIVI”, kas ir viena no Latvijas progresivakajam IT
kompanijam, realo projektu vajadzibas. Pirmas viedo tehnologiju idejai pieskaitamu pasibu
realizacijas tapusSas pirms vairdk ka 5 gadiem, tas velak attistitas, visparinatas un
implement€tas plasak izmantojamas iestradnés.

Paslaik viedo tehnologiju principi dazadas automatizacijas pakapés un tehniskas
realizacijas ir ieviesti un aprobéti daudzos SIA ,,Datorikas institlits DIVI” programmatiiras
izstrades un ievieSanas projektos. Lai ar1 pagaidam prakseé nav izdevies sastapt
programmproduktus, kas batu aprikoti ar pilnu viedo tehnologiju ipasibu kopu [4], tomér, ka
rada pieredze, pat tikai atseviSku Tpasibu ieklausana programmatiira var biit efektiva un nest
realu atdevi.

Lai raditu prieksstatu par viedo tehnologiju pielietoSanas gaita uzkrato pieredzi un to
pielietoSanas aspektiem, $aja nodala 1suma raksturoti konkréti SIA ,,Datorikas institiits DIVI”
projekti, kuru ietvaros jau ieprieks izstradati programmprodukti tika papildinati ar atseviSkam
viedo tehnologiju pasibam, izveidojot jaunas, butiski uzlabotas produktu versijas vai to

komponentes.

3.1 Dinamisks biznesa modelis

2000. gada SIA ,,Datorikas institlts DIVI” specialisti uzsaka darbu pie t.s. ,,notikumu
orientétas” informacijas sisttmas GVS izveides. Risindjuma uzdevums bija nodroSinat
pasvaldibas socialas palidzibas notikumu (toreizgja leksika — ,,gadijumu”) uzskaiti. Veidojot
GVS, izstradataji saskaras ar realaja dzivé biezi sastopamo problematiku, ka dazadu
pasvaldibu dazados socialas palidzibas centros, lai arT tie darbojas saskana ar LR
likumdosSanas aktiem un nodroSina tos pasus pakalpojumus, darfjumprocesi ir atskirigi. Tadgl,
lai sasniegtu plasi (ideala gadijuma — visos Latvijas socialas palidzibas centros) lietojamu
programmatiiras funkcionalitati, bija nepiecieSama “funkcionalitates visparinaSana” - sist€mas
atbalsttto procesu dinamiskas konfiguréSanas iesp€ju ieklausana sistema.

Tas tika panakts, ievieSot notikuma jédzienu. AtSkiriba no ierakstu orient€tajiem
registra tipa informacijas sist€mu risinagjumiem, kuru “misija” ir uzkrat tabularus datus par

sistémas objektiem, notikumu orientéta sistéma papildus nodroSina art lietotaju ar objektiem
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veikto darbibu uzkrasanu un apstradi. Bez “statiskas” datu lauku komponentes sist€ma ieguva
art vél “dinamisko”, vesturiskas ass komponenti. Informacijas sisttma kluva argji
konfigurgjama — atkaritba no konkrétajam objektam piekartotajiem iesp&jamajiem
(pielaujamiem) notikumiem mainijas ari datu kopa, kas par objektu uzkrajama, un pat
apstrades algoritmi. Tom@r iegiito risinagjumu vél nevarja saukt par viedo tehnologiju
principiem atbilstoSu.

Notikuma jédziens ir loti tuvs parejas (tramsition) je€dzienam stavoklu parejas
diagrammas; tas saturiski ir solis starp diviem dazadiem sist€émas objekta stavokliem. Lidz ar
to dabiska bija izveidota risindjuma koncepta paplasinaSana ar stavokla jédzienu. AtSkiriba no
ieprieksgjas realizacijas, kur notikums kalpoja konfiguréSanas vajadzibam, stavokla jédziens
kopa ar notikumu veido iesp€ju aprakstit veselas darba plismas (workflow). Ar mingtajam
1pasibam aprikotu programmproduktu SIA “Datorikas institiits DIVI” specialisti nodévéja par
,hotikumu orient€tu sist€mu”, un tieSi sada nozime S§is jédziens lietots ieprieks€jas §1 darba
nodalas, kur raksturotas viedo tehnologiju Tpasibas un komponentes.

Pirma notikumu orient€tas sist€mas, kura ieklauti abi — notikuma un stavokla — jédzieni,
implementacija tika izveidota Eiropas projektu parvaldibas risindjuma izstrades projekta
ietvaros, kas 2004. gada nogalé tika uzsakts péc publiska sektora klienta (par ERAF projektu
ievieSanu un parraudzibu atbildigas valsts agenttras) pasitijuma.

Velak (laika posma lidz 2008. gadam) risinajums tika pilniba parstrukturgts, izveidojot
universalu darba plismu balstitu izpildes komponenti (“kodolu”), kas nodroSina patvaligas
notikumu orientétas sistémas darba pliismu izpildi. So sistémas attistibas bridi var uzskatit par
viedo tehnologiju principu ieklausanas sakumu. Bija izveidota informacijas sist€ma, kas péc
savas konstrukcijas un uzbiives bija sp€jiga mainities (gan no uzkrajamo datu, gan no sist€éma
pielauto darbibu viedokla) saskana ar arpus sistémas aprakstitu darfjumprocesu modeli.
Izveidotais risinagjums sekmigi tika ieviests vél Cetras radniecigas valsts parvaldes agentiras,
ka arl izmantots tris ar Eiropas struktiirfondu finans€juma parvaldiSanu vispar nesaistitu
notikumu orientétu informacijas sist€ému izveide.

Kvalitativi jauns attistibas Itmenis tika sasniegts 2009. gada, kad augSminéta kodola
programmatiira tika papildinata ar unikalu iesp&ju biznesa procesus raksturojoSo informaciju
automatiz€ti iegiit no darfjjumprocesu modeléSanas rika repozitorija atrodama darjjumprocesu
apraksta. Jau ieprieks€jos projektos sist€mas un lietotaju prasibu noskaidrosanai un fiks€Sanai
tika izmantoti darfjumprocesu grafiskie atteli, kuri tika veidoti 1pasi konkrétajai sferai
raksturigd doménu specifiska valoda (DSL jeb domain specific language). Tagad atbilstosi

domenu specifiskajai valodai ar riku buives platformas GrTP palidzibu tika sagatavots specials
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redaktors, kura izstradataji sadarbiba ar klientu ne vien grafiska forma var€ja aprakstit un
saskanot darfjumprocesus, bet arT jau automatiski iegiit veidojamas informacijas sist€émas
funkcionalitates aprakstu. Kodola programmatiira bija spgjiga no redaktora repozitorija izgut
darfjumprocesu aprakstus un darboties saskana ar tiem.

Dinamiska procesa modela izstrades projektu grupa (turpmak saukta par Projektu A)
uzskatami pierada viedo tehnologiju pielietoSanas efektu. Uz konkr&to bridi Projekts A aptver
apméram 10 klientu projektus, un tajos iegulditais darba apjoms parsniedz 20 persongadus.
Pirmaja mirklt tas Skiet daudz, taCu pat virspus€ji darbietilpibas aprékini (balstoties uz
zinasanam par izveidoto informacijas sist€ému funkcionalitati un lietotaju ipasibam) liecina: ja
minétas sist€mas tiktu izstradatas péc “tradicionalas” pieejas - individuala vajadzibu
izzinasana, specificéSana, projekt€Sana, izstrade, testéSana, atgriezeniska saite, izmainu
pieprasijumi - , kopgja darbietilpiba nepiecieSamas kvalitates un apjoma sist€emu izstradei
butu pat Iidz 8 reizém lielaka! Darbietilpibas ietaupijums tika panakts jo 1pasi specificéSanas
un prasibu saskanosanas faz€, ka ari kod@Sanas darbos — liela dala funkcionalitates bija
realiz€jama ar konfiguréSanas palidzibu.

Nemot véra Projekta A specifiku, kas nosaka vajadzibu sniegt klientiem pirma limena
atbalstu (first level support jeb tieSais gala lietotaju atbalsts), viedo tehnologiju pielietoSana
sisttmas izveidé ir radikali samazinajusas problemgadijumu skaitu un atvieglojusSas
pieteikumu apstrades procesu. Ja, piem&ram, biitu bijis jauztur sesas, idejiski lidzigas, bet no
procesu viedokla atSkirigas informacijas sist€émas, kaut vai likumdoSanas izmainu ieklausana
risindjumos vien nozimétu seSas koda caurskates ar atbilstoSu kliidas risku, nepiecieSamibu
atkartoti partestét un lietotajiem saskanot izmainas. Tapat ievérojami sarezgitos konfiguraciju
parvaldiba, izmainu ieneSana sist€ma, kas konkretaja realizacija nozimé darba plasmu
apraksta palabosanu, biitu saistita ar realu implementacijas darbu ar visam no ta izrietoSajam
sekam.

Projekta A ietvaros giitas atzinas.

1. Idejas par viedo tehnologiju pievienoSanu sist€émai attistijas pakapeniski, Iidz ar
to nebija iesp&jama viedo tehnologiju ieklausana sistémas sakotngjas izstrades
laika.

2. Viedo tehnologiju iestradi sistéma atviegloja doménu specifiskas valodas un
grafisko atbalsta riku (redaktoru) eksistence. Loti vertiga bija grafisko atbalsta
riku izstradataju sniegtd iesp&ja automatizeti izmantot redaktora repozitorija

uzkratos datus.
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3. Viedo tehnologiju principu implementacija programmatiira prasa mazak resursu
neka individualu, lai arT radniecigu informacijas sistému izstrade saskana ar
konkréto lietotaju prasibam.

4. Izmantojot viedas tehnologijas, butiski tiek ietaupiti resursi, kas saistiti ar
izmainu izstradi un ievieSanu, ka arT paaugstinas klientiem nodroSinatais servisa
Iimenis.

5. Viedo tehnologiju principiem atbilstosas programmatiras izstradi un
apkalpoSanu nav iesp&ams nodroSinat, ja nav pieejams pietickami kvalificéts
izstradataju sastavs.

6. Argju piegadataju izstradataju riku (konkrétaja gadijuma — biznesa procesu
modeléSanas redaktora) izmantoSana ir saistita ar risku, ka ar€jais piegadatajs
nav ieinteres€ts vai sp&jigs turpinat sadarbibu ilgstoSa laika perioda. Tas var
apdraudét produkta, kur§ uz argju izstradataju rikiem balstits, talaku attistibu vai

pat tikai uzturéSanu.

3.2 Versiju parvaldiba un vides testéSana

Projekts B tika aizsakts 2002. gada, un ta sakotngjais uzdevums bija izveidot finanSu
sferas risindgjumu peéc konkréta publiska sektora klienta (ministrija) prasibam. Projekta darba
uzdevums bija izveidot programmatiiru, kas nodroSina struktur€tu finanSu parskatu
apkoposanu vairakos hierarhijas Iimenos.

Tacu jau driz péc pirmas versijas izveides un piegades klientu loks saka paplasinaties, jo
risinajuma funkcionalitate bija nepiecieSama arT citiem publiska sektora klientiem. Laika
posma no 2003. gada janvara Iidz 2004. gada janvarim izveidotas programmatiiras klientu
skaits izauga no apm. 100 Iidz 500. Nemot véra augoSo klientu pieprasijumu, sakotngja
individuala informacijas sist€éma tika parveidota par programmproduktu tris dazadas
komplektacijas (/ite, medium, business), turklat funkcionalitate tika sadalita divos dazados, ar1
neatkarigi izmantojamos funkcionalos modulos — parskatu sisttma un planu sistéma. 2006.
gada nogal@ risinajumam (dazadas ta komplektacijas) bija aptuveni 1500 lietotaju.

Liguma ietvaros uzpémuma uzdevums bija ne vien izveidot un piegadat klientiem
programmatiiru, bet ar izmitinat sist€mas centralo datu bazi sava datu centra un sniegt pirma

Iimena atbalstu lietotajiem. Sist€mai lidz ar to bija jabiit darba sp&jigai vairak ka 600 valsts

-73 -



iestades visa Latvijas teritorija un janodroSina regulara informacijas apkopoSana dazados
periodiskos griezumos. Turklat lietojuma specifika noteica, ka lielaka dala lietotaju noteiktos
laika periodos ar sistemu strada visi vienlaikus.

Lai nodroSinatu programmatiiras darba sp&ju ne tikai tajos Latvijas punktos, kur ir
pieejams tieSsaistes interneta pieslégums, bet ar1 vietas ar nestabilu, neregularu un pat vispar
neeksist§josu interneta pieslegumu, sistémas arhitektira bija balstita uz klienta-servera
principiem ar centraliz€tu datu bazi un lietojumprogrammatiiru, kura atkariba no interneta
piesléguma pieejamibas sp&j darboties gan tieSsaisté (online), gan autonomi (offline).

Nemot véra lielo lietotaju skaitu un to geografisko izkliedétibu, ka ari stingros ligumu
nosacljumus un ierobezotos sist€mas ievieSanai un uzturéSanai atv€létos finanSu un
darbaspéka resursus, izstradataji pienéma lémumu programmatiiru aprikot ar konkrétu viedo
tehnologiju Tpasibu - automatiz&tu versiju izplatiSanu.

Programmattra tika iebiivéta dazado sisttmas komponensu (izpildamie moduli,
konfigurgjosie dati, veidlapas, atskaites u.c.) versiju parvaldibas modulis, kas tika izplatits
kopa ar sisteému, lidz ar to spiesta karta pirmaja uzstadiSanas reizé tika instaléts uz klienta
darba stacijas. Velaka ekspluatacijas laika attiecigais programmatiiras mehanisms pirms
katras sistémas darba sesijas uzsaksanas pieslédzas centralajam serverim, secigi parbaudija uz
klienta darba stacijas uzstadito sist€mas komponensu esamibu un versiju numurus, salidzinaja
tos ar centralaja serverl noraditajiem un neatbilstibu gadijuma lejupielad€ja un pieinstalgja
jaunas/ uzlabotas komponentes uz klienta darba stacijas. Ja konkrétajam datoram nebija
pieejams internets, programma So atjaunoSanas procediru vargja veikt velak, kad internets
bis pieejams.

Izveidotais risinajums jau ar ta pirmo versiju bija biitisks atspaids gan izstrades grupai,
gan atbalsta specialistiem, jo strauji samazinajas pieteikumu skaits, kuru iemesls bija nepilnigi
uzstadijusas, trikstoSas un neaktualas komponentes. Ne vien samazinajas konsultaciju skaits
par sistémas uzstadiSanu, bet ar1 to ilgums, jo vairs nebija nepiecieSams detaliz€ti pa telefonu
skaidrot par dazado komponensu atrasanas vietu un jauno versiju lejupieladi un instaléSanu.

P&c aptuveni gada tika pienemts I€mums programmatiirai pievienot vél vienu viedo
tehnologiju komponenti — argjas vides parametru automatizétas parbaudes iesp&ju. Tas
nepiecieSamiba izriet€ja no jau sekmigi produkcija esosas versiju izplatiSanas komponentes,

jo lietotaji bija pieradusi, ka programmatiira pati sevi atjaunina, tade] nespgja izprast, ka ir
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situacijas, kad atsevisku komponensu uzstadiSana nav iespgjama bez zinaSanam par konkrétas
darba stacijas aprikojumu ar citam (standarta) informacijas sistemam.

Argjas vides parbaudes modulis arhitektoniski tika veidots ka atsevisks modulis, kurs ir
pieinstal€jams ar1 péc pasas sist€mas uzstadiSanas un lietojams autonomi dazadu informacijas
sisttmu konteksta. Attiecigais programmprodukts nodroSinaja noraditu vides, kura tas ir
uzstadits, parametru vertibu parbaudi un salidzinaSanu ar iedefinétajiem nosacijumiem.
Tipiskakie parbaudes objekti bija operétajsisteémas versijas, MS Office biroja paketes versijas,
datora regionalie iestatfjumi u.c.

Ta ka programmatiira, kas nodrosindja sist€mai uzstaditas funkcionalas ipasibas, bija
izstradata jau iepriekS, to modernizacijas ietvaros tika veikta programmatiras parveide
atbilstoSi automatiskas versiju aktualiz€Sanas prasibam. Sist€mas parveidei nepiecieSama
papildus darbietilpiba sastadija apméram 20% no sakotn&ja produkta izstrades darbietilpibas,
dala no tas tika invest€ta apjomiga test€Sana un koda apskates (code review ) pasakumos. Lai
parliecinatos par izstradato mehanismu darbibas pareizibu, tika veikta programmatiiras
test€Sana dazadas infrastruktiiras konfiguracijas ar virtualo masinu palidzibu.

Rezultata bija izveidota uzlabota programmatiiras versija, kura nodroSina pilnigi
automatiz€tu programmatiiras uzstadiSanu attalinati, turklat loti atSkirigas meérka vides:
atSkirigas komplektacijas datorsisteémas, dazadas operétajsistémas, sadarbiba ar dazadas ofisa
programmatiiras versijam utt. Argjas vides parametru automatizétas parbaudes iespéja tika
veidota ka neatkarigs, bet konfiguréjams modulis, kur§ pirms programmatiiras izplatiSanas
,»1zliko” meérka vidi un inform€ lietotajus un/ vai izstradatajus par vides specifiku un
atbilstibu minimalam tehniskam prasibam.

Viedo tehnologiju ipasibas iestrade programmatiira notika pakapeniski — vairak ka divu
gadu garuma. Saja laika posma lietotaju skaits pieauga no apméram 1500 2006. gada lidz
3000 2008. gada, un vidgjais apgrozijums gada pieauga no 0,3 Mio EUR 2006. gada lidz 0,5
Mio EUR 2008. gada.

legiitais rezultats parspéja gaidito - automatiskas versiju aktualiz€Sanas un argjas vides
parametru automatiz€tas parbaudes ipaSibas biitiski ir atvieglojuSas sistémas uzstadiSanu,

uztur€Sanu un samazinajusi lietotaju atbalstam nepiecieSamos konsultantu resursus.
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Projekta B ietvaros giitas atzinas.

1. Viedo tehnologiju pievienosana sistémai péc tas sakotngjas izstrades ir
lietderiga, tacu prasa vairak resursu neka buitu nepieciesami, ja viedo tehnologiju
iesp&jas arhitekttira tiktu paredzetas jau projektéSanas laika.

2. Viedo tehnologiju principu implementacija programmatiira prasa mazak resursu
neka biitu nepiecieSsams pilna dazado vides konfiguraciju spektra nodrosinasanai.
Vienlaikus viedo tehnologiju izmantosana uzliek daudz mazak ierobezojumu uz
pielaujamajiem izteiksmes lidzekliem.

3. Bitiski tiek ietaupitas programmatiiras uzstadiSanai veltamas piles (laiks,
resursi) un paaugstinas klientiem nodroSinatais servisa [imenis.

4. Izmantojot viedas tehnologijas, iesp&jams nodroSinat programmatiiras
darbaspéjas laika mainiga un no platformu un infrastruktiras viedokla
nehomogéna vidé, tomér viedo tehnologiju mehanismi regulari ir jaadapté
atbilstosi argjas vides (Ipasi — standarta programmatiiras) izmainam.

5. Loti svarigi ir sisttma ieklaut izsmeloSu zinoSanas mehanismu, kas izstradatajus
jau laikus informé€ par konstatetajam problémam.

6. Pat lietotaju darbu atvieglojo§i mehanismi sakuma lietotajiem speciali
jaizskaidro, jo tie ir pretruna ar 1idzSin€jo lietotaju pieredzi, kad programmatiiras

uzstadiSana ir saistita ar fizisku cilvéka paradiSanos.

3.3 Versiju parvaldibas un datu sinhronizeSana

Projekts C tika aizsakts 2008. gada, un ta uzdevums bija izveidot vairak neka 10 gadus
veca produkta pilnigi jaunu versiju (parrakstit to). Ta ka produkta lietotaju skaits bija vairaki
desmiti, jau jaunas versijas projektéSanas laika tika piepemts l€mums risinajuma ieklaut
projekta B sekmigo pieredzi.

Tadel papildus pamata funkcionalitatei tika planots ieklaut ari automatiz&tas versiju
izplatiSanas iesp&ju un paStest€Sanas iesp€jas elementus. Tuvakas analizes ietvaros tika
konstatéts, ka nepiecieSama ari datu sinhroniz€Sanas iesp€ja, kas lautu efektivi izplatit
centralaja datu bazé noglabatu lietojumprogrammas konfiguraciju un klasifikatorus, savukart

no lokalam datu bazém - savakt lietotaju ievaditus datus.
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Modernizacijas darbi, ieskaitot pamata funkcionalitates pilnigu parrakstiSanu, prasija
aptuveni 8 personméneSus. No tiem apméram 50% tika teréti datu sinhronizéSanas iesp€jas
adaptacijai (8is viedo tehnologiju funkcijas iestradnes jau bija uznémuma riciba). Tas
apdraudéja projekta budzetu, ka rezultata uzn€mums bija spiests atteikties no planotas
pastestésanas mehanismu ieklausanas risinajuma.

Tomér produkts tika izveidots un paslaik jau tiek aktivi izplatits tirgh. Izveidotais
automatiz€tds programmatiras sakotn€jas uzstadiSanas risinagjums diemze€l nebija tik
veiksmigs ka cer@ts, jo vairuma gadijumu vidu nesaderibas un datu bazes vadibas sist€émas
specifikas d€] tomér bija nepiecieSama izstradataja aktiva iesaistiSanas uzstadiSanas procesa.
Tacu jau uzstaditu versiju gadijjuma datu sinhronizacija un programmatiiras jauninajumu
izplatiSana stradaja nevainojami, patieS$am atvieglojot uztur€Sanu un samazinot lietotaju
atbalstam teréjamos resursus.

Projektu rezultatu analize, kas tika veikta pec produkta pabeigSanas, paradija, ka
galvenos zudumus projekta C radija izveéleta tehniska pieeja datu sinhronizésanai. Projekta B
versiju izplatiSana tika vadita no specifiska konfiguracijas faila, kura specifiska valoda bija
pierakstitas uzstadiSanas ietvaros veicamas parbaudes un uzstadiSanas komandas un kuru
programmatiira sp&ja adekvati interpretét. Projekta C savukart bija izvéleta uz konkrétas datu
bazes vadibas sist€mas iesp&jam bazeta versiju un datu sinhronizé$anas pieeja. Faktiski tika
nodubléts konkrétaja datu bazes vadibas sist€éma jau iebiivéts datu izplatiSanas mehanisms,
turklat izveletas datu bazes vadibas sist€mas smagnégjibas d€] ievérojami apgriitinats ari no
projekta B aiznemtais versiju izplatiSanas mehanisms.

Projekta C ietvaros gitas atzinas.

1. Lémums par to, kad viedo tehnologiju iesp€jas pievienot sist€mai (jau tas
sakotngjas izstrades laika vai velak), ir mazak svarigs neka konkrétais tehniskais
risinajums.

2. Veidojot viedo tehnologiju funkcijas, ieteicams izmantot parbauditus, pierastus,
standartiz€tus, robustus arhitektiiras un tehniskus risinajumus — tas samazinas
vienlaikus risinamo problému skaitu un uzlabos izstrades procesa vadamibu.

3. Pasutitaji, lai arT atzinigi novérté viedo tehnologiju sniegtas iesp&jas, parasti nav

gatavi par tam papildus maksat.
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4. Viedo tehnologiju iesp&jas komercialos projektos atmaksajas, ja ar pasttitaju ir
ilgtermina sadarbiba, ja lietotaju skaits ir liels un to darba staciju konfiguracijas

ir atSkirigas.

3.4 Pastestésana

Lai arT pastestéSanas ideja SIA ,,Datorikas institiits DIVI” pieredzgjusajiem koleégiem
(skatit arT aiznakamaja nodala aprakstita kvalitativa pétijuma atzinas) nav svesa, darbs pie
konkrétas implementacijas SIA “Datorikas institiits DIVI” projektu ietvaros tika uzsakts tikai
aizvadita gada vidd, pateicoties inovaciju programmas ietvaros piesaistitajam ERAF
lidzfinans€jumam.

Pastestésanas komponente (Projekts D), kas ir biitiska viedo tehnologiju pasibu saimes
sastavdala, tika veidota (un joprojam tiek turpinata veidot) pakapeniski , vadoties no realos
projektos identificétam vajadzibam. Lai ar1 pastestéSanas idejiska nostadne iesaistitajiem bija
skaidra un arT formul&ta jau vairakas zinatniskas publikacijas starptautiski atzitos izdevumos,
pirma realizacija tapa smagi un iegiitais rezultats pagaidam nav komerciali izmantojams.

Galvenais dzin€jspeks pasStestéSanas implementacijai konkréta sisttma bija SIA
“Datorikas institits DIVI” banku sektora klienta vélme atvieglot piegadato nodevumu
testéSanas procesu un kopuma uzlabot programmproduktu kvalitati. Banku sektora klientu
prasibas pret programmatiras piegades un akcepttestéSanas procesu tradicionali ir loti augstas,
un katra jaunas versijas ievieSana no gala lietotaju viedokla ir saistita ar pilnigu sisteémas
funkcionalitates partestéSanu. Lieki piebilst, ka tas ir smags un darbietilpigs process, kurs
diemz€l tomer nesniedz pilnigu garantiju par ieviestas sistémas versijas pilnigu atbilstibu
vajadzibam. Savukart arkartas labojumu (“ielapu”) uzlikSana ekspluatacija jau esosai sist€mai
ir saistita ar bankas augstakas vadibas iejaukSanos un attiecigo darbinieku reputacijas
iedragaSanu. Tadel viena no bankam, kas nu jau vairak ka 15 gadus ir SIA “Datorikas institits
DIVI” klients, izteica aktivu v€lmi izmantotaja programmprodukta redzet pastest€Sanas
iespgjas.

Jau pastestéSanas komponentes planoSanas laika gan ierobeZoto resursu, gan tehnisko
nosacijumu dé| tika identificéti ierobezojumi, pie kuriem veidojama paStesteSanas realizacija
biitu darbinama:

» tika konstatéts, ka ir grutibas instrumentét Centura vide izveidotas sist€mas
komponentes, tade] testa punktus tika paredzets ievietot tikai .NET vidé

izstradatajas komponentgs;

-78 -



probléma ar savstarpgji saistitajiem mainigajiem ekrana formas (dazi lauki tiek
aprekinati no citu vertibam, turklat iesp&jama savstarp&ja parrékinasana vairakos
“virzienos”) tiek ignoreta, atstajot testu defin€tdja zina lauku aizpildiSanas
secibu un vértibas;

datu bazes sagatavoSana (parbaude, vai ir nodroSinati testa izpildei
nepiecieSamie sakumdati) netiek nodrosinata — pagaidam tiek piepemts, ka testa
definétajs veidos tadus testus, kuru ietvaros datu baze tiek sagatavota (definéta)
velaku parbauzu nodroSinasanai nepiecieSama pamata informacija (pieméram,

klasifikatori, izveles saraksti u.tml.).

Iegiitais prototips paslaik ir valid€Sanas stadija, tomér jau tagad var tikt izdariti pirmie

secinajumi.

1.

PastestéSanas mehanismu iestrade programmatiira prasa ne vien labas zinasanas
attieciga programmprodukta uzbtives jautajumos, bet ari darjjumlogika, jo testa
punkti tiek ievietoti programmas koda vietas, kas ,atbildigas” par kritiski
svarigo funkcionalitati.

PastestéSanas komponenti testu uzkraSanas rezima pilnvertigi vares lietot tikai
kompetenti lietotaji, kas sp&j nodefinét kritisko funkcionalitati parklajoSu testu
kopu, kas turklat ir “sevi noslégta”, resp., aptver ne vien konkrétas funkcijas
notestéSanu, bet arT tam nepiecieSamo sakumdatu sagatavosanu.

Pastest€Sanas realizacija prasa ieveérojamu darbietilpibu, un pasititaji, pat ja
apzinas $adu programmatiiras uzlabojumu potencialos ieguvumus, nav sp&jigi

vail gatavi par Siem uzlabojumiem maksat.

3.5 Parskats par “gudro tehnologiju” projektu

3.5.1 Projekta pamatojums

Versiju izplatiSanas komponente SIA ,,Datorikas institiits DIVI” produktos un projektos

pagaidam ir visplasak izmantota un Iidz ar to ari visattistitaka no viedo tehnologiju

komponentém.

Nemot veéra Latvija pastavosas objektivas problémas ar lietotaju izglitibas Iimeni un

pieejamo tehnisko infrastrukttru (jo Tpasi — interneta pieslégumu), tika konstatéts, ka sadalitu

risindjumu izplatiSana un ievieSana visa valsts teritorija ir loti apgriitinata. Lai nodroSinatu
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kvalitativu pakalpojumu, informacijas tehnologiju risinajumu piegadatajiem ir vai nu pasiem
janodarbojas ar programmatiiras uzstadiSanu (ieskaitot vietgjo datortiklu problému noveérsanu,
kas formali vispar neattiektos uz programmatiras izplatiSanas sféru) un lietotaju apmacisanu,
val janodroSina tieSas uzturéSanas serviss (hotline) ar gariem darba laikiem un augstas
kvalifikacijas konsultantiem. IpaSa smaga ir attalinatas diagnostikas probléma — biezi vien
telefoniski ir gandriz neiesp&jami noskaidrot lietotaju pieteikto problému iemeslus, jo
lielakoties to c€loni slépjas atSkiriga tehniskas vides konfiguracija un/vai datortikla un

interneta piesléguma nestabilitate.

Tadel 2006. gada SIA ,,Datorikas institits DIVI” iesniedza pieteikumu uz ERAF
atbalstu inovaciju projekta izpildei, kas paredz€ja inovaciju pielietoSanu, lai uzlabotu
miisdienigu informacijas tehnologiju risinagjumu pieejamibu Latvijas attalakajos regionos un

atpalikuSajos segmentos ar viedo tehnologiju risinajuma palidzibu.

Inovaciju projekta ietvaros automatiskas versijas izplatiSanas viedo tehnologiju ipasibu
bija planots ieviest notikumu orient&tas sistémas, kuras tiek nodrosinata laika secigu notikumu
registracija un apstrade. Tika sagaidits, ka izveidota tehnologija atvieglos programmatiras
izplatiSanu, uzstadiSanu un uzturésanu, ka ari butiski uzlabos programmatiiras uztveramibu un
sp&ju pielagoties konkréta klienta infrastruktiirai. Par projekta mérki tika izvirzits, ka jaunas
programmatiiru versijas samazinas lietotaju atkaribu no tehniskas infrastruktiras, palidzes
ietaupit lidzeklus programmu uzturéSanai un apkalpoSanai, ka arT uzlabos lietotaju darba

funkciju izpildes efektivitati.

ERAF lidzfinanséta projekta ,,Gudras programmatiras tehnologijas implementacija
notikumu orientétas informacijas sistémas”, kas 2006.-2008. gada tika realiz€ts Valsts atbalsta
programma ,,Atbalsts jaunu produktu un tehnologiju attistibai” un tas apakS$programma
»Atbalsts jaunu produktu un tehnologiju attistibai”, ietvaros mingta versiju izplatiSanas
komponente tika ne vien specific€ta un izstradata, bet arT aprobé&ta Cetram sféram, kuras SIA

,Datorikas institiits DIVI” ir konkréti klienti un projekti.
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3.5.2 Projekta fazes

Lai raksturotu viedo tehnologiju izstradei nepiecieS$amo darbietilpibu, zemak dots
konspektivs projekta ,,Gudras programmatiiras tehnologijas implementacija notikumu

orientetas informacijas sistémas” plans ar attiecigo etapu darbietilpibam personménesos.
1. etaps: Sisteémanalize (izpildes termins: 4 ménesi, darbietilpiba: 23 personménesi)

Sistemanalizes ietvaros tika specificEtas veidojama risinajuma darfjumprasibas un
paraleli izstradats risinajuma projekt§jums. Etapa rezultata tika izveidots prasibu
specifikacijas dokuments, ka ar1 ir izveidota sist€mas arhitektiira — nodefinéta datu bazes

struktira, ka ar1 izveidota programmatiiras izstrades vide.

G e

2. etaps: .,Gudras programmatiiras” tehnologijas izstrade (izpildes termins: 6 ménesi,

darbietilpiba: 70 personménesi)

ST etapa ietvaros tika izstradats ,,gudras programmatiiras” tehnologijas kodols, resp.,
modulis, kuru nakamajos projekta etapos pielagos konkréto risinajumu vajadzibam. Etapa
rezultata ir izveidots un notestéts stradajoSs tehnologijas modulis, kur§ nodroSina
sinhronizacijas un versiju sinhroniz€Sanas mehanismus, ka ari iebiivétu konfiguracijas

parbaudi.

3. etaps: Adaptacija VAAD IS (izpildes termins: 5 méneSi, darbietilpiba: 21

personmeénesis)

ST etapa ietvaros ieprick$gja etapa rezultata izstradatais ,,gudras programmatiiras”
tehnologijas kodols tika icklauts Valsts augu aizsardzibas dienesta informacijas sistéma, jo
1pasi akcentgjot jauno versiju un datu automatiskas izplatiSanas iesp&ju. Etapa rezultata bija
izveidota un notestéta jauna (beta) VAAD IS versija, kura bija realizétas viedas tehnologijas

pasibas.

4. etaps: Aprobacija VAAD IS (izpildes termins: 4 méneSi, darbietilpiba: 14

personmenesi)

Iepriek$gja etapa rezultata izstradata VAAD IS jauna (beta) versija tika aprobéta pie
izveletiem lietotajiem — tika nodroSinata izveidotas sist€mas versijas kvalifikacijas testéSana,

validacija, tika apkopoti un apstradati lietotaju problémzinojumi (klidu pieteikumi,
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ierosinajumi, izmainu pieprasijumi). Etapa rezultata tika izveidota VAAD IS (gala) versija un

nodroSinata tas ievieSana pie visiem VAAD IS lietotajiem.

5. etaps: Adaptacija socialajai sférai (izpildes terminS: 9 meénesi, darbietilpiba: 51

personmenesis)

ST etapa ietvaros ,,gudras programmatiiras” tehnologijas kodols tika izmantots, lai
izveidotu bitiski uzlabotas versijas diviem socialas sferas risinajumiem — ACIS un GVS-2 -,
jo 1pasi akcentgjot konfiguracijas parbaudes ipasibas un ieklaujot VAAD IS jaunas versijas
aprobacijas ietvaros giitas atzinas. Etapa rezultata tika izveidotas un notestétas jaunas (beta)

versijas ACIS un GVS-2, kuras realizétas viedas tehnologijas.

6. etaps: Aprobacija VAAD IS (izpildes termins: 3 méneSi, darbietilpiba: 27

personménesi)

Ieprieks€ja etapa rezultata izstradatas jaunas (beta) versijas ACIS un GVS-2 tika
aprobgétas pie izveletiem lietotajiem. ACIS tika darbinatas divas izvéletas socialas apripes
iestades, bet GVS-2 tika testets tris dazada lieluma pasvaldibu socialajos dienestos. Etapa
ietvaros tika apkopoti un apstradati lietotaju problémzinojumi (kludu pieteikumi,
ierosinajumi, izmaigu pieprasijumi). Etapa rezultata tika izveidotas ACIS un GVS-2 (gala)

versijas un nodroSinata to izplatiSana visa LR teritorija.

7. etaps: Adaptacija budZetu parskatu sastaditajiem (pasvaldibu gramatvezi) (izpildes

termins: 6 ménesi, darbietilpiba: 22 personménesi)

ST etapa ietvaros ,.gudras programmatiras” tehnologijas kodols tika icklauts Valsts
kases noteikto budzetu parskatu (gada, ménesu, ceturks$nu) sastadiSanas risinajuma PBP, jo
ipasi akcentgjot versiju izplatiSanas Tpasibas un ieklaujot ieprieks€jo aprobacijas etapu
ietvaros giitas atzinas. Etapa rezultata tika izveidota un notesteta jauna PBP versija, kura

realizétas viedas tehnologijas.

8. etaps: Aprobacija pie budZzetu parskatu sastaditajiem (izpildes terminS: 5 ménesi,

darbietilpiba: 17 personménesi)

Ieprieks€ja etapa rezultata izstradata jaunas (beta) PBP versija tika aprobéta pie
izveletiem lietotajiem tris dazadas pasvaldibas — liela pilséta, rajona padomé un pagasta

paSvaldiba. Etapa laika tika apkopoti un apstradati lietotaju problémzinojumi (klidu
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pieteikumi, ierosindjumi, izmainu pieprasijumi). Etapa rezultata izveidota PBP (gala) versija

un nodroS$inata tas izplatiSana visa LR teritorija.

9. etaps: Adaptacija budzetu parskatu sastaditajiem (ministriju gramatvezi) un finansu

planotajiem (izpildes termins: 6 ménesi, darbietilpiba: 20 personménesi)

ST etapa ietvaros ,,gudrds programmatiiras” tehnologijas kodols tika ieklauts Valsts
kases noteikto budzetu parskatu (gada, ménesu, ceturkSnu) un finansu planosanas risinajuma
FIBU, jo 1pasi akcent€jot versiju izplatiSanas ipasSibas un ieklaujot ieprieks$€jo aprobacijas
etapu ietvaros giitas atzinas. Etapa rezultata tika izveidota un notestéta jauna FIBU versija,

kura realizétas viedas tehnologijas.

10. etaps: Aprobacija pie budZetu parskatu sastaditajiem un finanSu planotajiem

(izpildes termins: 5 ménesi, darbietilpiba: 16 personménesi)

Ieprieks€ja etapa rezultata izstradata jaunas (beta) FIBU versija tika aprob&ta pie
izveletiem lietotajiem divas dazadas valsts iestad€s — viena ministrija un viena paklautaja
iestad€, kam savukart ir paklautas struktiirvienibas. Etapa laika tika apkopoti un apstradati
lietotaju problémzinojumi (klidu pieteikumi, ierosindjumi, izmainu pieprasijumi). Etapa

rezultata tika izveidota FIBU (gala) versija un nodroSinata tas izplatiSana visa LR teritorija.

3.5.3 Rezultatu raksturojums

AugSmin€ta inovaciju projekta rezultati ir parliecinoSi un ar augstu praktisku
pielietojumu. Tika izveidots konkréts risinajums, kas nodroSina viedo tehnologiju principus
notikumu orienteétas informacijas sist€mas, un organizéta izveidota risinagjuma plasa

pielietosana Latvija gan publiskaja, gan privataja sektora.

Izveidotais risinajums lava lietojumprogrammai (desktop application), izmantojot
interneta pieslégumu, pasai veikt programmatiras versiju un datu atjauninasanu, ka ari
parbaudit sev pieejamas vides atbilstibu prasibam un veikt darbaspgjas parbaudi ar iebuveta
mehanisma palidzibu. Atskiriba no ,klasiskajam” timekla lietojumprogrammam, kuras ir
korekti darbinamas tikai tad, ja ir pieejams stabils interneta pieslégums un jaudigs centralais
serveris, ar viedo tehnologiju aprikotas sist€émas sp&j efektivi darboties ari tad, ja interneta

pieslegums ir nestabils (ar parravumiem) vai temporals (uz noteiktu bridi, piem&ram,
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iezvanpieejas gadijuma), turklat piedavajot lietojumprogrammatiirai raksturigo izteiksmes

bagatibu.

legiitas atzinas apstiprinaja augstak raksturotajos projektos konstatéto.

1.

Viedo tehnologiju implementacija ir iesp&jama tikai tad, ja tiek iesaistiti
kvalificéti specialisti, vélams — ar iepriek§&ju pieredzi viedo tehnologiju vai
radniecigu izstradnu veidoSana.

Izvéletajam tehniskajam risinagjumam jabiit robustam un uzturamam, v&lams
atteikties no konkrétam izstrade vidém raksturigiem specifiskiem panemieniem.
Klientiem, kuru projektos izmantotas viedas tehnologijas, jasniedz papildus
informacija, lai paskaidrotu izmainas produkta uzturé€Sanas procesa un paraditu
abpusgjos ieguvumus.

Ieguldijumi, kas saistiti ar viedo tehnologiju implementaciju un ievieSanu,
atmaksajas tikai ilgtermina sadarbibas un savstarp&jas uztic€Sanas gadijuma.
Galvenais dzingjspeks viedo tehnologiju ievieSana tomér ir pats izstradatajs,

nevis klienti.
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4. EFEKTIVITATES NOVERTESANA

Pieredze rada [5], ka lémumu par viedo tehnologiju icklausanu sistéma var pienemt ne
tikai programmatiras sakotngjas izstrades ietvaros, bet ari vélaka izstrades vai uzturéSanas
posma — pieméram, pirms kart§jas bitiski izmainitas versijas izlaiSanas vai specialu
pasakumu ietvaros.

Tomer, lai izskirtos par viedo tehnologiju izmantoSanu, izstradatajiem ir nepiecieSams
veikt potencialo ieguvumu/ zaud€jumu analizi, ka arT izvertet konkréta produkta atbilstibu
virknei kritériju, kas varétu apstiprinat vai noliegt viedo tehnologiju pielietoSanas mérktiecibu
konkrétaja gadijuma. Vardu sakot, ir jasp€j kvantitativi un/ vai kvalitativi novertet (izmerit)
programmatiiras uzlaboSanas pasakumu sagaidamo efektivitati.

Turpmak aprakstitas autores idejas, no kadiem aspektiem un ar kadiem parametriem ir

janoverté viedo tehnologiju ieklausanas informacijas sistéma efektivitate.

4.1 Pamatjédzieni

Runajot par efektivitati, biezi vien efektivitate tiek jaukta ar produktivitati un
rezultativitati, tad€]l pirmkart ir janoskaidro §1 jédziena patiesa butiba.

Efektivitates (effectiveness) jedziens literatira tiek skaidrots ka ,,sp&ja bt efektivam,;
sp&jas sasniegt efektu kvalitate” [54], arT ka ,,pakape, kada programma vai serviss sasniedz
tam uzstaditos m&rkus” [55].

Atskiriba no rezultativitates (efficiency), kura apzimé konkrétu raditaju sasniegSanas
pakapi un pec savas bitibas ir tuva produktivitates jédzienam, efektivitate ir objekta vai
procesa spé€ja ilgtermina piepildit iepriek$ uzstaditus mérkus pie noteiktiem nosacijumiem.
Abi jeédzieni, lai ar1 saturiski it ka tuvi, atSkiras ar kvalitates aspektu — rezultativitate péc savas
biitibas tiek raksturota ar daudzumu laika, kamer efektivitati drizak raksturo kvalitativa
ietilpiba, sp&ja sasniegt izvirzitos mérkus optimala veida.

Efektivitate drizak liecina par kadas iekartas, pakalpojuma, IpaSibas utt. potencialu,
nevis par to realajam ipasibam (faktiskajam vértibam). Lidz ar to aktualizgjas jautajums, ka
efektivitati novertét, ka prognozget, pieméram, viedo tehnologiju ieklausanas programmattira

efektivitati .
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Novertesana literatiiras avotos tiek aprakstita ka ,,sistematiska snieguma, nozimiguma
un veértibas parbaude, salidzinot ar standartu kopu” [56]. Efektivitates novertéSanas procesa
priekSnoteikums 1idz ar to ir standartu kopas esamiba, kuras veértibas liecinatu par vélamo
efektivitates pakapi, ar kuru biitu salidzinamas realas vertibas.

Izplatitaka, taCu ne vieniga iesp&jama novertéSanas forma ir mériSana - pan€mienu
kopums, kas tiek pielietots, lai kvantitativi un/ vai kvalitativi novertétu objekta vai procesa
atbilstibu noteiktiem kritérijiem un to vélamajam veértibam [57].

Efektivitates novertéSanas sagatavosana katra konkréta gadijuma ietver:

1. efektivitati raksturojosu kritériju izvéle (standartu kopa);
2. kriteriju optimalo veértibu izvele (standartu kopas etalons);
3. novértésanas (mériSanas) metodologija (procesa apraksts).

Efektivitates novertéSana (meérisana) savukart nozime:

1. izveleto kriteriju vertibu nolasiSana /aprékinasana saskana ar novert€Sanas
metodologiju;

2. iegito vertibu salidzinaSana ar etalona vertibam;

3. secindjumi no vertibu atbilstibas/ neatbilstibas v€lamajam (etalona) vertibam.

Turpmakajas nodalas tiks diskuteti konkr&tos programmatiiras izstrades projektos
empiriski identificéti viedo tehnologiju efektivitates novértéSanas krit€riji un to iesp&jamas
vertibas, kas Jautu vél pirms viedo tehnologiju ieklauSanas risinajumos novertét sagaidamo

pasakumu efektivitati.

4.2 Ekonomiskie Kriteériji

Katra komerciala projekta primarais ir potencialas atdeves (pelnas) jautajums. Ikviens
racionals tirgus dalibnieks biis gatavs investét tikai tad, ja nakotne sagaidama naudas pliisma
(cash flow), ieskaitot kapitala lietoSanas procentus, parsniedz ieguldijumus, kas javeic [58].
Tatad ir nepiecieSams izveidot investiciju atgiiSanas planu, kura sakotngjas investicijas tiktu
salidzinatas ar nakotnes naudas plismu (discounted future cash flows).

Sadu lielumu ekonomika sauc par ROI (return on investment), un tas ir plasi lietots
raditajs biznesa planu rentabilitates novért€Sanai, investiciju planosanai u.tml. Ta ka ROI ir
aprékinams lielums (kur$ gan, ka vélak biis redzams, balstas uz aptuvenam izejas veértibam!),

tas labi var kalpot par kriteriju ekonomiskas efektivitates novertesana.
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ROI aprekins balstas uz investiciju potenciala novertésanu (sagaidamas atdeves nozime)
un salidzinaSanu ar veicamajam investicijam. ROI tiek definéts ka attieciba starp vidgjo

sagaidamo nakotnes naudas pliismu projekta laika un sakotn€jam investicijam [59].

4.2.1 Sakotn€jo investiciju novértésana

Investiciju projektos, kur tiek iegadatas preces vai pakalpojumi, kuru apjoms, kvalitate,
un lidz ar to arl cena, ir novert€jami tirgus izpé€tes cela, sakotn€jo investiciju apjoma
novertéSana nav loti sarezgits uzdevums. Tas parasti ir noteikts naudas vienibas mérams
lielums, kurs raksturo naudas daudzumu, kas investoriem jaiegulda, lai projekts vispar varétu
sakties.

Informacijas tehnologiju nozare turpreti izcelas ar lielu nenoteiktibu, jo pakalpojumu
cenu amplitiida ir loti plaSa, razojosa resursa atdeve ir griiti izmeérama un loti reti sagaidama
darba apjoms ir pilnigi precizi paredzams, pirms darbs vel uzsakts. Izstradajot viedo
tehnologiju komponentes un/vai integréjot tas ar esos$am vai jaunos modulos, faktiski vieniga
investiciju pozicija ir izstradataju darbs, resp., investiciju noveérté€sana biitu veicama, reizinot
izstradei/ pielagoSanai nepiecieSamo darbietilpibu ar attiecigas vienibas paSizmaksu.

Nepieciesamas darbietilpibas novertéSanai ar tikt izmantota griiti formaliz€jama uz
lidzigos projektos giitas iepriekS€jas pieredzes balstita pieeja vai kada no industrija
pienemtajam formaliz€tajam darbietilpibas noveértéSanas metodém. Viena no biezak citeétam
metodéem ir COCOMO metode [60], kas implementéta daudzos un dazados interneta
pieejamos kalkulatoros.

Viedo tehnologiju gadijuma COCOMO metode noteikti nav pielietojama ,,plakani”,
resp., vertejot darbietilpibu, noteikti ir janem véra vismaz $adi korig€josi faktori:

» personala ieprieks€ja pieredze viedo tehnologiju ipasibu implementacija un/vai
adaptacija;
* pieejamas viedo tehnologiju iestradnes, to kvalitate;
» ar viedajam tehnologijam aprikojama produkta modularitate;
* viedo tehnologiju implementacijai atvélctais laika periods;
* pieejama atgriezeniska saite no lietotajiem un lietotaju tolerances Itmenis.
Ieprieks€ja pieredze vai iestradnes viedo tehnologiju ipasibu implementacija butiski

paaugstina projekta izdoSanas varbiitibu un samazina projekta izstradei nepiecieSamo
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(prognozéto) darbietilpibu. Ka katra izpétes tipa projekta, pirma viedo tehnologiju
implement&Sanas reize neapSaubami ir saistita ar klidam, nepiecieSamiem parveidojumiem,
labojumiem u.t.t., kas pagarina projekta izpildes laiku un palielina darbietilpibu.

SIA ,,Datorikas institiits” pieredze, kas izklastita iepriek$€ja darba nodala, liecina par
cieSu korelaciju starp ieprieks€ju pieredzi Iidziga tipa izstradn@s un projekta izdosSanas
varbiitibu.

Svarigs faktors, novért€jot nepiecieSamas sakotn€jas investicijas, ir ar viedajam
tehnologijam aprikojama programmprodukta piemérotiba Siem uzlabojumiem. Ta ka viedas
tehnologijas parasti tick ieblivétas attiecigaja programmatiira, lielu lomu spélé aprikojama
produkta uzbiive, tai skaita, modularitate. Jo modularak ir veidots pats produkts, jo vienkarsak
ir tam pievienot (taja iebuivét) ,tikai” vienu papildus ipaSibu. Ja viedo tehnologiju
implementacija ir saistita ar fundamentalam izmainam visa produkta, neveiksmes iesp&jamiba
ir augstaka un sakotngjie ieguldijumi ir japrognoze lielaki.

Lai ar1 darbietilpibas novert€Sanas metodes allaz nosaka ar1 optimalo projekta izpildes
laiku kalendara nozimé, viedo tehnologiju implementéSanai parasti nav iesp&ams veltit
pietickami daudz laika. Iemesls ir klienti, kuri konkréto IpaSibu tiesi nav pasttijusi un lidz ar
to nevar izprast §adu ,,ieks$€ju izstradgu” nozimi.

Iepriek$eja nodala izklastita pieredze projekta C rada, ka nenoslipéta risinajuma piegade
ne vien neuzlabo, bet pat apgriitina produkta izplatiSanu un pasliktina lietotaju attieksmi pret
produktu.

Ir svarigi jau pasa sakuma apzinaties, vai konkrétie lietotaji ir gatavi (sp€jigi) pieciest
1slaicigas negrtibas, ja tadas rastos, un aktivi piedalities produkta uzlabosanas procesa.

Ne visi klienti ir gatavi tikt iesaistitiem ,,eksperimentos”, tadel pateicigaki ir projekti,
kur klients ir jau ilggadigs un izveidojis zinamu lojalitati pret konkréto piegadataju. Ja klients
ir jauns vai ta tolerances limenis pret jauninajumiem ir zems, ievieSanas procesa jarékinas ar
papildus kvalitates nodroSinaSanas pasakumiem, jabiit labi nostaditam krizu menedZmentam,

un tas nozimeé papildus izdevumus.
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4.2.2 Sagaidamas naudas pliismas noverteSana

Nakotné sagaidamas naudas pliismas novértéSana vienmér ir nedroSs un uz
pienémumiem balstits pasakums, tomer ta ir neizbégama katra biznesa plana sastavdala.

Atskiriba no ,klasiska gadijuma”, kad investicijas tiek veiktas, planojot tieSu izveidota
produkta pardosanu, kad atdeve ir izmérama konkrétos ienémumos, viedo tehnologiju atdeves
novértésana ir daudz sarezgitaka.

Protams, teor&tiski ir iesp&jams mazvarbiitigs gadijums, kad viedo tehnologiju izstradi
pasiita konkréts pasiititajs un par viedo tehnologiju izstradi kontrakta ietvaros ari maksa.
Tomer parasti viedas tehnologijas produktiem tiek pievienotas péc izstradataju / uzturétaju
pasu iniciativas. Tade| pieredze rada, ka viedo tehnologiju atdeve ir jaiekalkul€ produkta cena
(ja tas ir iesp&ams) vai jasadala solidari starp iesaistito projektu administrativajiem
izdevumiem.

Lai novértétu no viedo tehnologiju ievieSanas sagaidamas naudas pliismas, ir iesp&jams
lietot divu veidu pieejas:

* augSupejosa jeb izdevumu bazeta (bottom-up);
* lejupejosa jeb noieta bazeta (top-down).

Izdevumu bazéta pieeja nosaka to, ka tiek noveértétas izmaksas, kas viedo tehnologiju
izmantoSanas gadijuma tiek ietaupitas (,,atkrit”). Tipiskakie $adu izmaksu pieméri ir
transports un personals, kas Iidz Sim bija nepiecieSami programmatiiras uzstadiSanai,
instaléSanas materiali un dokumentacija, kas Iidz Sim tika izgatavota, dala lietotaju atbalsta
kapacitates, dal€ji - neatkarigas testéSanas resursi u.tml.

Noieta bazeta pieeja nosaka, ka tiek vertéts, par kadu cenu un kada apjoma tirgt
salidzinajuma ar Iidz§in€jo cenu bitiski uzlaboto produktu butu iesp&jams pardot. Sagaidama
cenu diference liecina par viedo tehnologiju ,,pievienoto vértibu”, izteiktu realos noieta
raditajos.

Biezi prakse tiek lietota abu nosaukto pieeju kombinacija, kur abas veido savdabigu

sagaidamo naudas pliismas intervalu, kura investiciju atdevei butu jaieklaujas.
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4.2.3 ROI aprekinasana

Lai salidzinatu sakotn&jas investicijas, kas tiks veiktas laika perioda to, ar naudas
plismam, kas atgriezisies laika momentos t, ... t,, ir nepiecieSama nakotnes naudas plismu
vertibas aprékinasana uz laika bridi t,. To parasti veic, katra perioda naudas plismam
aprekinot to diskont€to tagadnes vertibu (discounted present value).

Diskontéta tagadnes vertiba noteiktai naudas plismai viena nakotnes perioda ir
izsakama ka:

v
DPV = % = FV(1—d)"

) D
kur

e DPV ir nakotnes naudas plismas FV (vai FV, kas pieskanota naudas
sanemsanas aizkav&jumam) diskontéta tagadnes vertiba;

* FV ir nakotnes perioda sanemama naudas daudzuma nominala veértiba;

* 1ir procentu likme, kas atspogulo kapitala izmantoSanas izmaksas, taja var tikt
ieklauta ar1 maksajuma nesanemsanas pilna apmera risks;

e d ir diskonta likme, ko aprékina ka i/(1+i), resp., ta ir procentu likme, kas
parrékinata uz gada sakumu, nevis uz gada beigam,;

* nir laika periodu (gadu) skaits lidz nakotnes naudas plismu sanemsanas bridim.
[61]

Viedo tehnologiju ieklausana produkta no ekonomiska viedokla ir izdeviga tad, ja ROI
ir lielaks par 1, resp., ja sakotngjas investicijas ir mazakas par nakotnes naudas plismu
diskontéto tagadnes veértibu.

Tacu nedrikst aizmirst, ka salidzinati tiek lielumi, kuri iegtiti noverté€Sanas cela. Kaut vai
darbietilpibas novertésanas metodes vien var biit loti neprecizas [62]. Pienemot lémumu par
vai pret viedo tehnologiju izmanto$anu, ir janem v&ra ari turpmakajas apaks$nodalas diskutétie
citi kriteériji.

ROI aprekini ieprieksgja nodala aprakstito projektu gadijuma rada, ka Projekti A un B
no ekonomiska viedokla ir bijusi efektivi, projekts C ir bijis neefektivs, bet projekta D

efektivitates novertésanu pagaidam ir griiti veikt nepietickama datu materiala dél.
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4.3 Kyvalitates kriteriji

Ka jau iepriek§ minéts, katrs racionals tirgus dalibnieks ir ieintereséts tirgii darboties
tikai tad, ja sagaida par to atlidzibu, resp., ja parskatama laika perioda ar pietickami augstu
varbltibu ir sagaidama pelpa. Lai arT ilgtermina, protams, noteico$ais vienmer ir
ekonomiskais aspekts, tomér pelpas generéSanai savu pienesumu var dot ari tadi, finansu
raditajos griiti iet€rpjami aspekti ka uznémuma reputacija, piedavajuma portfelis u.tml.

Viedas tehnologijas ir tipisks gadijums, kad sakotngjas investicijas viena konkréta
klienta un/ vai produkta konteksta var nenest finansialu atdevi, tacu ieguldijumi ilgtermina
atmaksajas pastarpinati — uzlabojot uzn€muma imidzu, sagatavojot klientus cita limena
risinajumiem u.t.t.

Produkta un pakalpojuma kvalitate ir cieSi saistita ar uznémuma reputaciju, tadel
ilgtermina tas ir Ipasi svarigs jautdjums. Un, lai arT galu gala piedavajuma kvalitate un
reputacija atspogulojas uznémuma darbibas finanSu raditajos, sagaidamo kvalitativo atdevi no
viedo tehnologiju implement&S$anas ir griti izmerit. Parsvara kvalitates krit€riju novertésana
balstas uz pagatnes pieredzes vertibam, kas uzkrata lidzigos projektos.

Autores piedavatas kvalitates noveértéSanas kriteriju grupas ir $adas:

» programmprodukta kvalitate;
* programmatiiras uzturéSanas kvalitate;
* klientu apkalpoSanas kvalitate.

Kwvalitates kritériji ir tie, kas varétu pamudinat izstradatajus pievienot viedo tehnologiju
iesp&jas ,,stratégiski svarigiem” produktiem, pat, ja tuvakaja vai vidéja termina laika perioda
nav sagaidama So investiciju atdeve no ekonomiska viedokla. Izstradatajs tadgjadi varétu celt
savu t€lu klientu acis un iegtit labumu cita veida — ieglistot pelnu nesosus jaunus produktus,

jaunu tirgus dalu u.tml.

4.3.1 Programmprodukta kvalitate

Programmprodukta kvalitate parasti tiek mérita kvantitativi, izmantojot testeSanas faze
un uzturéSanas pasakumu ietvaros apkopotos datus. Visiecienitakais raditajs ir konstatéto
klidu un neprecizitasu skaits noteikta laika perioda, papildus analizéts tiek atklato klidu

smagums, ka arT klidu skaits tiek attiecinats pret programmprodukta pirmkoda rindinu vai
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metozu/ funkciju skaitu, tad€jadi iegistot relativus raditajus, kuri izmantojami dazadu
produktu kvalitates salidzinaSanai. Autores piedavatais raditajs tiek aprekinats, klidu skaitu
attiecinot pret produkta izstrad€ ieguldito resursu — darbietilpibu personméneSos - , jo §is
dalitajs visprecizak raksturo produkta “izméru”.

Ja ar viedajam tehnologijam tiek papildinata jau ekspluatacija esoSa programmatiira, tad
viedo tehnologiju pienesuma nov&rtéSanai biitu sapratigi izmantot tiesi tos paSus parametrus,
par kuriem dati ir jau uzkrati no ta perioda, kad sisttma vél nebija aprikota ar viedajam
tehnologijam.

Savukart, ja lémums par viedo tehnologiju ieklausanu informacijas sistéma tiek
pienemts Vel sist€émas prasibu specificéSanas vai projektéSanas faze, tad salidzinajums nav
iesp&jams, jo biitu neracionali veidot laboratorijas eksperimentus, resp., vispirms izveidot
programmatiiru bez viedas tehnologijas, tad veikt mérfjjumus un tikai péc tam aprikot
programmatiiru ar viedajam tehnologijam, lai atkartoti veiktu mérjjumus un izdaritu
secinajumus par viedo tehnologiju ieklausanas efektivitati vai neefektivitati. Sados gadfjumos
mérijumus var salidzinat ar radniecigu produktu, kas nav aprikoti ar viedajam tehnologijam,
raditajiem.

Autores piedavatas programmatiras kvalitates meériSanas metrikas ir:

e produkcija eso$a produkta atklato kludu skaits laika perioda (ja iesp&jams -
sadalfjuma pa kludu smagumiem un c€lonu tipiem) pret produkta izstrade
ieguldito darbietilpibu,

e kliudu c€lonu noskaidrosanai vidgji patérétais laiks,

* klidu noveérsanai vid€ji patérétais laiks,

» atkartoti konstatéto kliidu skaits pret kop€jo kliidu skaitu perioda.

Minétie raditaji tika aprobé&ti iepriek$€ja nodala aprakstitajos projektos, analizgjot
uznémuma uzkrato informaciju par projektu problémzinojumu apstradi un darba laika
uzskaites sist€émas datus. Lai arT analizei nepiecieSama informacija visos uznémuma projektos
saskana ar vadibas rikojumu tiek uzkrata kops 2002. gada, tomér atseviski raditaji nebija
pieejami nepieciesamaja kvalitateé (piem&ram, problémzinojumu klasifikacija un detalizacijas

pakape neatbilda analizes vajadzibam). Sados gadfjumos attiecigo projektu vaditaji
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interpretéja pieejamos datus, nodroSinot apkopoti uzkrato lielumu detaliz€Sanu sikak un,
vajadzibas gadijuma, triikstoSo datu iegliSanu no pieredzes veértibam (noverteésanu).

Projekta A bija pieejams plaSs datu materials, jo dinamiska darjjummodela bazetais
risinajums kops 2004. gada aktivi tiek izplatits publiska sektora klientiem, un viens no
pielietojumiem ir tipveida, resp., vienotu risindjuma tehnisko kodolu ar atSkirigi
konfigurétiem darjjumprocesiem izmanto seSi publiska sektora klienti — valsts iestades.
Izvertgjot datus, tika uzskatits, ka visi sesi klienti pieteikumus veikusi par vienu kopigu
produktu, lai gan, protams, juridiski katrs klients problémzinojumus pieteica esosa izstrades
un/vai uzturéSanas liguma ietvaros.

Projekts B, lai arT no visiem aprakstitajiem ir ar visgarako viedo tehnologiju
pielietosanas pieredzi, var€ja piedavat krietni pieticigaka apjoma datu materialu. Kaut art kops
speciala klientu atbalsta specialista ieklauSanas projekta darba grupa situacija ir strauji
mainijusies, jo Ipasi pirmajos produkta izstrades gados un tiem sekojoSaja straujas tirgus
iekaroSanas laika datu vakSana netika veikta ar nepiecieSamo riipibu un precizitati. Tadel
raditaju vertibu noteikSana nacas liela méra balstities uz projekta vaditaja novertgjumiem.

Projekts C, salidzinot ar ieprieks$€jiem diviem, bija 1sa termina un salidzino$i nesen
pabeigts, tadel par to bez grutibam bija iesp&jams atrast nepiecieSamos datus.

Savukart projekts D pagaidam ir pétnieciska stadija, tade] taja uzkratie dati vél nav
izmantojami secindjumu izdariSanai. Projekta D glitas atzinas turpmakaja izklasta nav

1zmantotas.

Atklato kladu skaits

Projekta A sapemto (gan no ar&jiem klientiem, gan iek3$&ji kvalitates nodroSinasanas
pasakumu ietvaros radusos) un apstradato problémzinojumu skaits bija vidgji 820
problémzinojumi gada (dati no 2005. gada lidz 2009. gadam). Sadalot p&c pieteikumu tipa un
to smagumiem, redzams, ka vairak ka puse (!) no pieteikumiem jeb vid&ji 56% saistita ar
dinamiska darjjummodela aspektiem — gan lietotaju pieteiktas problémas ar darbu plismam,
gan konsultacijas par korektu lietoSanu, izmainu pieprasijumi darba plismu konfiguracijai,
ar1 ieksS€jas test€Sanas saskana ar darbu plismu bazetiem scenarijiem rezultata tapusi
pieteikumi. Ja risinajums biitu biivéts péc “klasiskas” pieejas, kad katram darfjumprocesam
tiek veidotas specialas ekrana formas un datu strukttras, lielaka dala no Siem 56% pieteikumu

biitu saistiti ar programmeéSanas darbiem — specificéSana, kodésana, test€Sana, jaunas versijas
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izveide un piegade. Pargjie 44% problémzinojumu tieSam bija saistiti ar programmatiiras
risinajumu — tas ir kludas, izmaigu pieprasijumi, dubl&josies pieteikumi u.tml. Par klidam
(vieglakam vai smagakam) lidz ar to biitu dév&jami apméram 25% pieteikumu jeb vid€ji 200
kludas gada.

Projekta A kodola programmatiiras izstradg ir iegulditi apm&ram 50 personménesi. Lidz
ar to aprékinamais atklato kludu koeficients pret darbietilpibu ir gada vidgji 4 atklatas kltdas
uz katru izstrade ieguldito personménesi.

Projekta B sanemto (galvenokart no argjiem klientiem) un apstradato problémzinojumu
skaits parsniedza 2000 problémzinojumus gada (dati no 2004. gada lidz 2009. gadam).
Sadalot péc pieteikumu tipa un to smagumiem, redzams, ka “lauvas tiesa” jeb apméram 70%
pieteikumu ir lietotaju konsultacijas par risinajuma lietoSanu, kas telefoniski vai elektroniski
sniegtas daudzajiem klientiem Latvijas regionos.

Pargjie 30% pieteikumi bija saistiti ar programmeéSanas darbiem — specific€Sana,
kodgsana, test€Sana, jaunas versijas izveide un piegade. Precizu datu trikuma del uzskatisim,
ka visi 30% no kopgja problémzinojumu skaita jeb videji 600 gada klasificéjami ka kludas.

Jo 1pasi versiju piegadé viedo tehnologiju pielictosana devusi biitisku pienesumu —
saspringtakajas produkta attistibas faze€s produktam tika izlaistas pat lidz 4 jauninajumu
versijam nedé€la (!). Pie milziga klientu skaita jaunindjumu izplatiSana ar $adu intensitati
nebiitu bijusi iesp&jama vispar.

Projekta B pamata programmatiiras izstrade ir iegulditi apmeéram 80 personménesi. Lidz
ar to aprékinamais atklato klidu koeficients pret darbietilpibu ir gada vid&ji 7,5 atklatas
klidas uz katru izstrade ieguldito personménesi.

Projekta C sapemto (galvenokart no iekS€jiem testetajiem) un apstradato
problémzinojumu skaits bija vidgji 78 problémzinojumi gada (dati no 2008. gada Iidz 2009.
gadam). Gandriz visi pieteikumi bija attiecinami tieSi uz programmatiiras darbibu, jo lietotaju
pieteikumi (parsvara konsultaciju pieprasijumi un izmainu pieprasijumi) tika registréti
atseviska registra, kur$ nav pilnigs.

Projekta C programmatiiras izstrad€ ir iegulditi 8 personménesi. Lidz ar to aprékinamais
atklato klidu koeficients pret darbietilpibu ir gada vidgji 9,75 atklatas kliidas uz katru izstrade

ieguldito personménesi.

Kliudu célonu noskaidroSanai vid€ji patérétais laiks
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Analiz€jot projektos uzkratos darba laika atskaites datus, rodas grutibas atdalit kludu
c€lonu noskaidroSanai un kliidu noveérSanai patéréto laiku, jo $ada sadalijuma dati nav tikusi
uzkrati. Toties salidzinoS$i viegli ir iesp€jams noskaidrot vid€jo laiku, kas pat€réts no
probléempieteikuma registracijas briza Iidz problémpieteikuma “aizvérSanai”, resp., ieks€jas
kvalitates kontroles sekmigas pabeigSanas un problémpieteikuma atziméSanai par pabeigtu.
Lai noveérstu brivdienu raditos datu kroplojumus, vidgjie laiki tikai aprékinati tikai darba laika
ietvaros, resp., piektdiena p&cpusdiena ienacis problémpieteikums attiecigaja darba nedéla
tika risinats Iidz darba nedélas beigam, lai darbu atsaktu pirmdien darba laika.

Projekta A vid&ji no problémpieteikuma registracijas lidz ta slégsanai tika patérétas 9
darba stundas, kas pirmaja acu uzmetiena liekas liels skaitlis. Projekta vaditaja So skaitli
skaidro ar 2 faktoriem — 1) pilns problémpieteikuma apstrades cikls ietver apjomigu iek$gjas
logikas partestéSanu (saskana ar attiecigo dartba plismu aprakstiem), 2) problémpieteikumu
apstrade un “aizv@rSana” biezi vien tiek pakartota versiju piegades planam resp., ne visi
problémpieteikumi uzreiz arT tiek apstradati, bet dazi apzinati tiek atlikti uz vélaku laiku (tiek
ieklauti citas versijas). Kludu c€lonu noskaidrosanai no kop&ja problémpieteikumu apstrades
laika tiekot veltiti apme&ram 40%.

Projekta B vid&ji no problémpieteikuma registracijas lidz ta slégSanai tika patérétas 3
darba stundas, kas ir biitiski mazak neka projekta A. Tas izskaidrojams ar projekta B specifiku
— 1) produkta izstrade un ievieSana tika veikta loti saspringta rezima, kas izskaidro straujo
reakciju uz pieteikumiem, ka ari netika veikti tik apjomigi kvalitates nodroSinasanas
pasakumi, kadi tiek veikti “parastos” projektos, 2) ta ka produktam bija loti daudz vienlaicigo
lietotaju, klidu gadijuma identisku kliidu pieteikumu skaits bija loti liels, kas ietekm&ja vidgjo
raditaju. Kludu c€lonu noskaidroSanai, saskana ar projekta vaditaja vert€jumu, no kopgja
problémpieteikumu apstrades laika tikusi veltiti apméram 25%.

Projekta C vidgji no problémpieteikuma registracijas 1idz ta slégsanai tika patérétas 16
darba stundas, kas ir liels raditajs. Projekta C tas bija pielaujams, jo gandriz nebija lietotaju
pieteiktu kliidu — lielakais vairums problémpieteikumu bija iek$gjas izcelsmes. Terminu zina
kritiska projekta Sadi apstrades laiki, protams, nebutu akcept&jami. Kladu celonu
noskaidroSanai projekta no kopg€ja problémpieteikumu apstrades laika vidgji tikusi veltiti
apméram 50%.

Kludu novérsanai vidg&ji patérétais laiks
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Kladu noverSanai un ar to saistitajai kvalitates kontrolei patérétais laiks procentuali no
kopgja laika, kas vidgji patéréts problémpieteikumu apstradei no to registracijas lidz
pabeigSanas bridim, ir viegli aprékinami ka starpiba starp kop€jo vid€jo problemzinojumu
apstrades laiku un celonu noskaidroSanai patéréto laiku. Lidz ar piedavatais mérijjums péc
Sadas aprekinu metodikas biitu neko neizsakoSs. Tad€] autore attiecigo projektu vaditajus
ludza procentuali novertét vidgjo tiesi izstradei (kliidas nov@rSanai un vienibtest€Sanai,
neieskaitot administrativo un kvalitates procesu izraisito laika patérinu) patéréto laiku.

Projekta A klidu novérSanai tieSi tiek patéréti vidéji 15% no no kopgja
problempieteikumu  apstrades laika. Sis raditajs liecina, ka apméram 45% no
problémpieteikumu apstradei pateréta laika tiek teréti kvalitates nodros§inasanas, jaunu versiju
izveides un izplatiSanas jautdjumiem. Izmantojot viedo tehnologiju komponensu -
pasSteste€Sanas un versiju izplatiSanas - sniegtas iespgjas, projekta A bitu iesp&jams panakt
labaku vidgjo problémpieteikumu apstrades raditaju.

Projekta B kliidu novérsanai tiesi tiek patéréti videji 60% no kopgja problempieteikumu
apstrades laika. Tas nozimé, ka projekta B salidzinosi atri tiek noskaidroti kltidu c€loni, tacu
klidu novérsanas tieSajam darbibam vidgji ir lielaks ipatsvars neka atbalstoSajiem procesiem.
Tas dalgji ir izskaidrojams ar projekta B straujo ievieSanu un lielo lietotaju skaitu, tau viens
no iemesliem ir lielais pirmkoda apjoms un viena izstradataja ka galvena zinaSanu 1pasnieka
domingjosa loma projekta.

Projekta C kludu noverSanai tiesi tiek pateréti videji 25% no kop€ja problémpieteikumu
apstrades laika, kas vértgjams ka optimals lielums. Taja pasa laika no ekonomiska un
darbietilpibas patérina viedokla projekts C drizak vértéjams ka nesekmigs viedo tehnologiju
izveides projekts, kas parada, ka klidu apstrades atrums un sadaltfjums aktivitaSu veidos nebiit

automatiski neliecina par projekta komercialo veiksmi.

Atkartoti konstatéto kliidu skaits pret kop&jo kliidu skaitu

Sis parametrs autorei raditaju izvéles bridi kita visdaudzsolosakais, jo varétu pieradit
vai apgazt pienémumu, ka viedo tehnologiju (jo Tpasi automatizétas paStestéSanas, par kuru
gan pagaidam nav uzkrats pietickami apjomigs datu materials) izmantoSana samazina
atkartotu kludu paradisanas iesp&jamibu un biezumu, ka ar1 paatrina ielapu izplatiSanas

atrumu.
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Diemzel analiz€jot pieejamos problémpieteikumu datus, nacas vilties, jo no zinojumu
aprakstiem bija gandriz neiesp&jami noteikt, kuri no problémpieteikumiem saturiski attiecas
uz jau iepriekS noverstu problému un kuri ir péc butibas jauni. Nacas versties pie attiecigo
projektu vaditajiem ar liigumu dalities pieredzes vertibas.

Projekta A vaditaja atzina, ka atkartoto kliidu skaits no kopgja kliidu skaita ir salidzinosi
liels un sasniedz pat 10%. Dalgji tas izskaidrojams ar to, ka dazadi klienti vienu un to pasu
kludu atklaj un piesaka dazados laika periodos, dal&ji tomér ar to, ka izstradataji nepietiekami
nopietni izturas pret test€Sanu. Projekta vaditdja uzskata, ka rutinas partest€Sanu noteikti
varétu uztuceét pastest€Sanas komponentei, ka arT saredz argjas vides analizes komponentes
izmantoSanas potencialas prieksrocibas.

Projekta B vaditajs apgalvoja, ka lidz pat 75% no kopgja kludu skaita p&c savas biitibas
ir dublikati, un tas ir saistits ar milzigo vienlaicigo lietotaju skaitu, kas, pasi biidami zem liela
terminu spiediena, nekavéjoties piesaka katru sikako neprecizitati, kas kave vinu tieSo darbu
izpildi. Projekta vaditajs to uztver par sava projekta specifiku. Viedo tehnologiju pienesums
tiek sagaidits no darjjumbiznesa procesu bazétas funkcionalitates iesp&jam, kas paslaik tiek
iestradatas produkta jaunakaja versija.

Projekta C ietvaros atkartotu klidu pieteikumu praktiski nebija. Tas ir vienkarsi
izskaidrojams ar to, ka problémpieteikumi pamata tika registréti iek$&ju pasakumu rezultata,
resp., testétaji un izstradataji zinaja, kuras problémas jau ir bijuSas konstat€tas un pirms katras
jaunas versijas izgatavosanas var€ja atlauties veltit specialu uzmanibu ieprieks konstaté€to un

noversto problémpieteikumu atkartotai parbaudei.

4.3.2 Programmatiiras uzturésanas kvalitate

No izstradataju viedokla butisks arguments par labu viedo tehnologiju izmantoSanai ir
programmatiiras uzturé$anas aspekti. Jo 1pasi ilgtermina kontraktu gadijuma, kad izstradatajs
liguma ietvaros nodro$ina augsta [imena uzturéSanas servisu, ir vitala interese programmatiiru
uzlabot ar iesp&jam, kas uztur&Sanas procesu atvieglo.

Uztur&Sanas kvalitati autore piedava novertét ar uzturésanai specifiskiem raditajiem:

* kladu 1patsvars no kopgja lietotaju pieteikumu skaita perioda,
* jaunu versiju testéSanai patéretais laiks,

* jaunu versiju izplatiSanai (uzstadiSanai) patérétais laiks.
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Produkta uzturéSanas periods no izstrades perioda parasti atSkiras ar mazaku kodéSanas
darbu intensitati, toties aktualiz€jas izmainu pieprasijjumu nepiecieSamiba un janodroSina
lietotaju atbalsts (Itmeni, kada tas paredzets kontrakta). “Klasiskus” uzturéSanas projektus
biezi raksturo samazinata darba grupa vai pat specidlas uzturéSanas struktiirvienibas
piesaistiSana, lai izstradatajus bitu iesp&jams piesaistit citu projektu darbiem. Tacu biezi vien
ieprieksgjo produkta versiju uzturéSanas darbi tiek veikti paraléli ta pasa produkta jaunas
versijas izstradei, un tikai reti projektiem ir piesaistits specials klientu atbalsta specialists.

Autores ideja, ievieSot programmatiras uzturéSanas kvalitati raksturojoSus raditajus,
bija ne vien parliecinaties par izv€leto raditaju vertibam realos projektos, bet ar1 parbaudit
pienémumu, ka viedo tehnologiju pielictoSana produktu izstradé atvieglo ari So produktu

uzturésanu.

Kliadu ipatsvars

Gan projekta A, gan projekta B izstrades darbi joprojam turpinas (kas parasti ir sekmigu
produktu pazime!), lidz ar to ir netriviali nodalit uz uzturéSanu attiecinamos datus no uz
izstradi attiecinamiem datiem. Projekta A uzturéSana no izstrades tika atdalita ar piep€muma
palidzibu — tika uzskatits, ka pie katra klienta izstrades darbi ir notikusi vienu gadu, bet pec
tam projekts pie attieciga klienta automatiski pargajis uzturéSanas fazeé. Projekta B tas tika
panakts ar versiju parvaldibas palidzibu — tika uzskatits, ka visi problémpieteikumi, kas
attiecas uz 1. Iidz 5. produkta versiju, uzskatami par uzturéSanai piekritoSiem. Projekta C
izstrades darbi ir paveikti, 11dz ar to uz uztur€Sanu ir attiecinami visi sanemtie pieteikumi, tacu
pagaidam uzturéSanas periods (kops 2009. gada nogales) ir parak iss, lai no uzkratajiem
datiem izdaritu nopietnus secinajumus.

Tas, ka kludu ipatsvars pret kop€jo sanemto pieteikumu skaitu, ka arl absolitais
sanemto pieteikumu skaits ar katru gadu samazinas, atbilst katra izstradataja noveérojumiem.
Tacu reizé ar pieteikto kluidu skaitu kritas arT nepiecieSamo atbalsta aktivitaSu skaits: ta ka
lietotaji darbam ar produktu ir apmaciti, darjjumprocesi ir nostabiliz€juSies, nepiecieSamie
izmainu pieprasijumi identific€ti un, ja nav realiz€ti, tad vismaz atrasts cits cels, ka
nepiecieSamo funkcionalitati iegit, arT ar programmatiiras kliidam nesaistito pieteikumu skaits
ar gadiem kritas.

Projekta A 2006. gada klidas sastadija apméram 20% no uz uzturéSanas procesiem

attiecinamu pieteikumu, un 2009. gada pie mazaka absoliita pieteikumu skaita proporcija starp
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klidu izraisitiem pieteikumiem un citu iemeslu raditiem pieteikumiem joprojam bija apméram
tada pati. Viens no iemesliem, kap€c strauji samazinajas absolutais problémpieteikumu skaits,
bija kvalificéta pasiititaja parstavja esamiba klienta informacijas tehnologiju dala, kas spgja
lielu dalu konsultacijas darba uzpemties uz sevi, ka ari relativi stabils produkta lietotaju
sastavs. Savukart nemainigais klidu Ipatsvars kopgja pieteikumu kopa izskaidrojams ar
likumdosanas raditu izmainu ievieSanu produkta, kas tika veikta uzturéSanas darbu ietvaros.
Projekta B kludu 1patsvars kop&ja pieteikumu skaita pa uzturéSanas gadiem ir stipri
mainijies — no sakotné&ji gandriz 30% 2005. gada Iidz mazak ka 10% 2009. gada nogalé. Tas
dalgji izskaidrojams ar versiju nostabiliz€Sanos - produkta 2., 3. un 5. versijas nebija
“revolucionaras”, resp., neietvéra biitiskas arhitekttiras izmainas. Savukart lietotaju sastavs
Sajos gados kadru rotacijas dél ir butiski mainijies, tad€] lielu dalu pieteikumu sastada
konsultacijas par produkta izmantoSanu, ka ari ar likumdoSanas raditu izmainu un

jauninajumu apguvi.

Jaunu versiju testéSanai paterétais laiks

Sis uzturéSanas kvalitates raditajs pamatd paredzéts pastestéSanas efektivitates
petijumiem. Autores pien€mums ir — paradit, ka jaunas versijas notest€Sanai paterétais laiks
var tikt butiski ietaupits, ja tiek izmantoti pastestéSanas mehanismi. Tadel paslaik aktivi tiek
uzkrati dati projekta D — pec pastesteéSanas prototipa aprobacijas reala projekta biis iespejams
salidzinat Saja projekta uzkratos datus par versiju testéSanai patéréto laiku ar datiem, kas tiks
ieglti paStest€Sanas izmantoSanas laika.

Tomeér arT projektos, kuros jau uzkrati dati, varétu biit interesanti noskaidrot — cik ilgs
laiks paiet no piegadajamas versijas izveides Iidz l€émuma pienemSanai, ka versija ir
piegadajam lietotajiem.

Projekta, kur ir salidzinoS$i maz instalaciju punktu (pret, pieméram, projektu B), versiju
testéSanai tiek veltits salidzinoSi mazaks laiks — ja ari piegadata versija saturés klidas,
nepiecieSamo parinstalaciju daudzums biis parskatams. Vid€ji integracijas testiem, tai skaita
kritiskas funkcionalitates parbaudei uz katru versiju tiek patéréta 1-2 persondienas. Tas nav
daudz, tacu ierobezotu resursu apstaklos projektu vaditaja neredz iespg&jas ieguldit lielakus
laika resursus. Problempieteikumu skaita pieaugums tulit p&c jaunas versijas piegades liecina
par to, ka pilna test€Sana tomér parasti nav veikta un lietotaji pilda savdabigu “argjo testetaju”

funkciju. Projekta vaditaja atzist, ka kritiskas funkcionalitates automatiz€ta partestéSana
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varétu risinat pieteikumu skaita palielinaSanos dienas p&c jaunas versijas piegades, tacu
pagaidam neredz finanSu iesp€jas Sadu 1pasibu produkta ieviest (skatit arT kvalitativa petijjuma

atzinas nakamaja darba nodala).

Jaunu versiju izplatiSanai patérétais laiks

Ar jaunu versiju izplatiSanu minéta raditaja noteikSanai tiek saprasts laiks, kas tiek teréts
no lémuma par jaunas versijas piegadi lidz bridim, kad uz visu adresatu (lietotaju)
darbstacijam ir darbspéjiga produkta versija.

Projekta A versiju izplatiSanai tiek paterétas vidgji 2 stundas — piegade notiek attalinati,
izmantojot klienta pus€ nodroSinatas pieslégSanas iesp&jas, tacu manuali. Tas paaugstina
kltdiSanas iesp&jamibu, un projekta darbinieki atzist — ja klients nepielautu izstradataju
darbibas uz sava servera, piegades laiki varétu palielinaties par vismaz 4 reizém.

Projekta B, kur versijas ar viedo tehnologiju komponenti tiek izplatitas jau kops 2006.
gada, par jaunam tiek sauktas versijas, kas radusas butisku programmatiras uzlabojumu
rezultata. Lidz ar to jaunas versijas tiek izplatitas salidzinosi reti (apméram 3-4 reizes gada),
tacu aktivi tiek lietots ielapu un uzlabojumu izplatiS8anas mehanisms (ar ta palidzibu tiek
papildinatas komponentes, mainita konfiguracija, piegadati jauni objekti, veiktas datu
strukttiru transformacijas utt.) Pateicoties noslipetajam versiju izplatiSanas mehanismam, visi
jauninajumi uz klientu darbstacijam tiek nogadati nepilnas mintites laika, turklat lietotaji katra
sava darba bridi var biit drosi, ka automatiz€ti sanems jauninajumus, ja vien vai tiklidz bis
pieejams internets.

Sis raditajs labi parada projekta C problémas — versiju izplatisana, neskatoties uz viedo
tehnologiju pielietosanu, bija smagng&ja. Sakotn&ja versiju uzstadisana bija saistita ar obligatu
ierasanos pie klienta, un klienti bija izkliedeti pa visu Latvijas teritoriju. Aril iecerétais
atjauninato versiju izplatiSanas mehanisms, vismaz sakuma, bija parak jutigs pret argjas vides
specifiku un interneta piesléguma neesamibu, ka vidéju uz katru otro instalacijas punktu nacas
ierasties atkartoti. Lidz ar to vidgji versijas sakotn&jai uzstadiSanai tika te€réta puse lidz vesela
diena uz instalacijas punktu, vélak $is raditajs nokritas lidz vidgji 2 stundam. 2010. gada
sakuma, kad tika atjauninatas produkta versijas, situacija skiet uzlabojusies — jauninajumus
izdodas gandriz momentani piegadat 9 no 10 gadijumiem un atlikuSo vienu apméram 80%

1izdodas atrisinat attalinati.
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4.3.3 Klientu apkalposSanas kvalitate

Klientu apkalpoSanas kvalitate nosaka servisa Iimeni, ko produkta atbalsta specialisti
var nodro§inat bez bitiskiem papildus finansu ieguldijumiem - nepalielinot apkalpojoso
darbinieku skaitu, bitiski neparveidojot apkalpoSanas procesus u.tml.

St kritérija izpildes pakapi var mérit ar kvalitativiem panémieniem — aptaujajot klientus,
izlases kartiba analiz€jot sanemtos lietotaju pieteikumus u.tml.

Klientu apkalpoSanas efektivitate raksturo atbalsta apjomu, ko ar konkr€to atbalsta
personalu iesp&jams sasniegt. Tatad vai nu ar tiem pasiem atbalsta resursiem var apkalpot
vairak lietotaju, vai esoSo lietotaju skaitu - labak. Ja viedo tehnologiju ievieSanas rezultata
lietotaju skaitu neizdodas palielinat, tad par §1 krit€rija pozitivu izpildi liecinatu tas, ka ar
mazakiem atbalsta resursiem var apkalpot to pasSu lietotaju skaitu, nepazeminot apkalpoSanas
kvalitati.

Piedavatie kvantitativie raditaji (pie fikséta apkalpojosa resursa) ir $adi:

* vidgjais viena pieteikuma registréSanas ilgums (ieskaitot klidas izpausmes
izdibinasanu no lietotaja),

e pieteikumu skaits (procentos no kopg&ja), kuru izdodas atrisinat atbalsta
personalam, nepiesaistot informacijas tehnologiju specialistus.

No ieprieks€ja nodala raksturotajiem projektiem tikai projekta B tiek nodarbinats pilnas
slodzes klientu apkalpoSanas darbinieks, kur§ péc izglitibas nav informacijas tehnologiju
specialists. Pargjos projektos lietotaju apkalposanu telefoniski vai elektroniski (projekta C —
ar1 klatieng) veic attiecigo produktu izstradataji. Lidz ar to augSmin€to mérjjumu veikSanai
izmantojams ir tikai projekts B, kur turklat ir nodro$inata loti preciza pieteikumu registré$ana
un klientu atbalsta specialists ir arT ieinteres€ts péc iesp&jas daudz pieteikumu atrisinat saviem
spekiem, neiesaistot izstradatajus.

Pec klientu atbalsta specialista sniegtajiem datiem vid€jais viena pieteikuma
registréSanas ilgums, ieskaitot kltidas izpausmes izdibinasanu no lietotaja un, ja nepiecieSams,
ar viedajam tehnologijam aprikota produkta pierakstitas diagnosticéjosas informacijas analizi,
ir pusstunda. Vidgjo raditaju “saboja” specifiski gadijumi, kad problémas/ defekta izpausme ir
griiti konstatgjama un no klienta nepiecieSama papildus informacija. Savukart pieteikumu
skaits, kuru izdodas atrisinat atbalsta personalam, nepiesaistot informacijas tehnologiju

specialistus, ir augsts — tie ir vairak ka 80% no lietotaju pieteikumiem.
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4.4 Organizatoriskie Kkriteriji

Atskiriba no iepriekS raksturotajiem krit€rijiem, kas orient€ti uz pelnas un reputacijas
giisanu, organizatoriskie kritériji raksturo izstradataja organizatorisko un tehnisko gatavibu
veikt viedo tehnologiju komponensu izstradi un integraciju gala produktos.

Viedo tehnologiju izstrade nav iesp&jama bez kvalificéta sist€mas arhitekta un
specigiem izstradatajiem. Viedo tehnologiju komponensu biive prasa, no vienas puses, labas
akadeémiskas un profesionalas zinaSanas, no otras, precizu sapratni par aprikojama produkta
uzbiivi un funkcionalitati.

Izstrades procesa ir jaievéro disciplina, japrogrammé saskana ar vadlinijam, nedrikst
lietot specifiskus pan€mienus, kas v€laka uzturéSana var€tu radit problémas. Tie gan ir
visparigi noradijumi, kuru izpilde nav raksturiga tikai viedo tehnologiju projektiem vien.
Protams, izstrades procesu raksturojosos krit€rijus ir griiti kvantitattvi mérit, tad€] parasti
priekSroka tiek dota pieredzgjuSiem arhitektiem un izstradatajiem, necenSoties kvantitativi
novertet So darbinieku efektivitati.

Ta ka viedo tehnologiju implementacija ir saistita ar bitiskam izmainam
programmatiiras uzbuvé, nav izslégta iesp&jamo kliidu varbiitiba, tapec no organizatoriska
viedokla jabiit nodroSinatam labam krizes menedZmentam neparedzetiem gadijumiem.
Spécigs uznémuma menedzments ar stabilu parliecinasanas potencialu ir labakais risinajums
sados gadijumos.

Ta ka izveidotais gala risinajums paklaujams skrupulozam test€Sanas procesam,
protams, izstradataja riciba jabiit pienacigam tehniskam nodroSinajumam, tai skaita
virtualajam masinam, jaudigiem centraliem serveriem u.tml.

Viedo tehnologiju pielietosanas mérkis ir ilgtermina maksimizét sagaidamos
ieguvumus. Samazinatu izmaksu forma vai kvalitates uzlabojumu dél — klientam ir jajat, ka
papildinajumi dod pievienoto vertibu.

Marketinga uzdevums ir veicinat piesaisti uzlabotajam produktam, veicinat klienta
pierasanu pie viedo tehnologiju ipasibam. Lidz ar to, izSkiroties par vai pret viedo tehnologiju
piclietoSanu, ir svarigi apzinaties pieejamo marketinga spéku, kas spétu viedo tehnologiju

izstradnes ,,parverst nauda”.
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Ja klients viedo tehnologiju iesp&jas nenoveért€ vai ari nav orientéts uz ilgtermina

sadarbibu, visticamak, viedo tehnologiju ieklauSana programmatiira ir veltigs resursu patérins.

4.5 Viedo tehnologiju pielietoSanas ierobeZojumi

Ka jau iepriek$ minéts, viedo tehnologiju ieklausana informacijas sistéma ir saistita ar
papildus resursu patérinu. Lidz ar to likumsakarigs ir jautajums, kados gadijumos un pie
kadiem nosacijumiem papildus resursu piesaiste dod ekonomisko atdevi.

Saskana ar ekonomika, jo 1paSi kontraktu teorija (contract theory), apskatitajam
asimetriskas informacijas sadalijuma teorijam (information asymmetry) [63] darjjumu partneri
tirgl 1émumus pienem, balstoties uz nepilnigu informaciju. Tadgjadi veidojas nevienlidzigs
speku sadalijums starp iesaistitajam pusém un transakcijas tiek kroplotas. Veidojas interesu
sadursme — labak informéta puse censas git labumu no sev pieejamas informacijas, kamér
sliktak inform&ta puse izmanto savas priekSrocibas (pasutitaja statuss, labaks finans€jums
u.tml.), lai ierobezotu otras puses vadoSo lomu.

Viedo tehnologiju konteksta interesants ir jautajums par ieinteres€to jeb labak informéto
pusi, kura varétu biit viedo tehnologiju ievieSanas dzingjspeks. Apskatiti tiks komerciali
projekti, resp., talako parspriedumu pamata ir tirgus ekonomika, kur katrs dalibnieks cenSas
maksimizet savu pelnu.

Visparigi raugoties, ierosme viedo tehnologiju izmantoSanai vartu rasties divos
dazados veidos:

* pasititajs, apzinoties ar programmatiiras uzturéSanu saistito problematiku, jau
informacijas sistémas iegades bridi vai tas uztur€Sanas laika apzinati pasiita
viedo tehnologiju komponensu iek]ausanu programmprodukta;

* piegadatajs, balstoties uz ilgtermina norunam vai cerot uz resursu ietaupijumu
nakotng, pats ieklauj viedo tehnologiju komponentes savos programmproduktos.

Pienémumu, ka viedo tehnologiju pielictosana varétu tikt vadita no pasttitaju puses,
varétu parbaudit, analiz€jot konkréta tirgii veiktos iepirkumus un to rezultatus. Ta ka
programmproduktu iegades nosacijumi pamata ir komercnoslépums, vienigais (nosaciti) brivi

pieejamais informacijas avots ir publiskie iepirkumi. Latvijas Republika publisko iepirkumu
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norisi nosaka Publisko iepirkumu likums, kur§ paredz iepirkuma datu pieejamibu tirgus
dalibniekiem, ka arT iepirkumu procediiru rezultatu pazinoSanu procediiras dalibniekiem.

Autore, balstoties uz tirgti aktiva IT piegadataja, kas specializéjies uz publisko sektoru,
SIA ,,Datorikas institiits DIVI” uzkrato dazadu valsts iestazu iepirkumu dokumentaciju
pedgjos 5 gados, veica iepirkumu dokumentacijas analizi ar meérki konstatét viedo
tehnologijam atbilstosu prasibu esamibu iepirkuma dokumentacija.

Tika konstatéts, ka pasttitaji publisku iepirkumu prasibas visbiezak ieklauj ar drosibu
un stabilitati saistitas prasibas — pieejamibas parraudzibu, noslodzes parraudzibu un
slepenibas parraudzibu. Faktiski nekad netiek ieklautas tadas ar programmatiiras uzturéSanu
tieSi saistitas pasibas ka vides test€Sana vai paStest€Sana. AtseviSkos gadijumos prasibas
ieklauts dinamisks biznesa modelis, datu kvalitates parraudziba un versiju parvaldibas
pasibas.

Sie novérojumi rada, ka Latvijas publiska sektora pasiititdjs pamatd neapzinas viedo
tehnologiju priekSrocibas un Iidz ar to nepasita atbilstosu ipasibu ieklausanu savas
informacijas sistémas. Un tas savukart nozZimé, ka galvenais dzingjspeks viedo tehnologiju
izmantoSana ir pats piegadatajs. Ka racionals tirgus dalibnieks, piegadatajs ir ieintereséts
investet tikai tad, ja parskatama laika perioda ar augstu varbiitibu var rékinaties ar investiciju
atgiiSanu un pelnu.

Praksé piegadataji var piekopt divas stratégijas:

» ar viedo tehnologiju ieklausanu programmprodukta saistito izmaksu ieklauSana
prasitas funkcionalitates darbietilpibas noveértejuma (pasttitdjs par viedo
tehnologijam maksa reize ar pamata funkcionalitates izstradi);

* viedo tehnologiju izstrade tiek veikta ,,uz pasu rékina®, investicijas atgtistot no
atbalstoSi optimiz€tiem pakalpojumiem, kuru pardotais apjoms parsniedz to
sniegSanai reali patéréto laiku (pasititajs par viedajam tehnologijam maksa
pastarpinati, sanemto pakalpojumu forma).

Pirmaja gadijuma pasititajs, visticamak pasam to sakotn&ji nemaz neapzinoties, par
augstaku cenu nopérk labaku produktu neka sakotngji iecergjis. Sada gadfjuma investgjis ir
pasutitajs, bet piegadatajs ka zinaSanu nes€js ir ieguvis priekSrocibas turpmaka produkta
uzturéSana. Punkta, pie kura investicijas sak atmaksaties (t.s. break—even punkta) mekléSana

sada gadijuma nav relevanta, jo piegadataja darbs ir jau apmaksats.
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Savukart, ja investicijas veicis piegadatajs uz ,,pasa iniciativas* pamata (un publisko
iepirkumu gadijuma tas ta ir biezi), svarigi ir kriteriji, kas piegadatajam nodroSina investiciju
atdevi.

Autore praksé ir identific€jusi Sadus, bitiskakos krit€rijus, lai piegadatajs biitu
ieinteres€ts min&tajas investicijas:

* ilgtermina uzturéSanas kontrakti,
» produkts tiek darbinats geografiski attalinatas vietas,
* produkts tiek darbinats atSkirigas (nehomogénas) vides,

* klients pieprasa augstu servisa limeni (first level support).
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5. KVALITATIVAIS PETIJUMS

5.1 Sociologiskas teorijas nepiecieSamiba

Attistot un aktivi populariz&jot viedo tehnologiju idejas, autore nereti saskarusies ar
griiti atbildamo jautajumu — ka pieradit, ka paveiktais ir uzskatams par zinatnisku/ pétniecisku
novitati, ka ,,garantét”, ka viedo tehnologiju idejas un implementaciju rezultati ir ne vien
unikali, bet arT industrijai nepiecieSami. Vélme rast apstiprinadjumu izveleta cela pareizibai un
pétijuma rezultatu nozimigumam ir labi saprotama. Viens no veidiem, ka giit ,,objektivu”
skatu uz pétijumu un ta rezultatiem, ir veikt atbilstoSu petijumu.

Diemzgl Latvijas IT nozares zinatniskajos darbos un pétijjumos rezultatu nozimiguma
pieradisanai, ka likums, lieto ,,pseido-sociologisku” pieradiSanas metodi, kura parasti sastav
no brivi izvélétu (aptaujai pieejamu) IT uzp€émumu parstavju anketeSanas (izvéle no ieprieks
definétam atbildem) un iegiito (Skietami reprezentativo!) aptaujas datu att€loSanas apkopota
forma, pievienojot pétijuma autoru skaidrojumu par anket€Sanas rezultatiem. Autore ir
iepazinusies ar vairakiem $adiem pétijumiem, tai skaita ir bijusi iesaistita ,,reprezentativajos
petijumos” ka respondente, un intuitivi nespéja noticét Sadas metodes pielietojamibai viedo
tehnologiju konteksta.

No aug$sminéta logiski izriet€ja jautajums: Vai tieSam zinatniska darba izvirzitas
hipotézes iesp&jams parbaudit tikai un vienigi kvantitativa petijuma cela?

Diskut&jot $o problému ar sociologijas zinatpu magistri Lieni Oditi [64], ka ari
iepazistoties ar Lienes Odites magistra darbu [65], autore guva negaiditu apstiprinajumu
savam Saubam. Sociologija tiek lietotas un akceptétas ne tikai kvantitativas (uz statistikas
datiem balstitas) metodes, bet arT kvalitativas metodes, turklat pétijumi var tikt veikti dazadu
ideologiju satvaros. VienkarSoti skaidrojot, kvantitativais pétijums noskaidro respondentu
attieksmi pret jautadjumu, kamer kvalitativs p&tijums analiz€ fenomena biitibu.

Lidz ar to autorei radas interese iepazities ar sociologisko pétijjumu pamatnostadném.
Nakamajas apaksnodalas sniegts ieskats autores izv€letaja metodika, uz kuru balstoties tika

valideti viedo tehnologiju pielietojamibas aspekti.
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5.2 Fenomenologiska pieeja

Iimeni, resp., $is l@émums parsvara tiek pienemts neliela 1@mé&u loka un balstoties uz
dalibnieku subjektiviem prieksstatiem, individualam izjatam un preferenceém, batiski ir izzinat
potencialo $adu lémumu piepéméeju refleksiju, pardomas, ko iesp&jams panakt ar dzilo
interviju palidzibu.

Tadel sada veida pétijjuma uzdevumu veikSanai piemérota ir fenomenologiska pieeju,
kuras pamata ir uzskats, ka sociala realitate ir interpret€Sanas procesa rezultats.

Fenomenologiska pieeja parstav uzskatu, ka pétnieka zinatniskie skaidrojumi rodas vina
pasa pieredzes ietvaros un ka visi zinatniskie skaidrojumi kopuma So sféru paplasina, kas liek
petniekam iegit jaunu pieredzi, uzdot jaunus jautajumus un radit jaunus skaidrojumus.

Fenomenologija ir filozofijas skola, kuras pamatlic€js ir Edmunds Huserls [66].
Fenomenologija bija izplatita visa Eiropa, un ipa$i nozimigs $is virziens bija agrina
eksistencialisma laika.

Huserls centas izveidot universalu filozofijas metodi, brivu no aizspriedumiem, kas
koncentrgjas tikai un vienigi uz fenomenu izp€ti un aprakstiSanu. Paradibas, kas nebija
saredzamas vai nekavgjoties uztveramas, no pétijuma tika izslégtas. Galvenais uzsvars tika
likts uz zinamo, neiedzilinoties jautajuma, ka tas kluvis zinams.

Lidz ar to fenomenologiska metode nav ne deduktiva, ne empiriska, ka tas pierasts
dabas zinatn€s; ta sevl ietver objekta esamibas konstat€Sanu un ta nozimes izskaidrosanu.
Huserls fenomenologiskaja metodé saredz€ja vizijas iesp&ju, fenomena idealu izskaidrojumu.

[67] fenomenologiju definé ka teoriju, kas matematiski izsaka novérota fenomena
rezultatus, nepievérSot uzmanibu fenomena fundamentalajai nozimei. Zinatné
fenomenologijas jédziens tiek izmantots, lai raksturotu zinaSanu kopu, kas attiecinama uz
empiriskiem noveérojumiem par fenomenu, ir saskana ar fundamentalo teoriju, tacu tiesi
neizriet no teorijas.

Dabaszinatn€s, jo 1pasi fizika, ir gadijumi, kad fenomenus apraksto$as teorijas nav
iesp&jams izsecinat no kada fundamentala principa [68]. Tam var but vairaki iemesli.
Piem@ram, nepiecieSama teorija vél nav izveidota vai matematiskais aparats, lai aprakstitu

noveérojumus, ir parlieku sarezgits.
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Sados gadijumos dazkart meédz lietot vienkar$as algebriskas izteiksmes, lai modelétu
noveérojumus vai eksperimentalus rezultatus. Un, ja izvéletie algebriskie modeli ir pietieckami
precizi, biezi vien zinatniska vide pienem Sos modelus un lieto tos, lai gan, formali raugoties,
Sie modeli nevar tikt (vai v€l nav tikuSi) atvasinati no attiecigo zinaSanu kopu aprakstosas
fundamentalas teorijas.

Robezas starp teoriju un fenomenologiju, ka ar starp fenomenologiju un eksperimentu
ir plustoSas. Atseviski zinatnes filozofi, jo 1paSi Nansija Kartraita uzskata, ka visi dabas
fundamentalie likumi ir vairakkartgji fenomenologiski visparinajumi [69].

Statistika jebkuru kvantificgjoSu datu apkoposana sevi ietver fenomenologisku soli. Lai
apkopotu datus, ir jaizveido jautajumu kopa, kuras atbildes ir m&ramas un var tikt apkopotas
logiska veida. Turklat izv€léta jautajumu forma nedrikstétu no statistiska viedokla izkroplot
rezultatus. Ja nav nodroSinata jautajumu neitralitate, tiks sapemtas ietekmé&tas un/vai
savstarpgji nesalidzinamas atbildes, tadel savaktie dati vispar nebiis izmantojami [70].

Laba aptauja ir tada, kura katram respondentam tiek dota iesp&ja atbildet skaidri un
viennozimigi, turklat visi respondenti jautajumu saprot vienadi. Pieméram, uzdodot
zemniekam jautajumu ,,Ar cik lielu risku jis sastopaties sava zemnieku saimnieciba?”’ un par
iesp&jamam noradot atbildes skala no ,,nav riska” Iidz ,,Joti riskanti”, apkopotie dati spiesta
karta nebiis objektivi, jo katra zemnieka izpratne par risku ir citdda. Visi zemnieki cie§ no
sausuma u.c. dabas stihijam, bet dazu skatijuma tas ir normala lauksaimnieciskas darbibas
sastavdala, kamer citiem — negaidita katastrofa.

Aptaujajot respondentus un kodg&jot (pierakstot) to sniegtds atbildes ar skaitliskam
vertibam, ir jaizkopj aptaujas tehnika, kas nover$ klidu un parpratumu rasSanas iesp&jamibu.
Vardu sakot, laba aptaujas izveides metodika lauj pétniekam izveidot apmierinoSu nozimju
Hiltu” starp logiskiem un praktiskiem nosacljumiem, kas uzstadami anketetajam, statistiku
klasifikacijas shému, respondentu apzinu un savaktajiem jéldatiem. ST ,.tilta” atra$ana prasa
abstrakcijas procesu, kas ietver logiskas sakaribas, teoriju, eksperimentu un labu tiesu
,makslas”, jo ir jaizveido atbilstoSa saite starp lietoto valodu, starp-personu attiecibam starp
aptaujataju un respondentu, ka arT abu pusu veidu, ka idejas nozime tiek atainota un izpausta
valoda. Sim izzinas procesam ir neiesp&jami izveidot vispar pielietojamu standarta procediiru,
bet gan tikai ieteikumus, kuru pielietoSanai vienm&r biis nepiecieSams ,,veselais cilvéka

saprats” [71].
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5.3 Kbvalitativas petijjumu metodes

Kvalitativie p&tijumi ir pielietojami daudzas nozaré€s un dazadiem pétijumu apgabaliem
[72]. Kvalitativie pétnieki tiecas labak izprast cilvéka iztur€Sanos un iemeslus, kas So
uzvedibu vada un pamato. Kvalitativas metodes péta lémumu pienemsanas ,kap&c?”’ un
,,ka?”, ne tikai ,.kas?”, ,kad?” un ,.kur?”. Lidz ar to kvalitativajos petijumos ir nepiecieSams

mazaks skaits, tacu mérktiecigi atlasttu datu, nevis liels skaits gadijuma tipa datu. [73]

5.3.1 Ieskats vesture

Kvalitativie pétijumi bija viena no pirmajam socialo studiju formam (tipiski parstaviji,
pieméram, Bronislavs Malinovskis vai Eltons Majo). 20. gadsimta 50. lidz 60.gados, kad
kvantitativa zinatne sasniedza savas popularitates augstako virsotni (,,Kvantitativa
revolicija”), kvalitativo pétijumu virziens nozimiba pabal€ja un atziSanu atguva tikai 70-tajos
gados.

Lidz 1970. gadam jédziens ,,kvalitativs p&tijums” tika lietots vienigi antropologijas vai
sociologijas nozaru apziméSanai. 20. gs. 70.-80. gados kvalitativa pé&tijuma metodi saka
pielietot citas nozar€s, un §1 forma kluva par biitisku petijumu metodi izglitibas, sociala darba,
vadibas zinatnu, psihologijas, komunikaciju zinibu un daudzas citas sferas.

Kvalitativie pétijumi tika veikti, lai pétitu patérétaju uzvedibu, kas ietekmé jaunu un
esosu produktu pozicion&Sanu/ popularizéSanu. Paraléli turpinajas diskusija par kvalitativo un
kvantitativu p&tijumu patieso vietu petnieciba.

80. gadu beigas un 90-tajos gados, reag€jot uz kvantitativas piecjas aizstavju kritiku,
tika izveidotas jaunas kvalitativas metodes, kas risindja uzticamibas un neprecizas datu
analizes problematiku. Saja gadu desmitgadé reklamas industrija piedzivoja tradicionalo
mediju ietekmes lejupslidi, kas paaugstindja industrijas interesi par pétijjumiem, kas varétu
veicinat reklamas efektivitates pieaugumu.

Pedgjos 30 gados kvalitativo pétijumu nozime ir augusi. Jau kop$ 70-to gadu beigam
daudzi vadoSie zinatniskie izdevumi saka publicét zinatniskus rakstus par kvalitativajiem
petijumiem [74], izveidojas pat jauni izdevumi, kuri koncentrgjas tikai uz kvalitativo petijumu
rezultatiem un metodeém. ST tendence turpinas ari 21. gadsimta ar arvien jauniem zinatniskiem

izdevumiem.
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5.3.2 Kbvalitativas pieejas atSkiriba no kvantitativas

Pirmkart, kvalitativajos pétijumos gadijumi (p€tamie objekti) var tikt speciali atlasiti
atkariba no ta, vai tie atbilst (neatbilst) noteiktam 1pasibam vai kontekstam. Otrkart, lielaku
lomu spéle pasa petnieka loma, viedoklis vai nostaja, jo kvalitativajos petijumos p&tniekam ir
problematiskak (griitak) ienemt neitralu poziciju. Tadel biezi vien kvalitativo pétijumu
autoriem tiek uzstadita prasiba petijuma skaidri atspogulot savu lomu un nostaju.

TreSkart, ta ka kvalitativas datu analizes process var tikt veikts loti dazados veidos,
iegiitie rezultati médz atskirties no kvantitativo petijumu rezultatiem, pasi attieciba uz valodu,
zim&m, nozimi. Kvalitativie p&tijumi analizes procesa lieto kontekstualu pieeju, nevis izoletu
un reducgjosu. Tas tomér nenozimé, ka kvalitativie pétijumi tiktu atbrivoti no katra zinatnes
virziena paSsaprotamas vajadzibas péc skaidribas un sistematiskas pieejas. Loti daudzas
kvalitativo pétijumu metodes uzliek pétniekiem par pienakumu riipigi kodét datus, t€mas,
dokumentus un tos apkopot nepretruniga un uzticama veida.

Iespgjams, pats tradicionalakais sadalijums starp kvalitativo un kvantitativo metoZu
pieejam noticis socialajas zinatn&s. Tur kvalitativas metodes tiek uztvertas par izskaidrojoSam
(,.hipotézes genergjosam”), bet kvantitativas metodes tiek lietotas hipotézu parbaudei.
Kvalitativo metozu speks ir sp&ja atbildét uz jautajumu: ,,Vai m&rjjumi patie$am izméra to, ko
pétnieki uzskata, ka tie méra?”. Kvantitativie petijumi tiek uzskatiti par reprezentativakiem,
uzticamiem un preciziem, ja japierada izvirzitas hipotézes, ja lieto meriSanas rikus un lietiskas
matematikas iesp€jas. Kvalitativo pétijumu rezultatus savukart ir griiti att€lot grafu vai
matematisku raditaju forma.

Kvalitativie pétijumi biezi tiek lietoti, lai noveért€tu pieeju un attistibu, jo tie uz
svarigiem jautajumiem sp¢j atbildét efektivak neka kvantitativas metodes. Jo 1pasi svarigi tas
ir gadijumos, kad jasaprot, ka un kapec zinams iznakums (rezultats) iegits, nevis — kas tika
iegiits. Kvalitativie pé€tijumi spgj izskaidrot svarigus aspektus — relevanci, negaiditas
ietekmes, efektus u.tml. Pieméram, ,,Vai uz kaut ko liktas ceribas ir pamatotas?”, ,,Vai procesi
funkciongja, ka gaidits?”, ,,Vai atslégas personas bija spé&jigas tikt gala ar saviem
pienakumiem?”, ,,Kadi bija negaiditie efekti, ko konstatgja?”

Kvalitativo pétijumu prieksrociba ir iesp&ja sniegt daudz diversific€takas atbildes, ka ar1
paradas iesp&ja varieét aptaujas saturu, pat formu atkariba no sapemtam atbildem. Ta ka

individuali kvalitativie petijumi ir dargi un laikietilpigi, daudzas nozar€s tiek lietotas jau
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ieprieks izveidotas kvalitativas metodes, kas speciali piemérotas konkrétu jautajumu apskatei
un ir laika/ izmaksu zina pieticigakas. Labi zinams Sadas specifiskas formaliz&étas adaptacijas

piemers ir Rapid Rural Appraisal metode [75].

5.3.3 Datu savakSana

Lai savaktu nepiecieSamos datus, kvalitativo pétijumu autori ir spiesti izmantot citas
metodes — pamatotas teorijas pieeju, naratologiju, klasisko etnografiju u.c. Kvalitativas
metodes ir ieklautas ari citas metodologiskajas pieejas, pieméram, aktivitaSu pétnieciba vai
aktiera-tikla teorija.

Datu savakSanas forma var ietvert intervijas, grupu diskusijas, novérojumus, piezimju,
tekstu, att€lu un citu materialu apstradi. Lai labak apkopotu un att€lotu pétijumu rezultatus,
kvalitativo pétiju ietvaros apkopotie dati tiek kategorizeti saskana iepriek§ defin€tiem
Sabloniem. Parasti kvalitativo pétijumu autori vadas p€c Sadam informacijas savakSanas
metodém:

* dalibnieku novérosana,

* nepiedaloSos noveérosana,

* piezimes,

* refleksivas pardomas,

* strukturéta intervija,

* nestrukturéta intervija,

e dokumentu un materialu analize [76].

Dalibas un novéroSanas pieejas var biit loti atSkirigas dazados pétijumos. Dalibnieku
noveroSana ir ne vien vienkarSa iepaziSanas, bet refleksivas apmacibas forma [77]. Novérojot
dalibniekus, pétnieki kliist par kultiiras un grupas dalibniekiem un giist iesp&ju pieskanoties
nepiecieSamajam lomam, ka arT labak saprast kultiiras paradumus, motivaciju un emocijas.

AtseviSkas kvalitativas metodes pielieto fokusa grupu un atslégas informantu pieeju.
Fokusa grupa ietver speciali organizétas diskusijas nelielas grupas par kadu noteiktu temu. ST
metode Tpasi iecientta ir tirgus petijumu gadijuma vai lai parbauditu jaunu ideju dzivotspgju.

Cita tradicionala un specializéta kvalitativo petijumu forma ir ta saucama kognitiva jeb
pilota testéSana, kura tiek lietota kvantitativu aptauju izstrade. Sagatavotie aptauju piloti tiek

testéti uz izveletiem dalibniekiem, lai parliecinatos par aptauju uzticamibu un izmantojamibu.
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5.3.4 Datu analize

Savakto datu analizei un apkopoSanai var tikt izmantotas dazadas datu analizes tehnikas.

Zemak dots parskats par zinamakajam.

Interpret€josa tehnika

Visbiezak izmantota pieeja, lai analizétu kvalitativos datus, ir novérotaja iespaidi. Tas
nozimég, ka pétnieks (noverotajs) caurskata datus, interpreté tos, parveidojot iespaidos un tos

atspogulo strukturéta, dazkart ar1 kvantitativa forma.

Kodgsana

Kodesana ir viena no interpret§josam tehnikam, kas reiz€ karto datus un pielauj
interpretaciju izmantoSanu noteiktas kvantitativas metodes. Vairums kodéSanas pieeju nosaka,
ka analitikis lasa datus un atzZimé tajos segmentus. Katrs segments tiek atziméts ar ,,kodu” —
parasti ar vardu vai kadu 1su frazi, kas asoci€ konkrétos datus ar pétijuma merkiem.

Kad kodeésana pabeigta, analitikis veic kodu biezuma analizi, apskata lidzibas un
atSkiribas starp saistitiem kodiem, originalajiem avotiem, kontekstu u.c.

Atseviskos gadijumos labi strukturéti kvalitativie dati (piemé&ram, atvertie jautajumi
aptaujas anketas) jau kalpo par kodiem, tad€l papildus segment&Sana vairs nav nepiecieSama.

Musdienas kvalitativajai analizei tiek izmantota specializ€ta programmatira, kas
analitika darbu bitiski atvieglo, jo sp&j efektivi uzglabat datus, tajos meklét, piekartot kodus
utt. Programmatiira ari sniedz efektivitates uzlabojumus — ir iesp€jama rekursiva datu
apstrade, paraléla caurskatiSana u.tml.

Kodeésanas metodém biezi tiek parmests, ka tas censas kvalitativus datus parstradat

kvantitativos un tadejadi laupa datiem to dazadibu, bagatibu un individualo raksturu.

Rekursiva abstrakcija

Dazas kvalitativo datu kopas var tikt analiz&tas bez kod&Sanas. Tados gadijumos parasti
izmanto rekursivas abstrakcijas metodi, kas paredz pakapenisku datu kopu apvienoSanu
vairakos Itmenos. Ka gala rezultats veidojas kompakts kopsavilkums, kur§ biitu griti
uztverams, ja nebitu notikusi iepriek$&ja satura ,,destiléSana”.

Rekursivai abstrakcijai tiek parmests, ka gala secindjumi ir vairakkartigi atvasinati no

sakuma datiem, tad€jadi it ka zaudg€jot svarigu informaciju vai parveidojot to. Analitiki uz to
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atbild ar rupigiem pierakstiem, pétijuma ietvaros dokument&jot elimin€tos (dz€stos,

neparnemtos) datus un noradot uz atstatajiem datiem, kas tiks ieklauti gala apkopojuma.

Mehaniskas tehnikas

Mehaniskas tehnikas izmanto datoru sniegtas iesp&jas, lai apstradatu lielas kvalitativu
datu kopas. Pamata limeni datori datos saskaita vardus, frazes, saistitas pazimes utt. legiitais
rezultats, biezi saukts arT par satura analizi, tiek talak izmantots sarezgitaka statistiska analizg.

Mehaniskas tehnikas ir Ipasi piemerotas noteiktos gadijumos. Viens gadijums ir tad, kad
kvalitativo datu kopa ir parak liela, lai cilveks to spetu efektivi apstradat, vai tad, ja apstrades
izmaksas ir parak lielas salidzinajuma ar potenciali iegiistamo informaciju. Otrs tipisks
piemers ir iestatitu ,,vadoso vertibu” meklésana plasa datu kopa: meklet publikacijas datus par
noteiktiem klinisko navju gadijjumiem vai preses apskatos noteikta zimola raksturojumus
u.tml.

Mehaniskas tehnikas biezi tiek kritizétas, jo to rezultatus nav interpretgjis cilvéks. Lai
ar1 programmatiiras pamata ir specialistu raditi, augsti attistiti algoritmi, rezultats pats var biit
salidzino§i mehanisks. Analitiki uz parmetumiem atbild, veidojot laboratorijas eksperimentus,

kur veido salidzinoSus p&tijumus mehaniski un ar cilvéku piedaliSanos.

5.3.5 Pieeju novértesana

Kvalitativo pétijumu divi centralie aspekti ir ticamiba un neatkariba. Ir dazadi ticamibas
parbaudiSanas veidi: dalibnieku parbaude, intervétaju apliecinajumi, paru izvertéSana,
pagarinata apstrade, negativo gadijumu analize, apstiprindjumi u.c. Vairums no $im metodém

ir izsmelosi aprakstitas [78].
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5.4 Kbvalitativa pétijuma apraksts

5.4.1 Merkis un uzdevumi

S darba ietvaros veidota kvalitativa pétijuma mérkis bija pétit viedo tehnologiju
fenomenu.

Augstak minéta merka sasniegSanai tika izvirziti divi uzdevumi:

1. identificét viedo tehnologiju (vai tam saturigi radniecigu risindjumu) izplatibu
(pielietoSanas biezumu un intensitati) Latvijas IT industrijas uznémumos;

2. 1izzinat un analizét viedo tehnologiju pielictosanas robezas no ekonomiskajiem
un organizatoriskajiem aspektiem.

Kvalitativajam pétijumam biitu jasniedz atbildes uz jautajumiem par viedo tehnologiju
izpausmém (kadas Tpasibas var tikt uzskatitas par viedo tehnologiju principiem atbilstosam un
kuras — ng?), par t€émas aktualitati (vai un kados gadijumos viedas tehnologijas butu
izmantojamas?), par izplatitakajiem (tipiskajiem) pieliectosanas apgabaliem. Ipass uzsvars
petijuma liekams uz realas pieredzes rezultata giitam atzinam, uz IT profesionalu-praktiku
noveérojumiem un ieteikumiem.

Viedo tehnologiju (un to saturisko lidzinieku) izplatibas identificé$ana var€tu sniegt
1zzinu par radniecigu petfjjumu un risindjumu esamibu vai neesamibu Latvijas IT industrija. Ja
petijuma ietvaros izdotos konstatét centienus uzlabot tirgli izplatitos programmattras
risinagjumus, papildinot tos ar viedo tehnologiju Tpasibam, tas, no vienas puses, liecinatu par
zinamu industrijas tendenci, no otras - apstiprinatu izvéleta pétijumu virziena aktualitati.

Viedo tehnologiju pielictoSanas robezu izzinaSana, savukart, varétu palidz&t atbildét uz
pragmatisko jautajumu — kura bridi (kad?, kuros gadijumos?) So tehnologiju pielictosana ir
mérktieciga (,,jégpilna”, ,,racionala”)? Kas ir tie faktori, kas izstradatajus mudina izmantot
viedo tehnologiju idejas vai, tiesi otradi - attur no to izmanto$anas? Ka jau diskutéts darba
ieprieks€jas nodalas, par robezas noteicoSiem aspektiem varétu tikt uzskatiti ekonomiskie un
organizatoriskie, bet arT kvalitates un reputacijas aspekti. So pienémumu parbaude ari biitu

pétijuma sastavdala.
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5.4.2 Respondentu izvele

Jebkura pétijjuma neatnemama sastavdala ir uzstaditajam pétijjuma mérkim atbilstoSas
(reprezentativas) pétijuma dalibnieku grupas (respondentu kopas) izvéle.

Ta ka kvalitativi pétit kadu fenomenu iesp€jams tikai tad, ja aptaujati tiek respondenti,
kuru profesionala sagatavotiba un pieredze lauj izprast fenomena pamata liktos netrivialos
pienémumus, par respondentiem vargja tikt izv€leti tris savstarp€ji mazliet atSkirigu grupu
parstavji:

» informacijas tehnologiju profesionali, kas ir pazistami ar viedo tehnologiju
jédzienu (taja nozimé, kada tas diskutets Saja darba) un saskarusies ar Siem
principiem atbilstoSiem risinajumiem;

» informacijas tehnologiju profesionali, kuri gan tiesa veida nav saskarusies ar
viedo tehnologiju jédzienu, bet kuru izglitiba, profesionala sagatavotiba un darba
pieredze lauj izprast min€to jédzienu un identificét sava praks€ sastaptu/
izveidotu analogisku risindjumu pieméerus;

* gala lietotaji, kuru priekS$zinasanas un darba pieredze lauj izprast viedo
tehnologiju jédzienu, vélama biutu pieredze viedo tehnologiju vai tam radniecigu
risinajumu ievieSana un/ vai izmantoSana.

Pirmas grupas dabiskakie parstavji ir uzp€muma ,,Datorikas institiits DIVI” darbinieki,
no kuriem daudzi tie$a vai netieSa bijusi iesaistiti viedo tehnologiju idejas attistiba. Ta ka
viedo tehnologiju fenomenu paredz&ts pétit kvalitativa pétijuma veida, kas paredz padzilinatu
interviju ar katru no respondentiem, tas ierobezo potenciali piesaistamo respondentu loku uz
ne vairak ka 10 personam. Lidz ar to par respondentu kopu izv€l€simies ,,Datorikas instittts
DIVI” projektu/ biznesa centru vaditajus, no kuriem katram ir paklauti 3-8 darbinieki.
Peétijuma S§is respondentu grupas viedokli var€tu tikt uzskaititi par savdabigu ,,iek$€jo
indikatoru”, resp., paust razoSanas procesa iesaistitu darbinieku attieksmi pret pasu uznémuma
izaukl&tu inovaciju un tas pielietoSanas iesp&jam.

Otras grupas dalibnieki — citu Latvijas IT uzpémumu parstavji. Pienemot, ka
programmatiiras izstrades optimizacija ir aktudla visos raZoSanas uzpE@mumos, pétjjuma
uzdevums biitu identificét radniecigas izstrades, kuras veidotas citu uznémumu projektu n
pétijumu ietvaros, ka arT noskaidrot respondentu viedokli par vai pret $adu risinajumu izveidi

un/ vai izmantoSanu. Sis respondentu grupas parstavju atlase ir netrivials uzdevums, jo,
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pirmkart, jaspgj atrast patiesi kvalificétus cilvékus, kas sp&jigi viedo tehnologiju analogus ari
identificét un raksturot, otrkart, japanak respondentu gataviba dalities savu uzpémumu
,,biznesa noslépumos”, par kadiem nereti tiek uzskatita specializétu tehnologiju izmantoSana
programmatiiras izstrades procesa. PEtijuma S§is respondentu grupas viedokli kalpoja par
»,skatu no malas”, resp., paradija arpus stavosu profesionalu attieksmi pret Latvijas
informacijas tehnologiju uznémuma veidotam inovacijam.

Tre$as no augSminétajam potenciali aptaujajamam grupam — gala lietotaju parstavju —
iesaistiSana pétljuma ir pamatota ar vélmi uzklausit inovaciju ,,patérétaju” viedokli, resp.,
noskaidrot, ka viedo tehnologiju idejas un pielietoSanas aspektus uztver klienti, kuru projektos
ar viedo tehnologiju iesp&jam aprikotie programmprodukti tiks izmantoti.

Petijums apzinati tika veidots, orient€joties uz Latvijas tirgu un taja stradajoSiem
uznémumiem un profesionaliem. Tika uzskatits, ka Latvija informatizacijas joma Eiropa
neuzrada bitiskas novirzes no citam valstim specialistu sagatavotibas un inovaciju
(tehnologisko jauninajumu) ievieSanas zipa. Un, ja arl $ada novirze butu bijusi, viedas
tehnologijas ka Latvija radusies un attistita ideja pirmkart bitu javalide Latvijas specialistiem

un lietotajiem.

5.4.3 Jautajumu grupas

Katra pétijjuma neatpemama sastavdala ir aptaujas plana un jautajumu (anketas)
sagatavoSana. AtSkiriba no kvantitativajiem pétjjumiem, kad respondentiem uzdodamie
jautajumi un uz tiem iesp&jamas atbildes ( atbilzu pielaujamas veértibas) ir fikseti, kvalitativa
pétijuma ,,anketa” sastav no atverta tipa jautdjumiem un ir grup€ti radniecigas jautajumu
kopas.

Viedo tehnologiju fenomena pétijuma anketa tika ieklautas $adas jautajumu/ t€mu
grupas.

* Informacija par respondentu, vina pieredzi, profesionalo profilu.

* Attieksme pret inovacijam kopuma, pieredze to izstrad€ / pielietoSana.

* Viedas tehnologijas pamatidejas, galveno jédzienu un nostadnu raksturojums (ja
respondentam jau nav labi pazistams).

» Attieksme pret viedo tehnologiju ideju kopuma, intuitiva ticiba/ neticiba tam.
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* Diskusija par viedo tehnologiju pielietojamibu dazadam projektu/ uzdevumu
grupam.

* Tehniskas un organizatoriskas dabas apsvérumi, kas runa par vai pret viedo
tehnologiju izmantoSanu.

* Ekonomiskie kritériji, kas varétu liecinat par viedo tehnologiju pielictoSanas
lietderigumu.

* lerosinajumi, atzinas, kop€jais novertejums.

Turpmak Tsuma ieskic€ta paredz&ta aptaujas norise sadalijuma pa augstak min&tajam
temam.

Informacija par pretendentu petijuma pilda konteksta izzinas lomu. Fiks€jot respondenta
profesionalas sagatavotibas Itmeni, pieredzi, giito izglitibu, tiek ieglti izm&ami un
salidzinami lielumi, kas var€tu sniegt papildus informaciju respondenta sniegto atbilzu
analizes un apkoposanas procesa. Sis aptaujas sadala giitas atbildes ir sava veida ,,objektiva”
respondenta méraukla.

Attiecksme pret inovacijam kopuma, pieredze to izstradé/ pielietoSana lauj giit
priekSstatu par respondenta subjektivajam 1ipaSibam — gatavibu pienemt jauninajumus,
personigo attieksmi pret inovacijam, vélmi biit iesaistitam inovaciju parnesé. Atskiriba no
iepriekseja sadala iegiitas informacijas, kas satur objektivi parbaudamu informaciju, Saja
aptaujas sadala giitas atbildes satur ,,subjektivo” respondenta raksturojumu.

Ja respondents nav bijis iesaistits viedo tehnologiju idejas tapSana un attistiba, anketa
nepiecieSams ieklaut 1su idejas aprakstu, ka ar1 raksturot pazimes, péc kuram respondents,
balstoties uz savu iepriek$€jo pieredzi, varétu identific€t radniecigas idejas un risinadjumus. Ja
respondents ar viedas tehnologijas ideju ir pazistams, §1 aptaujas sadala reducéjas uz diskusiju
par pamatnostadném un jédzieniem. Neatkarigi no respondenta sagatavotibas S§T aptaujas
sadala tiek veidota organizéta ka diskusija, nevis jautajumu un atbilzu kopa.

P&c iepaziSanas ar viedo tehnologiju ideju (vai, attiecigi, - péc diskusijas par viedo
tehnologiju pamata nostadném) tiek noskaidrota respondenta attieksme pret viedo tehnologiju
ideju kopuma. Vispariga liment ir iesp&jams noskaidrot ne vien intuitivu uzticibu vai neticibu
idejai, bet arT attieksmes pamatojumu un pat ieteikumus idejas talakai vai citadai attistibai.

Jautajumu kopa par viedo tehnologiju pielietojamibu dazadam projektu un/ vai

uzdevumu grupam tiek veidota, lai izzinatu viedo tehnologiju pielieto$anas robezas. Ipasi
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svarigi ir noskaidrot tos tipiskos uzdevumus vai problémas, kuru risinasanai viedo tehnologiju
risinajums potenciali biitu pielietojams vai arT jau ir sekmigi ticis pielietots.

Izvértejot viedo tehnologiju pielietoSanas robezas, spiesta karta tick apkopoti arl
subjektivi un objektivi faktori, kas varétu ietekmé&t lémumu par vai pret viedo tehnologiju
pielietoSanu katra konkréta gadijuma. Pirmkart, tie ir tehniskas un organizatoriskas dabas
apsvérumi, resp., respondentiem tiek uzstadits jautajumi par realizacijas diktEtiem
ierobezojumiem, par darba grupas sastava aspektiem, par sadarbibu ar klientu u.tml. Aptaujas
nostadne $aja faz€ balstas uz ietekmé&josu kriteriju identific€Sanu, abstrah&joties no jautajuma
par izmaksam, kas ar viedo tehnologiju implementaciju saistitas. ST ir aptaujas kritiskaka
sadala, jo var€tu arT novest pie strupcela - ja, piem&ram, respondents nav sp&jigs vai gatavs
iedzilinaties jautajumos par viedo tehnologiju realizacijas ipatnibam, nav domajis par
organizatorisko aspektu u.tml.

Viens no aptaujas centralajiem uzdevumiem ir noskaidrot ekonomiskos kriterijus, kas
varétu kalpot par pamatu (sava veida etalonu) Iémuma pienemsanas procesa par vai pret viedo
tehnologiju izmanto$anai konkréta programmprodukta. Jautajumu izveides pamata tika likti
ieprieksejas §1 darba nodalas diskutétie efektivitates kritériji. Respondenti, kuri jau ir
darbojusies ar produktiem, kuros ieklautas viedo tehnologiju ipasibas, tika aicinati kvantitativi
novertet sava praktiskaja pieredzé konstatétas ,.kritiskas” kriteriju vertibas, resp., noteikt vai
novertet krit€riju vertibas, kuru iestasanas gadijuma tiek piepemts cits [lémums. Respondenti,
kuriem nav praktiskas pieredzes ar viedo tehnologiju implementéSanai un/ vai izmanto$anu,
tika aicinati subjektivi noveértét piedavato ekonomisko kriteriju lietderibu un to atbilstibu
tadam lielumam, uz kura vertibu tiek balstita [Emuma pienemsana.

Aptaujas nosléguma tiek veidota rezumegjoSa diskusija, kuras ietvaros kopigi ar
respondentu tiek formuléts atzinums/ vert€§jums par viedo tehnologiju pielietosanas
aspektiem, apspriestas praktiskas pieredzes atzinas un akadémiski ieteikumi viedo tehnologiju

idejas talakai attistibai.
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5.4.4 Peétijjuma norise un iegiitie dati

Petijums tika organizéts individualu interviju forma, kur katrs respondents atbilstosi
ieprieksgja apakSnodala aprakstitajam planam 45-60 min@isu saruna tika aicinats izteikt savu
viedokli un dalities pieredze par viedo tehnologiju ideju un tas realizacijam. Zemak interviju

ietvaros iegiita informacija ir konspektivi atreferéta.

Informacija par respondentiem. vinu pieredzi, profesionalo profilu

Pavisam tika aptaujati 24 respondenti — 9 no tiem bija ,,Datorikas institits DIVI”
projektu vaditaji, 5 bija citu Latvijas informacijas tehnologiju uzpémumu parstavji un 10 bija
informacijas tehnologiju risinajumu, kuros ieklautas viedas tehnologijas, lietotaji.

Aptaujajamo personu loka bija 2 datorzinatnu doktori, 6 datorzinatpu magistri, 5
datorzinatnu bakalauri, 2 profesionalie programmétaji, 1 informacijas tehnologiju nozaré
stradajoss autodidakts ar nepabeigtu augstako izglitibu un 8 bija bez izglitibas informacijas
tehnologiju nozar€ un bez darba pieredzes informacijas tehnologiju uznémumos.

No respondentiem 7 bija sievietes (no tam 1 ir informacijas tehnologiju specialiste),
pargjie — viriesi (specialistu sadalijums apméram atbilst Latvija de facto eksisteéjosai dzimumu
dalibai informacijas tehnologiju profesija). Jaunakais respondents bija 22 gadus vecs,
vecakais — 65.

No aptaujatajiem informacijas tehnologiju specialistiem lielakajai dalai bija pieredze
akadémiska darba (tikai 2 nebija); visi respondenti kada savas dzives posma (vairums —
joprojam) bija bijusi projektu vaditaju statusa realos razoSanas projektos. Vairumam bija ari
pieredze zinatniska un/ vai pé€tnieciska darba. No respondentiem bez pieredzes informacijas
tehnologiju risinajumu izstradé visiem bija bijusas priekSzinasanas darba ar programmattras
risinagjumiem, resp., ar viedam tehnologijam aprikots risindgjums nebija pirmais risinagjums, ar

ko Sie respondenti sava dzive saskaras.

Attieksme pret inovacijam kopuma, pieredze to izstradé / pielietoSana

Visi aptaujatie informacijas tehnologiju nozaré nodarbinatie respondenti bija labi
informé&ti par inovaciju nozimi tautsaimnieciba; lielaka dala paSi ir piedalijuSies zinatnes/
petniecibas sasniegumu parneses (inovaciju) projektos. Respondentiem bez pieredzes

informacijas tehnologiju risinagjumu izstradé, ka atklajas intervija, bija visai miglains

-119 -



priekS$stats par inovacijam, Iidz ar to autorei jau driz péc interviju sakuma radas Saubas par

Sajas intervijas gito datu lietojamibu.

Atskiriga bija respondentu atticksme un aktivitates Itmenis attieciba uz inovaciju

projektiem, to rezultatiem un ievieSanu reala dzive:

5 no aptaujatajiem pret inovaciju pielietoSanu pauda neitralu, pat vienaldzigu
attieksmi; zimigi ir tas, ka tieSi Sie respondenti pasi nebija bijusi iesaistiti inovaciju
tipa projektos.

4 no aptaujatajiem klasificgjami ka “neaktivi piekrit€ji”, resp., kopuma pauda pozitivu
attieksmi, tacu atzina, ka dazadu apstaklu dél (aiznemtiba razoSanas darba, intereses
un zinaSanu trukums, negativa pieredze sadarbiba ar zinatniskajam institticijam,
neticiba Latvijas valstT notiekoSajam) nav gatavi un ieintereséti pasi lidzdarboties
inovaciju projektos vai izmantot inovaciju projektu sasniegumus savos razoSanas
projektos.

3 respondenti atzina, ka ir pozitivi noskanoti pret inovacijam, tic to ilgtermina
ietekmei uz tautsaimniecibu un iesp€ju robezas savos razoSanas projektos izmanto
kolégu un pasu sasniegumus inovaciju sfera. Tiesa, §Is grupas parstavji atzina, ka uz
lidzdarbibu inovaciju projektos vinus drizak mudina apkartéja vide (kol&gi, kas jau
nodarbojas ar pétniecibu, papildus finans€juma pieejamiba, citu projektu veiksmes
stasti) un personigds ambicijas apliecinaties “augstaka Itmeni’, neka  patiesa
zinatniska interese.

Tikai 2 respondentus var uzskatit par istiem inovaciju “faniem”, resp., vini aktivi
seko Iidzi savu pétfjuma t€mu attistibai pasaul€, interesgjas par risinajumiem,
tendencém u.tml. Abi ir bijusi iesaistiti inovaciju projektos, sekmigi tos izpildijusi un

biitu gatavi iesaistitiem jaunos arT tad, ja tas nebiitu saistits ar papildus finans&jumu.

Interesanti ir, ka konkrétaja gadijuma neizdevas konstatet nekadu sakaribu starp

respondenta formalas izglitibas Iimeni (zinatnisko gradu) un intereses pakapi par inovacijam.

Savukart skaidri pamanama bija korelacija starp iepriekS€ju pieredzi petnieciskos projektos un

interesi par dalibu jaunos inovaciju projektos.
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Viedas tehnologijas pamatidejas, galveno jédzienu un nostadnu raksturojums

Visi respondenti ar pieredzi informacijas tehnologiju joma bija pazistami ar viedo
tehnologiju un tam radniecigam idejam. 4 aptaujatie bija kaut kada pakapé bijusi iesaistiti
konkrétu viedo tehnologiju realizaciju izstradé. Lidz ar to §1 aptaujas sadala konkrétaja
segmenta papildus informaciju nesniedza.

Citadi bija ar respondentiem bez pieredzes informacijas tehnologiju joma. Siem
dalibniekiem informacija par viedo tehnologiju (atgadinajumam — visi, paSi to gan
neapzinoties, ikdiena stradaja ar risingjumiem, kas aprikoti ar viedam tehnologijam!) bija
interesants jaunums. Saja aptaujas sadala autore atmeta hipotézi, ka no gala lietotajiem ka no
tieSajiem viedo tehnologiju ,,patérétajiem” biitu iesp&jams iegiit interesantas atzinas. Tadgel
turpmakaja aptaujas norises atrefer§juma So aptaujas dalibnieku sniegtas atbildes vairs netika

1zmantotas.

Atticksme pret viedo tehnologiju ideju kopuma, intuitiva ticiba/ neticiba tam

Ar1 Saja sadala biutiski jaunu informaciju iegiit neizdevas, jo attieksme pret viedo
tehnologiju ideju kopuma gandriz pilniba sakrita ar respondentu attieksmi pret inovacijam ka
tadam. Gandriz visi respondenti uzsvéra savu véléSanos (!) pilniba ticét viedo tehnologiju
pielietoSanas spekam, tatu gandriz katrs vargja noradit uz apsvérumiem, kas $ai ticibai trauce.
Biezak mingtie argumenti sasaucas ar nako$ajas aptaujas sadalas apskatitajam t€mam, tadel

Seit netiek atkartoti.

Diskusija par viedo tehnologiju pielietojamibu dazadam projektu/ uzdevumu grupam

Saja interviju sadala paustie viedokli drizak klasific&jami ka vingrinajums ar mérki
atrast idealo pielietojuma sferu. Visi respondenti gan bija vienispratis, ka viedo tehnologiju ka
programmatiiras nefunkcionalo ipaSibu kopas pielietoSanas aspekti nav tieSi saistiti ar
konkrétas programmatiras funkcionalajam iesp&am vai ar biznesa sferu, kurai
programmatiira tiek izstradata. Drizak viedo tehnologiju pielietoSanas iesp&jamibu nosaka
pasas programmatiras uzbtve un ar¢jie apstakli.

Biezak tika mingtas $adas potencialo pielietojumu jomas:

* darba plismu vai notikumu orientétas sist€émas,

e programmatira, kas nodrosina kritiskus biznesa procesus,
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o geografiski sadalitas informacijas sist€mas ar lielu lietotaju skaitu,
* programmatiras, kam uzstadita loti augstas pieejamibas, slepenibas, droSibas prasibas,

» produkti, kuru darbaspgjas butiski iespaido piegadataja reputaciju,

Tehniskas/ organizatoriskas dabas apsvérumi par/ pret viedo tehnologiju izmantoSanu

Intervijas dala, kura attiecinama uz neekonomiskas dabas apsveérumiem, bija
noverojamas Joti atskirigas kvalitates atbildes un dazada ieinteresétibas pakape.

Kopuma tendence tomér liecindja — jo pozitivak respondents attiecas pret inovacijam
kopuma, jo konkrétaki bija izmantotie argumenti. Kamér aptaujajamie ar realu inovaciju vai
pat viedo tehnologiju implementacijas pieredzi dalijas interesantas un pat negaiditas atzinas,

dazu respondentu atbildes bija neko neizsakosas.

Zemak apkopotas izplatitakas un/ vai, autoresprat, interesantakas atzinas.

* Nesaki klientam, ka tiesi vina projekta grasies ieviest jauninajumus! Turpreti tad, kad
Sie jaunindjumi jau ieviesti, neaizmirsti ar tiem palepoties. Tikai retais interes€jas par
inovativiem risindjumiem savos produktos — vairums koncentréjas uz sev
nepiecieSamas funkcionalitates izstradi, par€jam nepievérSot gandriz nekadu
uzmanibu.

* Viedo tehnologiju komponensu tehnisko realizaciju var uztic€t ari iesacgjiem vai ne
1pasi kvalificétiem darbiniekiem, tacu svarigi ir veikt nepartrauktu izskaidroSanas un
iedvesmosanas darbu visas komandas iekSieng. Pret€ja gadijuma rezultats parvertisies
par projekta vai izstrades vaditdja un viena vadosa specialista “neaizskaramu makslas
darbu”, ko pargjie nesteigsies izmantot praktiskajas realizacijas. Nevienam nelauj
izveidoto implementaciju vai idejas monopolizéet!

* Dalies sasniegumos ar kolgégiem no citam projektu grupam - ieteikumu veida sanemta
atgriezeniska saite un iegiita reputacija atsvérs no projekta budZeta finansetas
“nakotnes izstradnes”.

* Nepietiek tikai ar lielisku realizaciju - izveidota risindjuma ieguvumi/ priekSrocibas
japadara saprotami gan sev, gan klientiem, gan dazkart ar1 konkurentiem.

* Programmatiirai, kuru paredz&ts aprikot ar viedajam tehnologijam, tom&r jabit

nodroSinatai zinamai arhitektiiras un uzbiives kvalitatei, pret§ja gadijuma viedo
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tehnologiju ieklauSana programmatira bts lidzvértiba §is programmatiiras

parrakstiSanai.

Ekonomiskie apsvérumi par/ pret viedo tehnologiju izmantoSanu

Par galveno iemeslu viedo tehnologiju nepictickamajai izplatibai vienbalsigi tika
mingts atbilstosa finans€juma tritkums.

No visiem aptaujatajiem specialistiem tikai 2 (un tiesi viniem bija atbilstoSa pozitiva
pagatnes pieredze) uzskatija, ka ilgtermina attistibas varda ir verts veikt ieguldijumus viedo
tehnologiju implementacijas, to apmaksajot no projektu vai uznémuma ick$gjiem attistibas
budZetiem. 3 respondenti uzskatija, ka $§ada veida investicijas biitu “godigi” jasadala starp
piegadataju un pasiititaju, un tiidal atzina, ka sava prakse€ isti netic Sadai varbutibai. Pargjie

izeju saskatija ar&ja finans€juma piesaist€, jo 1pasi — Eiropas struktiirfondu [idzfinans€juma.

5.4.5 Petijuma rezultati

Peétijuma ietvaros savakta informacija rada diezgan viendabigu viedokli — viedo
tehnologiju ideja uzskatama par misdienigu un vajadzigu, ta¢u virkne subjektivas un
objektivas dabas apstaklu trauc€ to plasakai izplatibai. Zemak citétas plasak izplatitas tézes,
kas reprezenté valdoSo viedokli un liela méra sakrit ar autores pieredzi, kas giita viedo
tehnologiju idejas attistibas ietvaros un inovaciju projektos kopuma.

* Viedo tehnologiju implementacijas pasreizéja to idejiskas attistibas stadija ir pa
spekam tikai uznémumiem ar atbilstoSas kvalifikacijas personalu un pietickamu
finansgjumu.

e Viedo tehnologiju izmanto$ana ir lietderiga ilgtermina vai augstas reputacijas
projektos. Loti reti viedo tehnologiju izmantosanas iniciators ir klients.

* Viedo tehnologiju sasniegumi ir loti atkarigi no IT industrijas tendencém, razojumiem
utt, tade] pastav risks, ka izveidotas viedo tehnologiju komponentes “noveco” reizé ar
programmproduktiem, kuru vajadzibam tas izstradatas .

e Jaatsakas no iliizijas, ka jebkadi tehniski risinajumi var€tu atrisinat (“izglabt”)
objektivi pastavosas heterogénas IT pasaules problémas, tomér viedo tehnologiju
pielietoSana noteiktos segmentos ar pietiekami augstu varbttibu var dot pienesumu, lai

situaciju uzlabotu.
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SECINAJUMI

Apkopojot petnieciskas darbibas laika iegiitas atzinas, realos IT projektos giito pieredzi

un kvalitativa petjjuma rezultatus, var secinat:

No viedo tehnologiju pielietoSanas sagaidamais efekts ir ievérojams. Ileguvums
paredzams teju vai visos programmatiiras dzives cikla aspektos — jau sakot no
programmatiiras tehnisko 1pasibu uzlabojumiem lidz pat klientu apkalpoSanas
kvalitates kapumam.

Lai ari pat tikai atsevisku viedo tehnologiju TpasSibu pielicto$ana jau var nest
butisku atdevi gan materiala plaksn€, gan imidza jautajuma, salidzinosi augstas
sakotngjas investicijas, nedroSiba ieguldijumu atguvé, neinformétiba un
tehnologiju plasakai izplatibai.

Viedo  tehnologiju  sekmigas izmantoSanas  komercialos  projektos
priekSnoteikumus var izpildit tikai kvalificéts piegadatajs, kas ir spgjigs
programmproduktu izstradei pieiet inovativi, pat zinatniski. Izveért€jot viedo
tehnologiju pielietoSana lietderibu, janem véra ne tikai ekonomiskie aspekti
vien, bet ar1 tadi griiti novertejami faktori ka uzpémuma reputacija, marketinga
kapacitate, klientu atbalsta ltmenis u.tml.

Viedo tehnologiju iesp&jas reti tiek pieprasitas péc pasititaju iniciativas.
Pasutitaji, lai arT atzinigi noverté viedo tehnologiju sniegtas iesp&jas, parasti nav
gatavi par tam papildus maksat. Riski, kurus uznemas piegadatajs, ieklaujot
programmatiira viedas tehnologijas, attaisnojas ilgas pasttitaja un piegadataja
sadarbibas projektos vai standartizétu produktu gadijumos.

Viedas tehnologijas ideja ir perspektiva, viedo tehnologiju implementacijas ir
tehniski realiz€jamas un (pie noteiktiem nosacijumiem) izmantojamas

komercialos programmatiiras izstrades projektos.
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NOBEIGUMS

Viedo tehnologiju ideja jau tagad ir sevi pieradijusi gan zinatniskas izpétes, gan

praktisko pielietojumu joma.

Zinatniskaja joma paveiktais:

vairak ka desmit publikacijas starptautiski atzitos programminZenierijas nozares
izdevumos; autori: prof. J. BiCevskis, K. Rauhvargers, E.Diebelis, Z. Bicevska,;
pass uzsvars likts uz viedo tehnologiju konceptualajam nostadném;

daliba ESF finansétaja projekta ,,Jaunu tehnologiju izstrade informacijas sistému
izveidei un integracijai”’, kas 2006. -2008. gada realiz€ts Vienota
programmdokumenta 2. prioritates ,,Uznéméjdarbibas un inovaciju veicinaSana”
5. pasakuma ,Atbalsts lietiSkas zinatnes attistibai valsts zinatniskajas
institiicijas™ 1. aktivitates ,,Atbalsts lietiSkajiem pétijjumiem valsts zinatniskajas
institlicijas” ietvaros;

viens sekmigi aizstavéts magistra darbs (V. Takeris);

Cetri sekmigi aizstaveti bakalaura darbi (J. Ivanovs, K. Jekimova, A. Ermansons,

V. Bartusevics).

Praktiskaja darbiba paveiktais :

ERAF Iidzfinanséta projekta ,,Gudras programmatiiras tehnologijas
implementacija notikumu orientétas informacijas sist€mas” (realizéts 2006.-
2008. gada Valsts atbalsta programmas ,,Atbalsts jaunu produktu un tehnologiju
attistibai” apak$programma ,,Atbalsts jaunu produktu un tehnologiju attistibai’)
ietvaros izveidota un konkrétu klientu projektos aprob€ta versiju automatizetas
izplatiSanas komponente; iegiitie rezultati tiek komerciali izmantoti SIA
,Datorikas institits DIVI” produktos un klientu projektos;

viedo tehnologiju principu iestrade projektu parvaldibas risinajuma EiroSIS;
iegiitie rezultati tiek komerciali izmantoti SIA ,Datorikas institiits DIVI”
projektos, kas tiek veikti Eiropas struktirfondu pirma un otrda Iimepa
starpniekorganizaciju uzdevuma;

numuru saglabasanas datu bazes izstrade saskana ar labajiem viedo tehnologiju

izveides principiem; rezultatus SIA ,,Datorikas institits DIVI” O.Ozols, V.
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Kuzmins, N. Blumbergs ar referatu ,,Test€Sanas pieredze numuru saglabasanas
datu bazes izstrade” prezentgjusi 7. Latvijas IT uzp€mumu konferencé
,, L estéSanas teorija un prakse” konference (2006);
 ERAF Ilidzfinanséta projekta ,,Programmatiiras paStestéSanas tehnologija”
(apstiprinats  izpildei 2009.-2011. gada Valsts atbalsta programmas
,Uznémejdarbiba un inovacijas” apakSprogramma ,Jaunu produktu un
tehnologiju izstrade”) ietvaros izveidota un konkrétu klientu projektos aprobéta
pastestéSanas komponente.
Kopuma viedo tehnologiju tematika vért€jama ka musdieniga, praktiski pielietojama,

vienlaikus saglabajot p€tniecibai raksturigas abstrakcijas un visparinasanas iespé€jas.
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PATEICIBAS

Lielu pateicibu par atbalstu un saturisko pienesumu viedo tehnologiju idejas radiSana un
implement€$ana izsaku savam tévam profesoram Janim Bic¢evskim.

Kopa esam sagatavojus$i un publicgjusi piecas zinatniskas publikacijas, ka arl
lidzdarbojusies nu jau cetros Eiropas Savienibas struktirfondu lidzfinans€tos pé€tniecibas
projektos.

Par uzmundrinajumu un organizatorisku atbalstu, ka arT vértigiem komentariem visa
doktorantiiras studiju un promocijas darba izstrades laika lielu pateicibu izsaku savam
draugam profesoram Jurim Borzovam.

Liels paldies ari kolégiem no SIA ,,Datorikas institiits DIVI”, kuri témas attistiba ienesa
jaunas un neordinaras idejas, veica praktiskas izstradnes, ka ar1 neskopojas ar pieredzes
datiem, tai skaita konkretiem projektu raditajiem.

Nosléguma liels paldies manai gimenei un draugiem par sapratni un atbalstu publikaciju

un §1 darba radiSanas laika.
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