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1. levads

Programmatira ka pakalpojums (Software as a service — SaaS) ir jauns programmatiiras
piegades veids, kas balstits uz Interneta tehnologijam. SaaS lietotne vienmér ir pieejama, kad
ir pieejams Internets. Atbilstosi savam vajadzibam lietotajs (vai organizacija) izvélas SaaS
lietotni un noma So programmatiiras pakalpojumu.

SaaS lietotnes gadijuma tiek stingri nodalits, ka programmatiiras 1paSnieks ir
pakalpojuma sniedzgjs, kas izvieto programmatiiru uz saviem resursiem, bet nomnieks var So
programmatiiru lietot, piekliistot §Sim pakalpojumam ar Internetu (Laplante et al., 2008).

SaaS lietotnes gadijuma aktuals klust jautajums, ka daudzu lietotaju gadijuma pielagot
vienu un to pasu lietotni kaut nedaudz, bet tomér atskirigam lietotaju specifiskam vajadzibam,
jo maza varbiitiba, ka, piem&ram, divu organizaciju biznesa procesi, kuru atbalstam paredzg&ts
izmantot SaaS lietotni, biis identiski.

Aktuali klast konfiguréSanas jautajumi, un Saja sakara tiek parskatiti arl
programmatiiras arhitektiiras jautajumi, lai saprastu, ka aprakstit konfiguréjamu SaaS lietotni
(Laplante et al., 2008).

SaaS lietotnei daudzu nomnieku gadijuma ir arT biitiski nodroSinat datu noskirtibu
katram nomniekam. SaaS pieejai jagaranté, ka dazadi nomnieki vienas fiziskas
programmatiiras instances gadijuma sanems vinu noligto, vinu biznesam piemérotu lietotni,
ka arT tiks nodroS$inata datu glabasana uz pakalpojuma piegadataja servera.

1.1. Darba meérkis un uzdevumi

Darba merkis ir izstradat arhitektiiru SaaS tipa timekla informacijas sist€mas (TIS)
izstradei, kas nodroSinatu TIS adapt€jamibu individualu lietotaju vajadzibam, izmantoSanu
vienlaicigi vairakam organizacijam, uzturéSanas un attistiSanas atbalstu.

Lai sasniegtu mérki, ir jarisina sekojosi uzdevumi:

o veikt literatliras studijas un izpétit eksistgjoSas pieejas timekla informacijas sist€ému
adaptéSana,

e  veikt literatliras analizi, lai noskaidrotu eksistgjosas pieejas SaaS lietotnu konfiguréSana
un adaptesana,

o veikt timekla informacijas sistemu (TIS) arhitektiiras konceptualo izstradi, kas
nodrosinatu TIS adapt&jamibu individualu lietotaju vajadzibam,

. dotas arhitektiiras ietvaros izveidot SaaS tipa timekla informacijas sist€mu uzturéSanas
un attistiSanas atbalsta mehanismu,

o veikt arhitekttiras aprobaciju.
1.2. Petamie jautajumi un aizstaveSanai izvirzitas tezes

Aizstavesanai ir izvirzita sekojosSa téze: ir iesp&jama efektiva, uz inovativu arhitekttru
balstita ttimekla informacijas sist€mu izstrade, lai realiz€tu programmatiiras ka pakalpojuma
pieeju.

Promocijas darba ir pétiti sekojosi jautajumi:
o arhitektiras uzbtives principi, lai nodroSinatu TIS adaptaciju gan programmatiiras
pakalpojuma nomniekiem, gan individualiem lietotajiem,



o lietotaja modela vieta un uzbiive adaptacijas arhitektiira, lai realiz€tu programmatiiru ka
pakalpojumu,

. pec piedavatas adaptacijas arhitektiiras uzbiivétas TIS izmantoSana uzturéSanas laika -
mériSana, analizé$ana, novertéSana

1.3. MetoZu raksturojums

Teorgtiskie petijumi balstiti uz literattiras avotu analizi, apkopoSanu, sistematizéSanu, lai
noskaidrotu risinagjumus adaptivu timekla informacijas sist€mu joma un novertétu iespgjas
izmantot adaptacijas pieejas speciala tipa timekla informacijas sisttmam - SaaS
(programmatiira ka pakalpojums). Darba izmantota modeléSana — gan piedavatas adaptacijas
arhitekturas lietotaju modela, gan arhitekttra ietverta meriSanas komponenta indikatoru
modela izstradei, kas tiek aprakstiti ar UML diagrammu palidzibu. Izmantotas
programmatiiras inZenierijas metodes, lai izstradatu piedavato arhitektiiru un to pielietotu
divos projektos.

1.4. Petijjuma motivacija un aktualitate

Autora pieredze timekla informacijas sisttmu (TIS) izstradeé atspogulota daudzos
promocijas darba autora rakstos un uzstasanas specializétas konferenc@s par augstskolu
informacijas sisttmam (Stonis et al., 2001), (Niedritis, Niedrite, 2000), (Niedritis, 1999),
(Niedritis, Niedrite, 1998). Sakot jau no augstskolu IS raSanas briza, kas sakuma tika veidota
tikai Latvijas Universitates vajadzibam (LUIS), §1 IS tika veidota ka TIS. Velak §7 sisteéma tika
izstradata vairaku universitaSu vajadzibam - tika uzsakta Latvijas augstskolu informacijas
sisttmas (LAIS) izstrade uz LUIS bazes. Pieredze izstradajot LAIS, lava nonakt pie
secingjumiem, kadas problémas sastopamas S$adu TIS sist€ému izstradeé un uzturéSana
(Niedrite, Niedritis, 2003). Ja augstskolu TIS izstradei finans€jums bija paredzets, tad talakai
uzturéSanai un attistiSanai resursi gan finansialie, gan cilvékresursi bija ierobezoti, bija
nepiecieSams gan izveidot jaunu arhitekttru, kas biitu izmantojama adapt€jamas TIS izstradei,
gan pietiekoSi viegli paplaSinamai un uzturamai, gan adapt€jamai individualu lietotaju
vajadzibam.

Literatira ir aprakstitas un prakse tiek plasi pielietotas dazadas informacijas sist€ému
arhitektiiras. Lai nodroSinatu lietotajus ar tiem piemérotu TIS, Tpasa uzmaniba tika pieversta
elastigu un izmaksu efektivu sistemu izstradei, taja skaita programmatiras ka pakalpojuma
pieejai (Software as a Service - SaaS). Savukart, lai nodroSinatu izstradatas TIS efektivu
izmantoSanu, novert&jot sistemas atsevisku dalJu izmantoSanu biznesa procesu atbalstam, bija
nepiecieSams atrast, novertét esos$as biznesa procesu mériSanas un veiktsp&jas mérijjumu
metodes.

Promocijas darba piedavatas jaunas arhitektiiras, kas balstas uz programmatiiras ka
pakalpojuma pieeju, novitati nosaka:

1) atSkiriba no esoSiem risindjumiem, kas uz SaaS pieeju balstitu informacijas sist€ému

pielagoSanai izmanto konfiguréSanu, promocijas darba piedavata arhitektiira tiek balstita uz

divu limenu adaptacijas pieeju, ko raksturo sekojosSas jaunas ipasibas:

o nodroSina atSkirigas TIS instances katrai organizacijai, kas ir dotas TIS nomnieks,
pielagojot tas organizacijas funkcionalitatei,

e nodroSina adaptetu TIS instanci katram TIS individualam lietotajam, balstoties uz
liectotaja modeli, kas lauj dinamiski darba procesa generét lietotaja darbibam atbilstoSu
saskarni,



o nodroSina integrétu, adapteétu TIS saskarni gadijumam, ja lietotdjs ir pilnvarots stradat
vienlaicigi ar vairaku organizaciju TIS instancém, tadejadi tiek nodroSinata iesp€ja
lietotajam stradat ar visu TIS instan¢u vina lietotaja modelim atbilstoSiem datiem,

o lietotaja modela izveidei tiek piedavata metode, kura balstita uz atseviSko organizaciju
TIS instancu lietotaju modelu integraciju, tada veida nodrosinot iesp&ju veidot integréto
TIS saskarni.

2) TIS adaptacijas arhitektiiras vajadzibam tiek piedavats meriSanas ietvars un metode, ko

raksturo sekojoSas jaunas ipasibas:

. mériSanas indikatoru noteikSanas un kontroles atbalstam tiek piedavats piecu solu
indikatoru dzives cikls, kas atbalsta sistematisku mériSanas procesu,

o meériSanas sistéma balstita uz datu noliktavas komponentiem, pielagojot tos uz SaaS
pieejas balstitu sisttmu darbibas analizei, lai nodroSinatu daudzo TIS sistemu
uzturésanu,

. piedavata divu limenu meériSanas metode nodroSina sisttemu lietoSanas paradumu
noteikSanu, lai rezultatus var€tu izmantot TIS attistiSanai, ka arT izmaksu noteikSanu par
sistémas lietoSanu.

Timek]a informacijas sist€tmu izstrades problému aktualitati nosaka t€mai atbilstoSu
konferencu eksistence, pieméram, specializétas konferences WISE (Web Information Systems
Engineering), kas 2012. gada jau tiks organizeta 12. reizi, kas pilniba veltita dazadiem TIS
izstrades tehnologiju, metozu un pielietojumu jautajumiem, ka ari témas, kas tiek ieklautas
citas konferences, pieméram, ICEIS (International Conference on Enterprise Applications),
ISD (Information Systems Development) konference, kas citu tému vidii apskata ar1 Timekla
informacijas sist€mu izstrades jautajumus.

Savukart jautajumi par biznesa procesu mérisanu un parbiivi, indikatoru noteikSanu un
formalu defin€Sanu ir viena no t€mam, kas atbilst BIR (Business Informatics Research)
konferences teému klastam.

1.5. Promocijas darba galvenie rezultati

Izstradata timekla informacijas sistémas arhitektira DNATIS (Daudzu Nomnieku
Adaptiva Timek]a Informacijas Sist€éma), kas balstas uz daudzu nomnieku vienas instances
SaaS lietotnes arhitektiiras ideju bazes, bet promocijas darba izstradataja arhitektura ieklautas
jaunas 1pasibas:

. divu Itmenu adaptacijas iesp€ja — organizacijas Itmenim un individuala lietotaja
ITmenim,

o adaptacija balstas uz promocijas darba ietvaros izstradatu vispusigu lietotaju modeli, kas
ieklauj dazadus lietotaju aprakstosus aspektus,

o ir nodrosinata dinamiska adaptetas timekla informacijas sisteémas lietotdaja saskarnes
genercsana atbilstosi lietotaja modelim,

o arhitektura ietver arT veiktsp&jas mériSanas komponentu, kas paredzets pec DNATIS
arhitektiiras principiem izstradatas TIS uzturéSanai, darbibas noveért€sanai, attistiSanai,

. mériSanas komponents balstas uz promocijas darba piedavatu veiktsp€jas mériSanas
ietvaru, kura pamata ir piecu solu indikatoru dzives cikls, kas lauj sistematiski izmantot
indikatorus procesu mérisanai,

e  veiktspgjas mériSanai tiek piedavata 2 limenu mériSanas pieeja: sistemas ITmena
mériSana un biznesa procesu mérisana.



1.6. Rezultatu publikacijas, prezentacijas konferences un aprobacija

Promocijas darbs balstas uz pétijumiem, kuru rezultati ir atspoguloti 10 publikacijas
(publikacijas pievienotas atseviska pielikuma):

(Niedrite et al., 2007a) Niedrite, L., Solodovnikova, D., Treimanis, M., Niedritis, A. The
Development Method for Process-Oriented Data Warehouse, In: WSEAS
Transactions on Computer Research, Issue 2, Vol. 2, pp. 183 — 190 (2007)

(Medvedis et al., 2008) Medvedis, I., Niedrite, L., Niedritis, A., Treimanis, M., Voitkans, A.
E-University Initiative: Approach, Solutions and Case Studies. In: Proceedings
of the 8th International Baltic Conference on Databases and Information
Systems, Estonia, pp. 141-152 (2008)

(Medvedis et al., 2008b) Medvedis, 1., Niedrite, L., Niedritis, A., Treimanis, M.,Voitkans, A.
Approach and Technical Solutions for e-University Initiative’, Postconference
proceedings of the 8th International Baltic Conference on Databases and
Information Systems, Tallinn, Estonia, Frontiers in Artificial Intelligence and
Applications by 10S Press, 2008.

(Niedritis, Niedrite, 2011) Niedritis, A., Niedrite L. The Adaptation of a Web Information
System: a Perspective of Organizations, In: Pokorny, J. Repa, V., Richta K. et
al. (Eds) Proceedings of the 19th International Conference on Information
Systems Development (ISD2010), Springer, pp. 539- 550, (2011).

(Niedritis, 2011) Niedritis, A. Delivery of Consistent and Integrated User’s Data within a
Multi-Tenant Adaptive SaaS Application. In: Niedrite, L., Strazdina, R.,
Wangler B. (Eds.), Perspectives in Business Informatics Research. Local
Proceedings of 10th International Conference, BIR2011 Associated
Workshops and Doctoral Consortium, Riga Technical University, pp. 307-314,
(2011)

(Niedritis et al., 2011a) Niedritis, A., Niedrite, L., Kozmina, N. Performance Measurement
Framework with Formal Indicator Definitions. In: Grabis, J., Kirikova M.
(Eds), Perspectives in Business Informatics Research, Lecture Notes in
Business Information Processing, Volume 90, Springer, p. 44-58. (2011)

(Niedritis et al., 2011b) Niedritis, A., Niedrite, L., Kozmina, N. Integration Architecture of
User Models. In: Niedrite, L., Strazdina, R., Wangler B. (Eds.), Perspectives in
Business Informatics Research, Local Proceedings of 10th International
Conference BIR2011 Associated Workshops and Doctoral Consortium, Riga
Technical University, pp. 323 —330. (2011)

(Niedritis, Niedrite, 2012) Niedritis, A, Niedrite, L. Adaptation of the Presentation in a Multi-
tenant Web Information System, In: Skersys,T., Butleris R., Butkiene R.
(Eds.), Information and Software Technologies, CCIS , Vol. 319, Springer, pp.
176 — 186 (2012).

(Niedritis et al., 2012) Niedritis, A., Niedrite, L., Zuters, J. Performance Measurement
Framework with Indicator Life-cycle Support, In: A.Caplinskas, G.Dzemyda,
A.Lupeikiene, O.Vasilecas (Eds.) Databases and Information Systems. Tenth
International Baltic Conference on Databases and Information Systems. Local
Proceedings, Materials of Doctoral Consortium. Vilnius, Zara, pp. 115-127,
(2012).

(Solodovnikova et al., 2012) Solodovnikova, D, Niedrite, L., and Niedritis, A. Query-Driven
Method for Improvement of Data Warehouse Conceptual Model, Proceedings
of the 21st International Conference on Information Systems Development
(ISD2012), Prato, Italy, Springer (in print).

Autors prezentgjis promocijas darba rezultatus zinatniskas konferences:



. Baltic DB&IS konferenceé 2008. gada (Medvedis et al., 2008) un 2012. gada (Niedritis
etal., 2012),

. ISD konferenceé 2010. gada (Niedritis, Niedrite, 2011) un 2012. gada (Solodovnikova et
al., 2012),

o 68. LU zinatniska konferencg, Informacijas tehnologiju sekcija, 2010. gada 19. februari,
prezentacija A. Niedritis, L. Niedrite, M. Treimanis ,,Biznesa procesu meériSanas
sistemas arhitektiira”,

o BIR konferences UOII zinatniskaja darbnica 2011. gada (Niedritis, 2011),

. ICIST konference 2012. gada (Niedritis, Niedrite, 2012).

Par vienu no sisttmam, kura aprobé&ti promocijas darba rezultati, autors uzstajies specializeta
konferencé EUNIS (European Universities Information Systems) ar sekojosiem zinojumiem:

(Niedritis, Niedrite, 1998) A.Niedritis, L.Niedrite “Latvian University Information System”,
Proceedings of the congress EUNIS98, Prague.

(Niedritis, 1999) A.Niedritis ,,Latvian University Information System security aspects in
different application environments” Proceedings of the congress EUNIS99,
Espoo

(Niedrite, Niedritis, 2003) L.Niedrite, A.Niedritis “The Development and Implementation of
Unified Information System for Universities in Latvia — a Retrospective View
and Conclusions”, Proceedings of the congress EUNIS2003, Amsterdam.

(Niedritis et al., 2007) Niedritis, A., Bumanis, A., Niedrite, L. Student and Employee Self
Information/Registration Services. In Proceedings of the International
Conference of European University Information Systems EUNIS 2007,
Grenoble, (2007)

Promocijas darba rezultati ir aprob&ti Augstskolu informativaja sisttma (skat. 3.5.1.
punktu un 1.1. pielikumu) un Celu Satiksmes Drosibas Direkcijas Transportlidzeklu registra
(skat. 3.5.2. punktu un 1.2. pielikumu), Latvijas Universitaté (skat. 5.7.3. punktu un 1.3.
pielikumu).

1.7. Promocijas darba struktiira

Promocijas darba pamatteksta ir 116 lappuses, pamatteksta ir 45 atteli un 6 tabulas.
Promocijas darbs ir sakartots 5 nodalas.

Darba 1. nodala tiek defin€ta promocijas darba pétijuma sféra un dots pamatojums
témas izvelei, ka arT tiek aprakstiti ieglitie promocijas darba rezultati.

Darba 2. nodala tiek defin&ti ar ttimekla informacijas sistémam saistiti jédzieni, kuri ir
bitiski promocijas darbam. Nodalas mérkis ir dot priekSstatu par timekla informacijas sistému
(TIS) dazadam eksist€josam arhitekttiram.

Darba 3. nodala aprakstita Daudzu Nomnieku Adaptivas Timekla Informacijas Sisteémas
arhitektira DNATIS, defin€jot tas pamatprincipus, komponentus un to ipasibas. Nodala dots
vienas timekla informacijas sist€mas piemérs, kas buvets, balstoties uz piedavato DNATIS
arhitektiiru. Nodala aprakstits ar1, ka sadai TIS tiek veidota lietotaja saskarne, gadijumam, kad
viens konkréts lietotajs ir vairaku TIS instancu lietotajs.

Darba 4. nodala tiek piedavata metode, kas konstrué lietotaja modeli, balstoties uz
lietotaju aprakstoSo profilu jeédzienu, tiek izveidots integréts, vispusigs lietotdja modelis un
metodes ta izveidei un datu uzkraSanai. Integrétais, vispusigais lietotaja modelis ir paredzets
izmantoSanai DNATIS arhitekttira ka lietotaja modelis. Tiek piedavata metode lietotaju
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darbibu analizei datu avotos, kas izmantojama ka datu avots promocijas darba 5. nodala
piedavatas veiktsp€jas mérisanas sist€mas datu noliktavas modela evoliicijai.

Darba 5. nodala dotas biznesa procesu meriSanas un veiktsp&jas meriSanas jédzienu
definicijas. Apskatitas veiktsp&jas mérisanas sist€mas un analiz€ta datu noliktava ka viens no
iespjamiem veiktsp&jas meriSanas realizacijas veidiem. Nodala aprakstits veiktspgjas
mérisanas ietvars ar indikatoru dzives ciklu, tiek defin€ts indikatoru pierakstiSanas
metamodelis, un aprakstita metode, ka So indikatoru formalo pierakstu izmantot veiktsp€jas
mérjjumu ietvara. Nodala aprakstita divu limenu meériSanas metode biznesa procesu
mériSanai. Risinajumi aprakstiti, izmantojot aprobacijai e-universitates projektu un taja
iesaistitas informacijas sist€émas, metode piedavata ka atbalsts indikatoru izvelei veiktsp&jas
parvaldibas ietvaram.

Rezultati un secinajumi, kas iegiiti, izstradajot promocijas darbu, doti promocijas darba
nobeiguma.

Pateicibas: Pétijums veikts ar Eiropas Sociala Fonda atbalstu, projekts No.
2009/0216/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/044.
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2. Timekla informacijas sistemas

2.1. Nodalas noluks

Saja nodala sniegts apskats par timek]a informacijas sistémam, raksturota to izstrades
specifika. Nodalas mérkis ir sniegt priekSstatu par eksistgjosam timekla informacijas sistemu
arhitektiiram, detaliz&étak aprakstot dazus ka, pieméram, programmatiira ka serviss, kura idejas
tiek attistitas promocijas darba piedavataja arhitekttira, ka art tiek dots parskats par adaptacijas
jédzieniem un timek]a informacijas sistému adaptacijas metodém.

2.2. Timekla sistémas

Timeklis ir ne tikai informacijas avots, kas sastav no parsvara statiskam timekla lapam,
bet ir arT kluvis par lietojumprogrammu izstrades platformu.

Ja apskata WWW un ta attistibu, var saskatit, ka tas attistijies no HTML bazetas
platformas, kas kombing saturu ar informacijas prezent€Sanu, ka art var noverot ta hiperteksta
dabu ar saitém un navigaciju. (Houben, 2004).

2.2.1. Hiperteksta un hipervides sistemas

Hiperteksts ir “Datoriz€tas informacijas nelineara parlikosanas un izguves sist€éma, kas
lietotdjam ar 1pasi izveidotu asociativu saiSu (hipersaiSu) palidzibu lauj veikt informacijas
izguvi no savstarpgji saistitiem dokumentiem neatkarigi no to izvietojuma datora (datoru)
atmina” (Letonika).

Hipervide ir “datu, teksta, grafikas un audio informacijas elementu integracija
hipertekstu sistema. Hipervidi veido hipersaites, kas atvieglo lietotajam pareju no vienas
informacijas formas uz citu“ (Letonika). Hipervide bitiba ir hiperteksta vides teksta veida
informacijas papildinasana ar cita tipa informaciju.

Pirmas zinamakas hiperteksta sisteémas (skat., pieméram, (Yankelovich et al. 1988)) bija
ierobezotas ar lokalas vai dalitas failu sist€émas izmantoSanu un paredzetas kadai noteiktai
platformai. Kaut arT hiperteksta un hipervides sistemas eksistéja jau ieprieks, Sos jeédzienus
plasi pazistamus padarija Timeklis (Berners-Lee et al., 1992).

Lai aprakstitu hiperteksta vai hipervides sist€mas nozimigas Tpasibas un jédzienus, lai
biitu pamats salidzinat dazadas sist€mas un biitu iesp&jams izstradat standartus, tiek izmantoti
hiperteksta vai hipervides references modeli (Koch, 2000). Plasak pazistamais hipervides
references modelis ir Dexter hiperteksta datu modelis (Halasz, Schwartz, 1990), kas butiba
piedavaja hiperteksta sisttmu konceptualo modeli, kura tika ieklautas uz modela izveides
bridi eksistgjoSo hiperteksta sist€mu nozimigas abstrakcijas.

Kaut ar1 Dexter references modelis ir plasi izmantots, tas neapraksta visus iespgjamos
aspektus hipervides sisttmam, taja skaita nav adaptivitates atbalsta. Talak tiks apskatits
timekla informacijas sistémas jédziens un adaptivas timekla informacijas sist€émas jédziens,
kam ir izveidoti atbilstosi references modeli, pieméram, AHAM references modelis (De Bra
et al., 1999) un MRM jeb Munich references modelis (Koch, Wirsing, 2002).

2.2.2. Timekla Informdcijas Sistemas

Fraternali (1999) aprakstijis timekla informacijas sisttmu (TIS) ka hibridu starp
hiperteksta vidi un informacijas sistému. Tomér jédziens tika ieviests v€l gadu ieprieks. 1998.
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gada Tomas Isakowitz ar lidzautoriem radija terminu timekla informacijas sist€émas (TIS) -
Web Information Systems (WIS)— kas apzimé: “informacijas sist€émas, kas bazetas timekla
tehnologijas” (Isakowitz et al., 1998).

Panhilla (2006) aprakstijis TIS ka sist€mas, kas ir izstradatas ar timekla tehnologijam,
tas strada ar parlukprogrammu, un ir fokusétas uz uzdevumu veikSanu, un liek uzsvaru uz
nepartrauktu lietotdja mijiedarbibu ar sisttmu. Timekla Informacijas Sist€ma vispirms ir
jauztver ka informacijas sist€éma, un tikai pec tam ka timekla sistéma. Lidzigu domu paudis
Jazayeri (2007): ,,Timek]a lietotne ir lietotne, kas tiek darbinata ar timekla parliiku Interneta”.

Timekla informacijas sistémas izmanto timekla tehnologijas, lai realizétu profesionalu
informacijas sistému prasibas (Frasincar, 2002). Pielietojot TIS biznesa konteksta, tam seko
vajadziba pielietot tieSi vai pielagot principus, kas tiek lietoti IS izstrad€, kas balstas uz
datubazém.

Houbens (2004) raksta, ka TIS atSkiras no tradicionalam statiskam timekla lapam jeb
,.virsmas timekla”, kam ir manuali radits saturs. Viena no butiskam atskiribam ir t.s. ,,dzilais
timeklis” ar datu baze glabatu saturu, TIS ir nepiecieSams rikoties ar datiem, kas ir dinamiski,
tiek apliikoti shémas Iiment, un tie tiek lietoti lielos apjomos.

Daudzam TIS ir datu-vadita izcelsme, tadel tam ir nepiecieSams automatiski generct
datu izvades prezentaciju hipervidé (Frasincar, 2002), t.i. TIS gener¢ timek]a lapas, balstoties
uz datiem, kas tiek iegiiti no datu avota.

TIS péc sarezgitibas var biit dazadas, sakot no funkcionali nelielam, lidz ar to atri un
vienkarsi izstradajamam lietotném, un beidzot ar uznémuma Iimena sisttmam. Timekla
lietotnu pielietojums var bt plass, pieméram, darba plismu tipa sist€mas (noliktavas
parvaldibas u.c. sist€mas), transakciju sist€émas (internetveikali, internetbankas, bilesu
rezervésanas sisteémas u.c.), sadarbibas riki (r1ki sadarbibai starp grupas dalibniekiem).

Var runat par trim pakapeém TIS attistiba. Sakotngjas TIS tika manuali raditas ka
hiperteksta sistémas. Nakosais etaps TIS attistiba ir generétas, dinamiskas TIS, kur noteikta
veida Sabloni tiek aizpilditi ar datiem p&c pieprasjjuma. Talak TIS attistas virziena, kas
nodroSina datu saprotamibu automatiskai apstradei, par pamatu nemot semantiska timekla
tehnologijas.

TIS atskiras ne tikai no ,virsmas timekla” sistémam, bet arl no tradicionalam
informacijas sisttmam, jo tam ir “potencials sasniegt plasaku auditoriju, izmantojot dazadas
platformas™ (Isakowitz et al., 1998). Pastav piecaugosa nepiecieSamiba integrét datus no
dazadiem datu avotiem, kas izplatiti ttmekI1 un ir heterogéni. Tapat lidz ar plasaku iesp&jamo
auditoriju rodas nepiecieSamiba p&c $o sist€ému pielagosanas dazadu lietotaju vajadzibam.

Fraternali ir defin€jis prasibas timekla informacijas sisttmam (Fraternali, 1999):

. TIS nodroSina gan strukturétu datu (piem&ram, datu bazes ierakstu), gan nestrukturétu
datu apstradi,

. piekluve informacijai timekla informacijas sistémas notiek ar navigacijas tipa saskarnes
palidzibu,

. tiek nodroSinata augsta Iimena grafiska kvalitate,

. pielagoSanas iesp€ja un iesp&ja dinamiski adaptét satura struktiru, navigacijas
primitivus un prezentacijas stilus,

o atbalsts rekomendacijam un filtréSanai.

P&c §1 pétijuma ir pagajis laiks un petijumu talaka attistiba saistita ar Web 2.0 jédzienu.
Salidzinot ar tradicionalam timekla lietotnem (Web 1.0), jauna tipa lietotnes (Web 2.0) ir
dinamiskas, tas par biutisku sastadvdalu pienem lietotaja iesaistiSanos satura radiSana
(pieméram, blogi, wikip&dija) un reagésanas zina uz lietotdja pieprasijumiem ir lidzvertigas
lokali lietojamam programmam.
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Saskana ar Fraternali (1999) prasibam, var runat par sekojosam TIS 1pasibam:

o TIS ir datu ietilpigas, jo TIS janodroSina gan nestruktur@tu, gan strukturetu datu
apstradi. Tai pat laika TIS integré datus no daudziem heterogéniem datu avotiem,

. TIS ir visur izplatitas, kas $aja gadijuma nozimé, ka timekla tehnologijas, valodas un
metodologijas rada iesp&ju izstradat dinamiskas lietotnes, kas atspogulo jaunu lietoSanas
un sadarbibas modeli starp loti daudziem lietotajiem (Jazayeri, 2007). Nakotnes timekla
lietotnes bils saistitas ar jauniem risindjumiem timekla parlikiem, interneta
infrastruktiirai, protokolu standartiem, ka arT ar programminzenierijas metozu attistibu
un jauna tipa lietotnu rasanos,

o TIS ir pielagojamas, tam ir janem véra lietotaja velmes. Pielagojamiba izpauZas veida,
ki sisttma mijiedarbojas ar katru konkréto lietotdgju. Sis lietotnes atbalsta gan
individualus lietotajus un mazos uzpnémumus, gan lietotaju apvienibas un lielu
uzpémumu darbibu. Izstradajot TIS jagem véra liels lietotaju skaits, kas nosaka dazadu
lietotaju izmantoto parlikprogrammu veidus un dazadu lietotaju atSkirigu datorprasmju
Iimeni, un Iidz ar to atseviski jadoma par prezentacijas modeléSanu un izstradi. Lielais
lietotaju skaits izvirza Ipasas prasibas pret informacijas sist€mas veiktsp&ju, droSumu un
kvalitati. Jaunas paaudzes lietotnes piedava lietotajiem ne tikai komunikacijas un
sadarbibas iespgjas, bet ar1 iesp&ju ietekmet un mainit lietotnes 1pasibas.

2.2.3. Adapfivas hipervides sistemas

Timeklis ir radijis jaunas iesp&jas piekluvei datiem. Houbens (2004) atzist, ka Iidz ar
Timekla izmantoSanu IS izstradei, satura loma informacijas sist€mas ir mainijusies. IS
izstrades metodologijas biezi ir palikusas nemainigas, tai pat laika nepiecieSams izmantot
jaunas iespé€jas, ko piedava timeklis — metadatus, mijiedarbibu, adaptaciju.

Brusilowsky (1996) defingja adaptivu hipervides sist€ému: ,,Ar adaptivu hipervides
sisttmu saprot visas hiperteksta un hipervides sist€émas, kas atspogulo atseviskas lietotaja
ipasibas lietotdja modeli un izmanto So modeli, lai adapte€tu dazadus redzamus sist€mas
aspektus atbilstosi lietotajam. Citiem vardiem sakot, sist€mai jaatbilst trim krit€rijiem: tai
jabiit hiperteksta vai hipervides sist€mai, tai ir jabit lietotaja modelim, un tai javar adaptét
hipervidi atbilstosi §im modelim”.

Adaptiva sistéma pielago mijiedarbibu, balstoties uz lietotaju un vina vajadzibam. Tiek
tomer atSkirti divi jédzieni — adaptivas un adapt€jamas sist€mas (Brusilowsky, Maybury,
2002). Abos gadijumos bitiska ir lietotaja ietekme uz sisttmu un tiek izveidota lietotaja
vajadzibam atbilstoSa sist€ma, atSkiras tikai veids, ka sisteéma tiek adapteta (Koch, 2000). Lidz
ar to abu lidzigo jédzienu definicijas nem veéra lietotaja modela ietekmi uz sist€mas adaptaciju
(Brusilowsky, Maybury, 2002), (Koch, 2000):

Adapt&jama (adaptable) sist€éma prasa, lai lietotajs pats specific, ka sistémas darbibai ir
jaatSkiras. Lietotajs var konfigurét dazus parametrus un sist€ma tam atbilsto§i maina savu
darbibu. Argja sisttma vai pats lietotdjs piepem lémumu, kad un ka ir jamaina lietotaja
modelis. KonfiguréSana nozimée $aja gadijuma iestatijumu (preferencu) vertibu mainu.

Adaptivas (adaptive) sisttmas automatiski pielagojas lietotajam, ja ir dots lietotaja
modelis. Sisttma monitoré lietotaja darbibas, registré §is darbibas un dinamiski adapté
sisttmu atbilstosi aktualajam lietotaja modelim. Lai veidotu lietotaja modeli, sisttma nem
veéra gan parlukosanas darbibas, gan lietotaja sniegtas tieSas atbildes uz jautajumiem,
pieméram, sakotngjas informacijas veida, ko lietotajs sniedz, pirmo reizi uzsakot savu darbu
ar sisteému.

P&tniecibas joma hiperteksta vid€ ilgstosi viens no nozimigiem virzieniem bija
adaptacijas problémas, kas lauj pemt véra tur giitas atzinas adaptivam TIS (Houben, 2004).
Tika pétita gan iekartu adaptacija, gan lietotaju modeléSana, gan datu integracija, gan
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mijiedarbiba un dinamika, ka arT kvalitate. Adaptiva hiperteksta vide nozimé gan satura
adaptaciju, ko nodroSina adaptiva prezentacija, gan saiSu jeb navigacijas adaptaciju. Tika
raditas dazadas Adaptivas Hipervides Sistémas (AHS).

Ar1 Houbens (2004) izskir divus jédzienus: pielagoSanas sp&ju (adaptability) un
pielagojamibu (adaptivity). PielagoSanas sp&ja balstds uz statisku lietotaja profilu, TIS
piegada lietotajam informaciju saskana ar lietotaja profila nosacijumiem, lietotaja informacija
var tikt Sai gadijuma savakta tieSas registracijas cela vai atseviskas TpaSibas izsecinot no
lidzigu lietotaju grupam. Pielagojamiba balstas uz dinamisku lietotaja profilu, kur lietotaja
modelis tiek veidots, analiz&jot lietotaja parlikoSanas paradumus, pieméram, ka to varétu
darit e-studiju vidgs.

Brusilovskis savos darbos (Brusilovsky et al., 1998), (Brusilowsky et al., 2000) un
(Brusilowsky, Maybury, 2002) izdala tris paaudzes adaptivam sistemam:

o pirmas paaudzes (“pirms- Timekla) adaptivas hipervides sist€mas pamata pieversas
adaptivai prezentacijai un adaptivam navigacijas atbalstam un koncentr&jas uz lietotaja
zinasanu un mérku modelésanu,

o otras paaudzes (Ttmekla) adaptivas sistemas paplasinaja adaptivas hipervides sist€émas
ar adaptivu satura atlasi un rekomendacijam, balstoties uz lietotaju intereSu modeléSanu,

o treSas paaudzes (mobilas) adaptivas sist€mas paplasina adaptaciju, pievienojot konteksta
modelus (vietu, laiku, platformu) klasiskajiem lietotaju modeliem, un veic pielagosanu
ne tikai lietotajam, bet arT kontekstam, kada lietotajs strada ar sisteému.

Adaptacijas specifikacijas sakotn€jas AHS bija visai vienkarSas, galvenais bija precizi
aprakstit lietotaju un domeénu. Dazadas adaptivas sist€mas adaptacijas efekti var tikt realizeti
dazados veidos. Adaptivas hipervides un timekla sist€mas pamata ir saistitu informacijas
vienumu kolekcijas, kas lauj lietotdjam navigét no viena vienuma uz otru un mekI&t
interesgjosu informaciju. Adaptacija Sai gadijuma ir ierobezota ar trim adaptacijas veidiem:
adaptiva satura izvéle, adaptivs navigacijas atbalsts, adaptiva prezentacija (Brusilowsky,
Maybury, 2002).

Hipervides sisttmam, eksistéja references modeli (butiba konceptualie modeli), ko
izmantot par pamatu, lai specific€tu jaunas sisttmas. AHS konceptualie modeli nereti tika
veidoti, balstoties uz Dexter references modeli, tade] tas tiks apskatits tuvak.

Dexter references modelis hiperteksta sisttmam paredzgja tris galvenos slanus (Halasz,
Schwartz, 1990): Izpildes slani (Run-Time), komponenta slani (Within-Component) un
glabatuves slani (Storage). Saistibu starp slaniem nodrosina divi saskarnes slani: prezentacijas
specifikacijas (Presentation Specifications) un enkuru (Anchoring) slanis. Glabatuves slanis
model€ galveno mezglu un saisu struktiiru. Komponenta slanis apraksta konkrétu komponentu
(no glabatuves slana) saturu un struktiiru (pieméram, lapas fragmentus), bet enkuru slanis lauj
versties pie konkrétam vietam komponente, kas definta glabatuves slani. Izpildes slanis
att€lo glabatuves slana komponentus lietotdjam. Viens no svarigiem jédzieniem $aja slani ir
komponenta instances veidosana, kad komponents tiek prezent€ts lietotajam. Saistibu starp
izpildes slani un glabatuves slani defin€ prezentacijas specifikacijas slanis.

Adaptivas hipervides piemérs ir AHAM (De Bra et al., 1999). AHAM balstas uz Dexter
modeli hipervidem (Halasz, Schwartz, 1990). AHAM definé arhitektiru adaptivai e-
apmacibas videi, balstas uz lietotaja, apmaciSanas un doména jeb konceptualo modeli, un
adaptacijas specifikaciju, kas nosaka, ka saturs prezent€jams lietotajam. Tiek ieviests
papildinams lietotaja modelis, kas tiek aktualizéts ar katru nakoSo lietotaja sesiju darba ar
sistému.

De Bra et al., (1999) uzsver principu adaptivam hipervides sisttmam, tai skaita ari
AHAM modeli, kas talak tiek izmantots arT adaptivam TIS, ka jaatdala sekojosi vienumi:

1) doména modelis, kas apraksta ka informacija ir strukturéta un savstarpgji saistita,
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2) lietotaja modelis, kas apraksta, kada informacija par lietotaju glaba adaptiva
hipervides sisteéma, ieskaitot zinasanu reprezentaciju, ko lietotajs iegtst, ka ar1 navigacijas
vesturi,

3) pedagogiskais modelis — likumu baze, kas apraksta, ka doména modelis un lietotaja
modelis tiek kombinéti adaptacijas noliikos,

4) adaptacijas modulis, kas realizé adaptaciju, kas adapté (jeb dinamiski gener€) saturu
un izveido saiSu kopu, kas paredzeta individuala lietotaja vajadzibam navigacijai.

Dexter un AHAM modelu idejas talak tiek attistitas MRM modeli (Munich Reference
Model) adaptivam hipervidém (Koch, Wirsing, 2002), kur pamata ir objektorientéta pieeja,
arhitektiiras aprakstam tiek izmantots UML.

Adaptivas hipervides sistemas biezi tiek nemtas par pamatu, lai izstradatu TIS
arhitektiru. Kad pariet no TIS uz ATIS, jasaprot, ko nozimé adaptacija TIS eksist&josai
navigacijas un parlikoSanas paradigmai. Navigacijas adaptacija ir butiska, lai padaritu
vajadzigo saturu pieejamu. Atskiriba no satura, praktiski nav modelu navigacijas aprakstam
un ka risinajumu Houbens (2004) iesaka izmantot Lietotnes modeli (Application model) no
Hera (Frasincar et al., 2002) metodologijas. Adaptacijas jédzieni ATIS tiks skatiti talakas
apaksnodalas.

2.2.4. Adapfivas Timekla informacijas sistemas

Timekla informacijas sistémas raksturo datu vadita izcelsme, tam piemit ar1 tradicionalo
informacijas sist€ému ipasibas, kas realizé biznesa logiku.

TIS konteksta me&dz runat par TIS inZenieriju. TIS Inzenierija (Web Information Systems
Engineering - WISE) tiek uzskatits, ka biitiskaka TIS 1patniba ir datu bazg glabata satura
izmantoSana. TIS ir jarikojas ar datiem, kas ir dinamiski, tiek aplikoti shémas limeni, un
lietoti lielos apjomos. Ja izmanto TIS biznesa konteksta, rodas vajadziba pielagot principus,
kas tiek lietoti datubazu IS inZenierija (Houben, 2004).

Tadi aspekti, ka datu integracija un adaptacija, kas ir tipiski timekla informacijas
sisttmam, padara sarezgitaku izstrades procesu. Frasincar et al. (2002) pamatoja
nepiecieSamibu TIS izstrades ietvariem, noradot, ka ,lai atbalstitu $adu datu-vaditu TIS
inZenieriju, ir nepiecieSami izstrades ietvari, kas lautu izstradatajam specificét TIS piemérota
abstrakcijas Iimeni, atbilstoSi dazadam TIS inZenierijas projekta fazém”. NepiecieSams nemt
vera gan datu modelésanu, gan navigacijas modelésanu, ka arf, ja tick veidota adaptiva TIS,
nepiecieSams specificet adaptaciju.

Adaptacija (un personalizacija) ir izstrades aspekts, kas ir ieguvis plasu uzmanibu,
tomér dazadas metodologijas TIS inzenierijai adaptacijas aspekts ir joprojam par maz
atbalstits (Houben, 2004). Praksé adaptaciju ir grati specificét, sarezgiti ir kombingt
adaptaciju ar citiem TIS izstrades aspektiem, piemeéram, veiktspgju. Adaptacijas
specificéSanai dazadas metodologijas lauj definét likumus, ka informacija att€lojama
lietotajam.

Runajot par vienu no metodologijam TIS izstradei — Hera - Frasincar et al. (2002)
precizeé, ko §is metodes konteksta autori (Frasincar et al., 2002) saprot ar adaptaciju. Tiek
izdalitas divas iesp&jas. Pirmaja gadijuma tiek adaptéta generéSana. GeneréSanas rezultats —
prezentacija — ir atkariga no lietotaja modela, kas ietver gan platformas aprakstu, gan lietotaja
iestatijumus u.c. Otraja gadijuma generéta prezentacija pati var bit adaptiva, t.i. var mainities,
kad lietotajs to parliko.

Pirmo gadijumu var uzskatit par personalizaciju, bet Hera autori atzimé, ka Sis jédziens
nav Tsti precizs, dazkart ta vieta tiek lietots jédziens ,,adapt€jama” (ka pretstats jédzienam
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»adaptiva”), bet Hera metodologijas ietvaros netick nemta véra ,81 smalka, neskaidra
atSkiriba” (Frasincar et al., 2002). Jeédziena ,,adaptejama” skaidrojuma autori izmanto ka
sinonimu ari jédzienu ,konfiguréjama”, rakstot, ka ,,generéSanas process tiek konfiguréts,
izmantojot informaciju, kas apraksta situaciju, kada lietotajs izmantos generéto sistemu”.

Lai sistema, kas balstita uz timekla tehnologijam, piegadatu informaciju, kas atbilstu
gan lietotaja vajadzibam, gan apstakliem, kados lietotajs informaciju ir pieprasijis, sist€mai ir
nepiecieSams spét adaptét un personalizét informacijas piegadi. Lai aprakstitu saturu
(informaciju) TIS izmanto metadatus, bieZi §im noliikam tiek izmantotas ontologijas.

Raksta (De Virgilio, Torlone, 2005) ir definéts, ka timekla-bazeta informacijas sistéma
ir adaptiva, ja ta ir sp€jiga mainit un personalizét satura un servisu piegadi atbilstosi klienta
kontekstam. Personalizacija pieprasa lietotnu adaptaciju tik liela mera, cik vien iesp&jams,
atbilstosi lietotaja iestatijumiem un lietotaja kontekstam (Abbar et al., 2008).

Adaptivam TIS bitiski jédzieni, kas tiek izmantoti, lai aprakstitu, ka notiek adaptacijas
process, ir konteksts, profils un konfiguracija. Dazadi autori $ai joma defin€ Sos jédzienus
atSkirigi. Daudzas arhitektiras un pieejas (De Virgilio, Torlone, 2005), (Valeriano et al.,
2006), (Abbar et al., 2008), (De Bra et al., 1999), (Tvarozek et al., 2007), (Jablonski et al.,
2004), kas ir piedavatas TIS adaptacijai, tiek bazetas uz dazadu izpratni par kontekstu, profilu
un konfiguraciju, ka ari katra no piedavatajiem risinagjumiem tiek aplikotas dazadas So
jédzienu 1pasibas.

Konteksta jeédziens ieviests, lai apzimé&tu “atribitu kopu, kas raksturo piekluves
mehanisma iesp€jas, konfiguraciju, lietotaja iestatijumus, un vides nosacijumus” (W3C), kada
ir japiegada timek]a lapa.

Kontekstu (Abbar et al., 2008) var uzskatit par pasibu kopu, kas apraksta vidi, kura
lietotajs mijiedarbojas ar TIS, piem&ram, Abbar et al. (2008) kontekstu ir defingjis ar laika,
vietas, iekartas, lietotaja un vides dimensijam. Katrai dimensijai, savukart, var biit savi
aprakstosi atribiiti (De Virgilio, Torlone, 2005). Var kontekstu defingt ar1 ka visu profilu kopu
(De Virgilio, Torlone, 2005).

Profila jédzienu izmanto, lai reprezentétu dazadas konteksta dimensijas dazadas
detalizacijas pakapés (De Virgilio, Torlone, 2005).

Profilam jaietekmé satura prezentaciju. Piem&ram, tipiski profili TIS gadifjuma ir
iekartas, vietas u.c. profili. Citi autori (Abbar et al., 2008) defing profilu ka ipasibu kopumu,
kas raksturo lietotaju vajadzibas péc datiem. Ipasi apskatams jédziens , lietotaja profils”, par
ko detalizetak skaidrots punkta 2.2.5.

Konfiguracija specificé, ka jageneré timekla lapas: ka informacija ir japiegada
lietotajam, nemot vera lietotdja pieprasjjumu un viga kontekstu, atbilstoSi viga profila
aprakstitam adaptacijas prasibam. (De Virgilio, Torlone, 2005). Konfiguracijas var tikt
kombingétas, lai integrétu dazadas adaptacijas prasibas. Konfiguracija ir piekartota noteiktam
profilam.

Personalizacijas paradigma paredz adaptét lietotnes cik vien iesp€ams atbilstosi
lietotaja iestatijumiem un lietotaja kontekstam (Abbar et al., 2008). Lietotnes adaptacija Sai
gadfjuma var mainit sist€tmas konfiguraciju, datu avotu izvéli, datu att€lojumu, vaicajumu
parformuléSanu, lietotaju reakcijas uzkraSanu, un citus aspektus. Ja tuvak apskata tiesi datus,
tad datu personalizacija attiecas uz tehnikam, kas atlauj nodroSinat lietotaju ar vinam
visatbilstosakajiem datiem, atkariba no intereSu sferas, datu kvalitates prasibam, atrasanas
vietas un laika vaicajuma izpildes bridi, datu att€loSanas ierices u.c.
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Personalizacija ka jédziens tiek lietots dazadas jomas, ka, piemeram, informacijas
izguves, datu bazes jomas un tiek aprakstits tieSi saistiba ar saturu. Bitiski ir saprast, ka
notiek personalizacijas process. Lai piedavatu personalizétas rekomendacijas lietotajam, ir
nepiecie$ams modelét lietotaja Tpasibas un vajadzibas. S1informacija literatiira ir pazistama ar
lietotaja modela jédzienu (Kobsa, 2001).

Informacijas izguves sist€émas personalizacija ir masinmacisanas process (Abbar et al.,
2008), kas balstits uz lietotaja atbildes reakciju uz piedavatajiem datiem, ka rezultata
sakotngjais lietotaja profils tiek papildinats atbilstoSi vipa darbibu analizei. Rezultata
informacijas atlase tiek pielietota atbilstosi arvien precizetiem lietotaja modeliem.

Datu bazu sistémas personalizacija ietekmé lietotaju pieprasijumus datiem. Zinamakie
veidi ir vaicajumu valodas paplaSinasana ar lietotaju preferencu datiem (Preference SQL)
(Kiesling, 2002), un lietotaju datu bazu vaicajumu izverSana(query expansion), izmantojot
lietotaju profilu datus (Koutrika, loannidis, 2004).

Lai ar1 Timekla informacijas sisteémas, ir loti plasas iesp€jas personalizacijai (atkariba
no konteksta un profiliem), parasti tiek apskatiti tikai dazi aspekti, pie tam piedavatie
risindjumi ir iebiivéti kada konkréta sisttma. Nav darbu, kas apskatitu personalizacijas
servisus, kas biitu pietickami visparigi un pielietojami daudzas lietotneés (Abbar et al., 2008).

Personalizacijas process ir atkarigs no lictotnes doména un no lictotajam tehnologijam
(Abbar et al., 2008)

2.2.5. Lietotaja modela vieta adaptacijas procesa

Adaptivam sisttmam raksturigs ir skaidri definéts lietotaja modelis, kas reprezente
lietotaja zinasanas, mérkus, intereses un citas Ipasibas, kas sist€mai lauj atSkirt dazadus
lietotajus.

Adaptiva sist€éma savac datus lietotaja modelim no dazadiem avotiem, kas var ietvert
gan netieSu lietotaja noverosanu, kad lietotajs mijiedarbojas ar sistemu, gan tiesi pieprasot no
lietotaja datu ievadi par sevi. (Brusilowsky, Maybury, 2002). Lietotaja modela vieta sist€émas
mijiedarbiba ar lietotaju un sist€émas adaptacija redzama 1. attéla.

Adaptacijas efekts ir sist€émas atSkiriga darbiba dazadiem lietotajiem - sisteémas darbiba
tiek pielagota dazadiem lietotajiem. (Brusilowsky, Maybury, 2002).

Lai panaktu adaptacijas efektu, tiek izmantots sist€mas riciba esoss lietotaja modelis.

Dati par lietotaju

i <«—— Lietotaja modelésana

Lietotaja modelis

<« Adaptacija

Adaptacijas efekts

1. attels. Lietotaja modela vieta sistemas adaptacija (pec Brusilowsky, Maybury, 2002)

Lietotaja modelis ir lietotaja abstrakta reprezentacija. Abstrakta reprezentacija ir tadel,
ka tikai noteiktas, sist€émai biitiskas TpaSibas tiek ieklautas modeli. Lietotaja modeli lietotajs
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tiek reprezentets ar datu kolekciju. Buitiba tiek radits sist€émas prieksstats par lietotaju. (Koch,
2000).

Lietotaja modelis tiek izveidots atbilstoSi vipa mijiedarbibai ar sistémas lietotaja
saskarni. Lietotaja modelis tiek bazets tikai uz So informaciju un ierobezoti atspogulo realo
lietotaju. Tomér lietotaja modelim jaatspogulo lietotaja TpaSibas attieciba pret lietotnes
kontekstu.

Lietotaja modeléSana ir process, kas parklaj visu lietotaja modela dzives ciklu,
ieskaitot zinasanu iegtSanu par lietotaju, modela izveidi, aktualiz€Sanu, uzturéSanu un
izmantosSanu. (Koch, 2000)

Saistits jeédziens ir lietotaja profils. Jédzienus “lietotaja modelis” un “lietotaja profils”
biezi lieto ka sinontmus. Dazkart tomér tie tiek lietoti ar atSkirigu nozimi.

Viena no iespgamam atSkiribu interpretacijam balstas uz dazadu informacijas
uzkrasanas veidu lietotaja modelim un lietotaja profilam. Lietotaja profils Saja gadijuma satur
lietotaja tieSi noraditu informaciju, pretstatda informacijai lietotdja modelim, kas var tikt
uzkrata, noverojot sist€mas lietotaju mijiedarbibas laika.

Cita definicija, kuru izmanto ar1 Koha, piegem, ka ,lietotaja profili ir vienkarSoti
lietotaja modeli” (Koch, 2000). Tie tiek lietoti, lai piem&ram, reprezentétu kadu atsevisku
lietotaja aspektu (vai dazus aspektus) — izzinas ipatnibas, intelektualas sp€jas, mérkus u.c.
Tatad var teikt, ka lietotaja profils un lietotaja modelis ir ar atskirigu sarezgitibas pakapi.

Promocijas darba ietvaros ari tiek izmantota §1 lietotaja profila definicija.

Brusilowsky (1996) ir defingjis, kadu lietotaja 1pasibu reprezentacija ir adaptivas
hipervides sist€émas lietotaja modelis. Informacija tiek uzkrata par sekojosam 1pasSibam:
. iestatijumi (preferences),
° uzdevumi, mérki, intereses,
. zinasanas par doménu,
o pieredze un priekszinasanas.

So sarakstu var papildinat gan ar personiskam Tpasibam, kas var ietekmét lictotaja
darbibu sist€tma, piem&ram, maciSanas stils u.c., ka arT konteksta informaciju. Tapat no
sistémas veida un pielietojuma sféras lietotaja modelis var tikt papildinats ar citu IpaSibu
reprezentaciju. Tatad lietotaja modelis apraksta lietotaju no dazadiem aspektiem, taja skaita,
mijiedarbibas, geografiskas vietas, demografiskiem u.c. aspektiem, kas ir bitiski dotas
sistemas konteksta.

Lietotaja profila dzives cikls sastav no trim fazém: (i) informacijas vakSanas par
lietotaju, (ii) integréta skatfjuma par lietotaju veidoSana (integréta profila izveidoSana) un (iii)
lietoSanas, kas piedava personalizetu servisu lietotajam, balstoties uz lietotaja profilu (Gauch
et al., 2007).

Houbens (2004) lietotaja model€Sanas joma piemin vairakas problémas, taja skaita, nav
skaidrs, ko tiesi glabat lietotaja modeli, jo dazadu autoru viedokli atSkiras, pie tam katrai TIS
var biit specifiskas prasibas. Daudzos gadijumos nav sakotn€jo datu par lietotaju, un
salidzinasana ar citiem lietotajiem nav izmantojama, kad sisteéma tikai uzsak darbu — t.s. Cold
Start probléma. Tapat aktuali ir apmainities ar informaciju par lietotaju ar citam TIS,
neparkapjot privatumu. Bitiska ir arT identific€Sanas probléma, tai skaita, ko no informacijas
laut labot pasam lietotajam.

Lietotaju modeli tiek izmantoti, lai varétu realizet sist€emu adaptaciju (Brusilowsky,
2001), lai veidotu personaliz&tas atbildes uz lietotaju jautajumiem (Koutrika, loannidis, 2004),
tie tiek izmantoti dazadu tipu sist€émas, pieméram, rekomendaciju sist€tmas, mekléSanas
dzinos (search engines), u.c. ArT informacijas integracijas joma, pieméram, datu noliktavas,
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tiek petiti personalizacijas aspekti (Jerbi et al., 2009), (Golfarelli, Rizzi, 2009) un lietotaju
modeli tiek izmantoti personalizacijas noliikos.

Dazas pieejas izmanto ontologiju, lai veidotu lietotaja modeli (Razmerita et al., 2003),
(Zhang et al., 2007). Citi autori piedava arhitektiiras, ka konstru€t un pielietot lietotaja modeli
(De Bra et al., 2004).

Personalizacijas kvalitate ir atkariga no lietotaja modela un taja uzkratas informacijas
par lietotaju, ir noderigi papildinat lietotaja modeli ar import€Sanas un integréSanas iesp&jam,
no dazadiem citiem lietotaja modeliem, kas biivéti citas personalizacijas sistémas (Berkovsky
et al., 2009). Berkovsky et al. (2008) piedavaja starpniekplatformu, kas veiktu lietotaja
modela datu piegadi sist€mai, kam nepiecieSams veikt personalizaciju, savacot dalgjus
lietotaja modelus no citam iesaistitajam sistemam.

Niederee et al. (2004) ierosina izmantot vienu un to pasu lietotdja modeli dazadas
sistémas, bet papildinatu un uzlabotu. Autori piedava izmantot universalu lietotaja konteksta
modeli, kas savac dalgjus lietotaja modela datus no individualam personalizacijas sistemam.
Apkopoto informaciju pec tam katra iesaistita sist€ma var sanemt atpakal, lai papildinatu
lietotdja modela datus, kas ir izmantojami, kad nepiecieSams veikt personalizaciju. Lidzigu
sisttmu ar centralizétu lietotaja modeli, ko izveido, apkopojot individualos lietotaja modelus,
un aktualize katra iesaistita personalizacijas sisteéma, piedava (Kay et al., 2003).

2.2.6. Adaptacijas efektu izpausmes veidi

Jau iepriekS tika minéts, ka dazadas adaptivas sist€émas adaptacijas efekti var tikt
realizéti dazados veidos. De Bra (1999) sava AHAM modeli runa par satura adaptaciju un
saiSu adaptaciju, bet Brusilowsky (1996) Sos adaptacijas veidus sauc par adaptivu prezentaciju
un adaptivu navigaciju.

Adaptacija adaptivas hipervides sistémas gadijuma ir ierobezota ar trim adaptacijas
veidiem: adaptiva satura izvéle, adaptivs navigacijas atbalsts, adaptiva prezentacija
(Brusilowsky, Maybury, 2002).

Satura adaptacijas pan€mieni, kas minéti dazadu autoru darbos (De Bra et al., 1999),
(Brusilowsky, 1996) ir sekojosi:

. papildus skaidrojumi, priekSnoteikumu skaidrojumi un salidzinosi paskaidrojumi,

o skaidrojumu varianti,
. satura (fragmentu) kartoSana,
o teksts ar nosacijumu,

. fragmentu varianti,

o lapu varianti,
. teksta fragmentu spilgtuma maina,
o paplasinams teksts (stretchtext), kas nozime, ka dazadiem lietotajiem var tikt paradits

teksts atSkiriga detalizacijas pakape, atkariba no priekSzinasanam.

Daudzi no mingtajiem satura adaptacijas panémieniem, kas sakotngji bija domati tiesi
teksta veida satura adaptacijai, ir attiecinami ar1 uz cita veida satura adaptaciju, piem&ram,
attelu ieklauSana/neicklausana satura.

SaiSu adaptacijas panémieni, kas minéti dazadu autoru darbos (De Bra et al., 1999),

(Brusilowsky, 1996) ir sekojosi:

. vadiba, gan lokala, gan globala,
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o globalas vai lokalas orienteSanas atbalsts,
o personaliz&ta skatfjuma izveide uz saiSu struktiru,

. tieSa vadiba, pieméram, ar atbilstoSam pogam, lietotdjam piedava pec sist€émas
skattjuma vienu piemérotako nakoso darbibu,

o saiSu kartoSana, kur lietotajam saites tiek paraditas sakartotas pec atbilstibas lietotajam,
. saiSu apslépsana, ja tas nav piemerotas (saite tiek paradita ka teksts),

o saiSu iekrasoSana dazadas krasas, atbilstosi piemerotibai,

o nepiem@rotu saiSu padariSana par neizmantojamam (saiti parada ka saiti, bet ta
nedarbojas ka saite),

. saiSu iznems$ana no satura (neatbilstosas saites satura neparadas vispar),

J lapas kartes personalizacija.

2.2.7. TIS inZenierija un adaptacija

Lai TIS adaptétu saskana ar lietotaja zinaSanam, vajadzibam, lietoSanas mérkiem, ir
nepiecieSams model&t lietotaju, izveidojot lietotaja 1pasibas aprakstoSu lietotaja modeli.

Vel no pétniecibas problemam Houbens (2004) nosauc art datu integracijas problémas,
kur biitisks noveérojums ir, ka tiek ekspluatétas idejas no dalitu informaciju sistému un datu
bazu jomas, kas rada risku, ka integracija tiek attiecinata uz saturu, bet jaatceras, ka TIS
lietotnu prieksrocibas balstas uz to hipervides dabu informacijas prezentacija, un ir bitiski, ka
integracija apskata arT iesaistitas navigacijas strukttras.

Tapat aktualas ir mijiedarbibas problémas, jo TIS lauj lietotajam piedalities datu
apmaina, pievienot jaunu informaciju, Iidz ar to radot jaunus izejas datus adaptacijai —
pielagojamibai, radot nepiecieSamibu specificét dinamiskus aspektus adaptacijai.

TIS izstrades Tpatnibas var tikt apskatitas gan no lietotaju viedokla, gan art attieciba pret

izstrades tehnologijam un metodém. Talak tiks minéti tie TIS izstrades faktori, kas ir butiski
adaptivu TIS izstradei (Suh, 2005):

. no neierobezota lietotaju skaita seko dazadas lietotaju vajadzibas sist€tma. Jadoma ari
par apmacibas atbalstu darba ar sist€mu, jo klatien€ tas nav realiz€jams, tapec biitiska ir
intuitiva, pat adapteta navigacija, lietotajam japiegada tikai vinam atbilstosa
informacija,

o aktuali ir aril pilnvaroSanas jautajumi, sist€mai jabiit pieejas tiesibu kontroles
mehanismam informacijas pievienosanai, redigésanai un dzesanai,

o izstrades vides izmainas — atri mainas gan tehnologijas, gan biznesa modeli, rodas
jaunas valodas, standarti, riki un metodes,

o prasibu izmainas, jo attistas gan izstradata sist€ma, gan biznesa prasibas, prasibas
attistas izstrades gaita, ka arT lietojot sist€mu, jo attistas lietotaju priekSstats par sistemu.

Timekla vides 1paSibas nosaka timekla informacijas sistemu izstrades specifiku,
pielietojamas metodes un tehnologijas. Ta ka TIS ir specifiskas IS, tad timekla sist€emu
izstrade ar1 ir specifiska. Lidz ar to var piepemt, ka tas metodes, kas tiek izmantotas
tradicionalo sistému izstrade, var atSkirties no timekla projektiem piem&rotam metodeém, vai
ar1 eksist&josas pieejas ir japielago.

TIS satur informaciju, kas dinamiski mainas, tade] tiek nodalita pati informacija un tas
prezentacija, savukart, lai specificétu TIS funkcionalitati, galvena uzmaniba tiek pieversta
informacijas piekluves kontrolei un tas att€losanas kontrolei (Houben, 2004).
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TIS model&sanai populari ir lietot uz UML valodas bazes veidotas timekla modeléSanas
valodas, pieméram, UML UWE [UWE] metodi. Modelgjot timekla informacijas sisteémas, ir
atseviski jaapraksta 1) saturs, kas TIS gadijuma butu informacija, 2) TIS iebuivéta biznesa
logika (navigacija), kas TIS gadijuma paredz satura sadaliSanu noteiktos mezglos un saits
starp Siem mezgliem, un 3) prezentacija.

TIS funkcionalitates un lietotaju grupu mijiedarbibas ar funkcionalitati modeléSanai
lieto UML lietojumu diagrammas. Navigacija UWE [UWE] tiek modeléta lietojumu
diagramma, lietojot stereotipus. Satura model€Sanai tiek izmantotas klasu diagrammas, ka ari
stavoklu diagrammas, lai paraditu objekta stavokla izmainas. Modelgjot navigaciju, jaapraksta
timekla lappuses un saites. UWE model&Sanas metode izmanto UML stereotipus.

Prezentacijas model€sanai art eksisté dazadas pieejas, piemeram, elementus var aprakstit
trts hierarhijas limenos (Schwinger, Koch, 2006): 1) Prezentacijas lapa, ar ko tiek saprasta
lietotaja saskarnes vizualizacijas vieniba, 2) Prezentacijas vieniba, kas ir grup&Sanas elements
lietotaja saskarnes elementiem, un ko reprezenté ka logisku lapas fragmentu, 3) Prezentacijas
elements, jeb prezentacijas pamatbloks (teksts, att€ls, u.c.). Lai att€lotu Sos elementus,
izmanto atbilstoSus UML stereotipus [UWE]. Tomér UWE nav sakotngji veidots adaptivam
TIS, kaut ar1 atseviskus aspektus var att€lot.

Dazkart ar eso$o arhitektiiru un tehnologiju, kaut arT pardomatu izvéli, var nepietikt, lai
uzlabotu efektivitati, navigaciju un satura piegadi ttmekla lietojumprogrammas. Pieejas, ko
var izmantot, ir analiz€tas (Facca et al., 2005), kura tiek piedavatas sekojosas pieejas:

o profilu bazeta personalizacija,

. kontekstu - zinoSas (context - aware) jeb pielagojamas (adaptive) timekla lietotnes,
o darba plismu (workflow) bazetas timekla lietotnes,

o lietojamibas pétijumi un timekla zurnalfailu analize.

Nakos$aja promocijas darba punkta tiks aprakstiti pieméri eksist€josiem risinajumiem
(arhitektiiram, modeliem, metodém) adaptivam timekla informacijas sisttmam.

2.2.8. [Eksistejosi risinajumi adaptivam TIS

Apskatisim dazus eksistgjosus risindjumus adaptivam timekla informacijas sistémam.

Arhitektiira un metodologija kontekstu-zino$ai datu piekluvei

Metodes autori raksta (De Virgilio, Torlone, 2005) piedava visparigu arhitektiru
adaptivai sist€mai, galvena ipaSiba un atSkiriba p&c autoru domam ir §is sist€mas
paplaSinamiba, lai atbilstu iepriek§ nezin@mam jaunam adaptacijas prasibam. Uz So
arhitekttru balstas arT raksta piedavata metodologija satura adaptacijai, kuras galvena ideja ir
konfiguraciju generéSana un parvaldiba, tiek izmantoti gan dazadi profili, gan konteksts.
Metode izstradata datu intensivam TIS, kas nodro$ina timekla pieeju lieliem strukturgtu datu
apjomiem.

Ta ka autori izmanto definiciju ,,TIS ir adaptiva, ja ta ir spgjiga modificét un
personalizet satura piegadi un servisus atbilstosi lietotaja kontekstam”, tad autori, atbilstosi Sai
adaptacijas definicijai, galvenokart pieveérSas satura adaptacijai, kaut arT autori raksta, ka
adaptacija atseviski jaapskata tris komponentes: saturs, prezentacija, un navigacija. Adaptacija
Saja gadijuma nozimé lietotaja interes€m piemerotaka satura izvéli, lapas izskata pielagoSanu
(autori ar to raksta saprot iekartu sp&ju att€lot datus) un hiperteksta strukttiras biivésanu,
sadalot lielus datu apjomus vairakas lapas.

Autoru piedavata metode nodrosSina piegadata satura prezentacijas adapteSanu atbilstosi
kontekstam un profiliem. Ta ka katram profilam atbilst noteikta konfiguracija, tad jabiit
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skaidribai, ko un kada veida $1 konfiguracija apraksta. Prezentacijas ItTment autori apskata
timekla lapu, kas sastav no noteikta tipa timekla objektiem, pieméram, teksts, attéls, forma.
Katram objekta tipam var bt savi prezentacijas atribiiti ar ieprieks defin€tam iesp&jamam
vertibam.

Adaptacijas process tiek veikts ar sekojosiem soliem: lietotdjam mijiedarbibas bridi ar
sisteému tiek noteikts konteksts, katra konteksta dimensija tiek reprezentéta ar profilu. Talak
no konfiguraciju repozitorija tiek mekl&tas profiliem atbilstoSas konfiguracijas. Ja tadas tiesi
netiek atrastas, tad tiek mekl€tas tuvakas konfiguracijas, kas ietver vajadzigas ipaSibas.
Adaptacijas koordinators veic atrasto konfiguraciju apvienoSanu. No apvienotas
konfiguracijas tiek generétas adaptacijas operacijas, kas var attickties gan uz vaicajumiem
satura slani, gan arT uz hiperteksta manipulacijam navigacijas slani un stilu prezentacijas slani.
Adaptacijas operacijas tiek izpilditas, dazkart pat arpus sistémas.

Personalizéts piekluves modelis (Personalized Access Model - PAM)

Raksta (Abbar et al., 2008) autori piedava metamodeli, kura ir definéti profils un
konteksts, ka ar1 tiek piedavata servisu kopa, lai defingtu personaliz€tu piekluves modeli
PAM. PAM definicija atlauj dazadus personalizacijas scenarijus, ieskaitot iestatijumu bazetas
rekomendacijas, kontekstam atbilstosu satura piegadi un ar personaliz&tu piekluvi saturam.

Autori defineé PAM ar atbilstoSiem profila un konteksta metamodeliem un defin€tu
servisu kopu, lai personaliz€tu lietotnes. Profilu definé ar 5 dimensijam: personas dati
(identitate, demografiskie raditaji u.c.), intereSu sfeéra (lietotaja kvalifikacija un saturs, kas
lietotajam interes€), datu kvalitate (prasibas datu aktualitatei, piegadato ierakstu skaits,
formats, un izkartojums u.c.), droSiba un privatums (droSibas likumi un ierobezojumi
vaicajumiem vai vaicajumu rezultatam ka sensitivai informacijai). Kontekstu definé ar 5
dimensijam — Laiks, Vieta, Iekarta, Lietotaja stavoklis, Vide.

Autori uzskata profilu par iestatijumu kopu, kur katru iestatijumu apraksta ar predikatu
un skaitli, kas apraksta ta svarigumu lietotajam.

Personalizacijas servisi: PAM nodroSina sekojosas adaptacijas darbibas (butiba var
runat tikai par satura adaptaciju): 1) Profila kontekstualizacija: tiek atrastas lietotaju profilu
dalas, kas atbilst kontekstam, tatad atlasiti tie iestatljumi, kas atbilst kontekstam, 2)
Vaicajuma parformuléSana, kas adaptg lietotaja vaicajumu atbilstosi vina profilam, izmantojot
divas tehnikas — vaicajumu parrakstiSanu un vaicajumu paplasinasanu.

Katra lietotne glaba savus profilus un kontekstus un nodroSina servisu izsaukumus.
PAM satur profilu un kontekstu metamodelus lietotaju profiliem un kontekstiem, kas ir
pamats servisu un lietotnu mijiedarbibai.

Arhitektiira ar personalizétas prezentacijas slani

Raksta (Tvarozek et al., 2007) ir piedavata arhitektiira personalizétam TIS prezentacijas
slanim, kas definé timekla bazetus komponentus, kas implementéti ka atseviski
programmatiiras 11ki prezentacijai, personalizacijai un lietotdju model&Sanai, lai var&tu
nodro$inat katram lietotdjam personaliz€tu navigaciju un atSkirigus datu skatfjumus.
Prezentacijas riki izmanto dom&na un lietotaja modelus.

Portala Itmeni tiek nodroSinata kop€ja vide visu sist€émas atsevisko riku izmantoSanai:
navigaciju, pilnvaroSanu, lietotaju parvaldiSanu, ieskaitot globala Iimena elementu izskatu
izv€lnem, saitém, ka arT vietnes navigacijas struktiru. Individualo riku slant tiek nodroSinata
pieeja sistemas funkcionalitatei, $aja slani prezentacijas lidzekliem nosaka dazadu elementu
izskatu: teksta apgabaliem, attéliem utt., bet citiem rikiem, ka, pieméram, biznesa logikai —
funkcionalitati.
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Autori piedava §is pieejas realizaciju - TIS, kas sastav no kombingjamiem lietotaja
saskarnes komponentiem — portletiem, kas reprezenté noteiktu sist€mas funkcionalitati,
nodrosinot, ka viena un ta pati funkcionalitate dazadiem lietotajiem var tikt piegadata dazadi,
atkariba no portletu izvéles. Portala limenit vél iesp&jams katram lietotajam izvél&ties portletu
izkartojumu.

Adaptacija tiek realizéta ar adaptacijas riku palidzibu un balstas uz datiem, kas tiek
glabati lietotaja modeli.

Likumu bazéta adaptiva TIS

Valeriano et al. (2006) piedava TIS adaptacijas tehniku, kas balstas uz likumiem, kas
defing, ka generét dotajam kontekstam atbilstoSas adaptacijas specifikacijas.

Likumi balstas uz vispariga profila un abstraktas konfiguracijas jédzieniem. Profila P
jédziens atbilst (De Virgilio, Torlone, 2005) lietotajam (konteksta atseviSka aspekta
reprezentacija), ko apraksta ar dimensijam un dimensiju atribiitiem. Abstrakta konfiguracija
tiek definéta ka C = (q, h, s), kur q ir vaicajums datubazg, kas izteikts ar relaciju algebras
palidzibu, bet h ir hiperteksta abstrakta definicija ar WebML (Ceri et al., 2002) lidzekliem,
kas apraksta, ka organiz€tas timekla lapas; un s ir prezentacijas specifikacija, kas katram
timekla objektu tipam, kas ir iepriek§ nodefinéts, apraksta atbilstoSa objekta IpaSibas,
piemé&ram, novietojumu, krasu utt.

Autori tad adaptacijas likumu defin€ ka attiecibu starp profilu P un konfiguraciju C, un
semantika $adam likumam ir sekojosa: ja klientam ir profils P un nosacijumu kopas C
nosacijumi izpildas (profila atribiitu salidzinajums ar konstantém vai citiem atribiitiem), tad
tiek generéta TIS konfiguracija C.

Hera

Hera modelis (Frasincar et al., 2002), (Frasincar et al., 2006) apskata vairaku slanu
arhitektiiru. Semantiskaja slani autori apskata konceptualo modeli, kas apraksta doménu, vél
Sai Semantiskaja slani ir citi, pieméram, integracijas modelis, u.c. Lietotnes slani Hera apskata
Lietotnes modeli, kas apraksta navigacijas struktiiru pa hipervides prezentacijas elementiem.
Autori piedava modeleSanas primitivus — satura konteinerus (slices) un attiecibas starp tiem
navigacijas reprezentd$anai (navigation between slices). Saja slani tiek specificéta arl
adaptacija.

2.3. TIS implementacijas mehanismi
2.3.1. TIS arhitektiiras
Lai var€tu piedavat jaunu arhitektiiru, jadefing, kas tiek saprasts ar So jédzienu.

Sakuma apskatisim informacijas sist€émas arhitektiiras dazadas definicijas, kas
sastopamas literatiird. Ta pieméram, Garlan et al. (1995) raksta, ka informacijas sist€émas
arhitektiira risina jautajumus, ka reprezentét IS komponentu struktiiru, to saistibu, darbibas
principus un vadlinijas.

Oreizy et al. (1998) defing arhitektiiru sekojos$i: “programmatiras arhitektiira reprezente
programmatiiras sist€mas struktiiru augsta abstrakcijas limeni un forma, kas padara to
analiz§jamu, papildinamu, un citadi noderigu dazadiem ar inzenieriju saistitiem
uzdevumiem.”
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Goepp et al. (2006) raksta, ka IS arhitektiira sastav no IS komponentu definicijam, ar to
kopsakaribu aprakstiem un to mijiedarbibu laika (sistemas dinamikas apraksts).

Arhitektiiru nozime tika atkartoti parvértéta 2007. gada ICSE konferences sekcija
“Future of Software Engineering” (ProgramminZenierijas nakotne), sniedzot definiciju, ka
programmatiiras arhitektiira ir “principialu projektéSanas lémumu kopa, kas ir pamata
sist€mai”, ta iesaista plasu spektru ar projektesanas aktivitateém (Taylor, Van der Hoek, 2007).

Ka redzams no iepriek§ mingta, gan ar1 Gorton (2011) sava gramata par
programmatiiras arhitektiiru, raksta, ka ir loti daudz definiciju programmatiiras arhitektiiras
jédzienam. Gorton (2011) piemin divas pamatdefinicijas.

Programmatiiras arhitektiira tiek definéta ka ieteicama prakse sisteémas struktiirai, ko
iemieso tas komponenti, to saistiba vienam ar otru un vidi, un principi, kas nosaka tas izveidi
un evoliiciju” (ANSI/IEEE Std 1471-2000).

Tatad citiem vardiem sakot, arhitektira apraksta, no kadiem komponentiem sastav
programmatiiras sist€éma un ka tie mijiedarbojas. Tiek arT definéti visas sistémas limeni
projektéSanas principi, ka arT tiek noteikts, ka sist€ma var tikt mainita.

Gorton (2011) apskata arT definiciju, ko devis kads no atzitiem nozares specialistiem:
“Programmatiras vai datorsist€mas arhitektiira ir sist€mas struktiira (vai struktiiras), kas ietver
programmatiiras elementus, argji redzamas So elementu ipaSibas, un saistibas starp tiem”
(Bass et al., 2003).

Literatira ir aprakstitas un praksé tiek plasi pielietotas dazadas programmatiiras
arhitekturas, piem&ram, pakalpojumu orientéta arhitektiira, komponentbazéta arhitektiira un
citas.

Taja pasa laika, lai nodroSinatu lietotajus ar tiem piemé&rotu TIS, ir jaapskata art pieejas
elastigu un izmaksu efektivu sistému izstradei, talak tiks apskatitas divas — programmatiiras
produktu Iinija (Software Product Line) un programmatiira ka pakalpojums. (Software as a
Service - SaaS).

2.3.1.1. Programmatiiras produktu linija

Programmatiiras produktu linijas (Software product line - SPL) (Clements, Northrop,
2002) pieeja ir bazeta uz ieprieks defin€tu arhitektiiru un precizi definétam, labi zinamam
pamatfunkcijam. Visas atkartojami izmantojamas komponentes ir definétas jau pasa sakuma.

Lai iegutu atSkirigu kadas programmatiiras instanci tradicionalas arhitektiiras parasti
tiek mainits lietojumprogrammas kods. SPL pieeja piedava realizét variacijas dazados veidos
(Bass et al., 2003), pieméram, elementu ieklausanu vai izslégsanu, dazadu elementu dazadu
versiju kombinéSanu. Dazadas var biit, pieméram, kvalitates un reakcijas 1pasibas. SPL pieejai
ir butiska arhitekttira un konfiguracijas parvaldiba, jo katrs jauns programmatiras produkts no
vienas linijas sastav no neskaitamiem (bet komplekts var bt atskirigs) pamatkomponentiem

2.3.1.2. Programmatiira ka serviss

Programmatiira ka serviss (Software as a service - SaaS) (MS06) tiek definéts ka
“programmatiira, kas tiek piegadata ka internetad izvietots pakalpojums un kurai pieklist,
izmantojot Internetu”. SaaS var biit pakalpojumi, kas piegadati dazada lieluma organizacijam,
lai atbalstitu biznesa procesus, kas Iidzigas visam $§Tm organizacijam, piem&ram, lietotne, kas
nodro$ina klientu attiecibu parvaldibu. Organizacijas piesakas un registréjas lietot So SaaS
programmatiiru un maksa par lietoSanu. Pakalpojuma piegadatajs izvieto So SaaS
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programmatiiru uz saviem serveriem un uztur programmatiru un infrastruktiiru. Sis biezi ir
izmaksu efektivs risindjums maziem un vidgjiem uznémumiem.

SaaS lietotnes var tikt piedavatas 4 dazados Itmenos (2. attéls. SaaS programmatiiras 4
limeni), sakot ar pielagotas lietotnes instances izveidoSanu individuali katram klientam uz
SaaS lietotnes piegadataja servera.

1. Iimenis - klienta

Pirmais Itmenis ir lidzigs tradicionalam lietojumu pakalpojumu piegades modelim
programmatiirai. Saja limeni katram klientam ir sava pielagota instance izvietotajai
programmatiirai uz pakalpojuma sniedz&ja servera. No arhitektiiras viedokla $ads Itmenis ir
loti Iidzigs tradicionalam komercialam programmatiiram, kur daudzi vienas organizacijas
lietotaji strada ar vienu programmatiiras instanci, kas ir pilnigi neatkariga no citas tas pasas
programmatiiras instances, kas tiek darbinata uz ta pasa servera.

Klienta servera lietotnes parasti tick parveidotas tiesi par §T limena Saa$ lietotném. Sada
pareja ir pietickosi viegla, lauj pakalpojuma sniedz&jam ietaupit uz administréSanas un
serveru izmaksu rékina.

Nomnleks1 NommeksZ Nomm ks3 Nommeks1 Nommeksz Nommeks3
1 2 3

LTmenis1 LTmenis2

Nomnieks1 Nomnieks2 4 . Nommeks1 Nommeksz Nomnieks3
lomnieks3
| Slodzes Ildzsvarotajs |
Instance |

Limenis3 Limenis4

2. attels. SaaS programmatiiras 4 limeni

2. limenis: konfiguréjams

Otraja limeni piegadatajs izvieto atseviski katram klientam (nomniekam) savu
programmatiiras instanci uz pakalpojuma sniedzgja servera. Saja Iimeni visi klienti izmanto
vienadu programmatiiras kodu, bet piedava klientam plasas programmatiiras konfiguréSanas
iesp&jas, lai pielagotu programmatiiru klienta vajadzibam. Katra instance ir pilnigi neatkariga
no citam. Sads risinjums ievérojami samazina uzturésanas izmaksas, jo izdarot izmainas
koda, to var viegli piegadat visiem klientiem.

Sim risindgjumam arhitektira japaredz konfiguracijas datu glabasana metadatu
repozitorija. Lielakas izmaksas paredzamas serveru jaudu nodroSinaSanai, lai varetu izpildit
daudzas paral€las instances.

3. limenis: konfiguréjams, daudzu nomnieku, efektivs

TreSaja Iimeni programmatiiras piegadatajs uztur vienu programmatiras instanci, kas
apkalpo katru klientu, ar konfiguréjamiem metadatiem nodroSinot katram lietotajam savu
1pasibu kopu.
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No lietotaja viedokla vins strada it ka ar neatkarigu programmatiiru, dati tiek nodaliti no
citiem klientiem.

4. limenis: mérogojams, konfiguréjams, daudzu nomnieku, efektivs

Pedgja, 4. Iiment programmatiras pakalpojuma sniedzgjs izvieto daudzus klientus
lidzsvarotas slodzes identisku instancu apvieniba, ar atseviski glabatiem katra klienta datiem,
ar konfigurgjamiem metadatiem

Sarezgitaks variants ir izmantot konfiguréjamu, daudzu nomnicku vienas instances
risindgjumu. Saja gadijuma pielagosana tiek veikta balstoties uz metadatu bazétu Saa$S lietotnes
konfiguraciju, lai varétu no vienas un tas pasas programmatiiras katram pasiititajam izveidot
vina vajadzibam pielagotu SaaS lietotni. Daudzu-nomnieku risindjums nozimé, ka dazadas
organizacijas lieto vienu un to pasu lietotnes instanci, bet dati tiek nodaliti starp dazadajiem
lietotnes nomniekiem. Nodalijums iesp&jams gan fiziska Itmeni, ko praktizé biezak, gan ar1
logiska limeni. Fiziska nodaliSana parasti prasa papildus resursus uzturé$anai, jo jauztur
vairakas realizacijas. Darba apjoms 1pasi pieaug gadijuma, kas funkcionalitaté nepiecieSamas
specifiskas nianses katram lietotnes nomniekam. Sados gadijumos var samazinat uzturé$anai
nepiecieSamos resursus veidojot vienu sistému, datus dalit logiska limeni, bet katras
organizacijas nianses realiz&jot ka papildus funkcionalitati.

Lai varétu efektivi risinat mérogojamibas, konfiguracijas un daudzu-nomnieku esamibas
jautajumus, SaaS lietotném nepiecieSamas $im noliikam Tpasi izstradatas arhitektiiras. STm
arhitektiiram jaatrisina ar1 problémas, kas saistitas ar daudzu nomnieku vajadzibam atbilstosu
lietotnes pielagoSanu.

Piedavata arhitektiira ir paredz&ta TIS lietoSanas kontekstam, kur daudzas Iidzigas
organizacijas izmanto vienu un to paSu TIS, bet katra no tam sapem adaptétu sist€mas
instanci. Tiek piedavata divu limenu adaptacija. Ne tikai organizacija, bet arT lietotajs sanem
savu adaptetu, personaliz€tu lietotnes instanci.

2.3.2. Daudzu nomnieku TIS eksistéjosi risinajumi

Viena no eksist&josam metodém, kas lauj padarit daudzu nomnieku TIS pielagojamu,
izmanto programmatiras arhitektiiru ka lidzekli, lai koordin€tu darbibu starp sist€mas
funkcionaliem komponentiem un konfigurésanas komponentiem (Wang, Zheng, 2010).

Daudzu nomnieku gadijuma konfiguréSana pamata ietver funkciju un lietotaja saskarnes
konfigurésanu. Wang un Zheng (2010) apskata atSkiribas konfiguréSana starp tradicionalo
pieeju (produkta bazetu pieeju) un situaciju daudzu nomnieku gadijuma. Daudzu nomnieku
gadijuma konfiguracija var tikt veikta izpildes laika (nevis tikai pirms darba uzsaksanas), var
tikt izveidota viena atseviSka konfiguracija katram nomniekam (nevis tikai viena visai
sisttmai kopuma), to uzstada katra nomnieka administrators un ir speka tikai nomnieka
datiem, dinamiski izmanto izpildes laika (nevis sist€émas sakuma fazg).

Ja apskata SaaS tipa programmatiiru, tad visticamak katram nomniekam ir sava
specifika, ka izpildas biznesa funkcijas, un lai SaaS lietotne biitu piemérota katram no
nomniekiem, ir vajadzigs to pielagot katra nomnieka vajadzibam. V&l nozimigs moments ir
tas, ka nomniekam ir jamaksa par sistémas nomu, 1idz ar to nomnieks ir ieintereséts maksat
tikai par sev vajadzigam funkcijam, So funkciju komplektiem jeb moduliem. Tadel funkciju
konfiguréSana SaaS lietotn@s atrisina problému prasibu atSkiribas, lai tas varétu tikt adaptétas
dazadiem nomniekiem no dazadam biznesa jomam.

Lietotaja saskarnei jaatt€lo tikai nomatas funkcijas. Lietotaja saskarnes konfiguréSana
savukart attiecas uz izveélnpu konfiguréSanu un lapu satura konfigurésanu.
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SaaS lietotném, lai realizétu funkciju konfigurgjamibu, javeic funkciju dekompozicija,
lai noteiktu atomaras funkcijas ar mérki sadalit sistému neatkarigas funkciju grupas, péc tam
atomaras funkcijas jaapvieno Funkciju pakotngs. Wang un Zheng (2010) piedava modeli, kas
apraksta katra nomnieka gan funkciju, gan izv€lnu konfiguraciju un lauj glabat datus par katru
So konfiguraciju, lai lietoSanas bridi sist€ma tiktu pielagota nomnieka vajadzibam. Wang un
Zheng (2010) piedava programmatiiras arhitekttiras elementu — konektoru, lai realiz€tu So
saistibu starp komponentiem.

Autori izmanto aspektu orient€to programmeésanu, lai realiz€tu So arhitektiiras vadito
pieeju.

Citas pieejas realizé konfiguréSanu, izmantojot ar€jus modelus, izmanto formalas
metodes, lai aprakstitu konfiguréjamibu (Wei et al., 2008), (Kwok et al., 2008).

2.4. Nodalas secinajumi

TIS adaptacijai eksist€ daudzas, plasi pazistamas pieejas, kas tika apskatitas nodala, tas
tipiski balstas uz hipervides adaptivam sisttmam jau izstradatiem references modeliem, kaut
arT eksist€ neatkarigi izveidotas pieejas TIS adaptacijai.

Gan adaptivas hipervides sisttmam, gan adaptivam TIS, to autoriem ir dazadas
izpratnes, ko nozimé adaptiva sist€ma, ar ko ta atSkiras no adapt€jamas sist€mas. Dazkart Sie
jédzieni netiek Skiroti, savukart adapt€jama sist€éma (ja tads jédziens tiek lietots) tiek saukta
arT par konfiguréjamu sistému. Tiesa, visos gadijjumos ir biitiska lietotaja loma adaptacijas
procesa, var runat par atSkirigiem lietotdja modeliem un veidu, ka tas tiek pielietots, ka tiek
savakti dati par lietotaju

Lidz ar jauna tipa TIS sisttmu rasanos, aktualiz€jas arl jautajumi par So sist€ému
adapt€Sanas iesp&jam, jo tas jebkura gadijuma paliek TIS, kam raksturigs liels lietotaju skaits
un to specifiskas vajadzibas.

SaasS tipa TIS ar daudzu nomnieku pieeju, art tiek analiz&tas adaptacijas iesp€jas, kas Sai
gadfjuma ir vél sarezgitak, jo pati daudzu nomnieku sistémas pieeja jau rada papildus
sarezgitibu, paredzot nodalit katra lietotdja datus. Sajas sistémas sakotngji aktualaki bija
konfiguracijas jautajumi, tas tika veidotas ka adapt€jamas (ne adaptivas) sist€mas, lai
nodros$inatu katram nomniekam vina vajadzibam pielagotu instanci. Par to liecina eksistgjosie
petijumi, tai skaita iepriek$€ja apaksnodala aprakstitie. Tomer pastav ari vajadziba péc jau
smalkaka mehanisma, ka piedavat SaaS tipa lietotni pielagotu jau konkr&tam lietotajam,
mainigu ne tikai no sakotngjiem uzstadijumiem, bet arT atbilstosi veiktajam lietotaja darbibam
un sist€mas priekSstatam par lietotaju.
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3. Daudzu Nomnieku Adaptivas Timekla Informacijas Sistémas
arhitektuaras izveide

3.1. Nodalas noliiks

Nodala paredzeta, lai aprakstitu vienu no promocijas darba rezultatiem — Daudzu
Nomnieku Adaptivas Timekla Informacijas Sistemas (DNATIS) arhitekttru, defingjot tas
pamatprincipus, komponentus un to 1pasibas. Nodala dots timekla informacijas sistémas
piemérs, kas biivéts, balstoties uz piedavato DNATIS arhitektiiru. Nodala aprakstits ar1, ka
Sadai TIS tiek veidota lietotdaja saskarne, gadijumam, kad viens konkréts lietotajs strada
vienlaicigi ar vairakam adaptétam TIS instanceém. Nodala aprakstitie rezultati ir publicéti
rakstos: (Niedritis, Niedrite, 2011), (Niedritis, 2011) un (Niedritis, Niedrite, 2012).

3.2. DNATIS arhitekturas visparigs apraksts

Timekla informacijas sist€mas arhitektiira, kas tiek piedavata promocijas darba balstas
uz sekojoSiem principiem:

. Tiek izmantota programmatiiras ka servisa (SaaS) pieeja, precizak, tieSi daudzu
nomnieku vienas instances variants. Lidz ar to tiek arT piepemts, ka TIS vai ta dalu
izmantos organizacijas ar Iidzigiem biznesa procesiem, kuru atbalstam dota TIS ir
pielagojama.

o Tiek apskatitas TIS, kas glaba datus datu bazg un kuram ir noteikta biznesa logika. Tas
paredzetas konkrétu biznesa procesu izpildei. Liela lietotaju un izpildamo procesu skaita
gadijuma ir nepiecieSams katram lietotajam nodroSinat vina kontekstam atbilstosu
sistémas funkciong&sanu.

o S1 pieeja ir papildinata ar divu limenu adaptacijas iesp&ju, adaptgjot sistemu
organizacijas [tTmenT un katra individuala lietotaja Itment.

. Adaptacija balstita uz lietotaju modela izveidi un lietotaju darbibu analizi lietotaju
modela datu papildinaSanai. Lietotaja dati var tikt mainiti biznesa procesu izpildes
rezultata, vai nu lietotajam paSam mainot savus datus biznesa procesu konteksta, vai
citiem lietotajiem mainot datus par konkréto lietotaju.

o Adaptacijas arhitekttra ka buitisku komponenti ietver arT veiktsp&jas merisanas sisteému,
lai uzturétu un pilnveidotu péc piedavatas adaptacijas arhitektiiras bivéto daudzu
nomnieku TIS.

. Sisteémas navigacijas adaptaciju vél nosaka lietotaja darba gaita veiktas izmainas ar
datiem, funkciju pieejamiba lietotajam ir atkariga no objektu stavokla, ko maina
lietotajs.

o Sisteémas darbibu nosaka ari lietotaja mijiedarbibas konteksts ar sistému, pieméram,

atkariba no mijiedarbibas laika noteiktas funkcijas var nebiit pieejamas lietotajam.

Promocijas darba tiek piedavata Timekla informacijas sist€mas arhitektira DNATIS
(skat. 3. attéls), kas paredz€ta, lai var€tu nodroSinat timekla informacijas sist€mas
izmantoSanu vairakas vienas biznesa jomas organizacijas ar Iidzigiem biznesa procesiem,
adapt€jot to katras atseviskas organizacijas vajadzibam (Niedritis, Niedrite, 2011).
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1)

2)

3)

4)

DNATIS arhitektirai ir ¢etri slani:

konteksta slanis defin€ lietotdja mijiedarbibu ar timekla informacijas sist€ému, kas
biiveta, balstoties uz DNATIS arhitekttru. Kontekstu $aja mijiedarbiba nosaka sistémas
lietotajs, mijiedarbibas vieta un laiks, iekarta, kas tiek izmantota mijiedarbibai, ka art
organizacija, kuras TIS instanci izmanto lietotajs,

sisttmas komponentu slanis definé pasu adapt€jamo sist€mu, tas uzbiivi, sastavdalas,
taja skaita sisteémas funkciju grupas, funkcijas. Saja slani ietilpst art tie komponenti, kas
vajadzigi, lai atbalstitu adaptetas sist€mas izmantoSanu, taja skaita, pieméram,
veiktsp€jas mérisanas sistéma,

adaptacijas slanis sastav no DNATIS komponentiem, kas nodroSina timekla
informacijas sist€émas adaptacijas nodrosinasanai nepiecieSsamos komponentus,

datu slanis glaba gan TIS biznesa datus, gan TIS adaptacijas realizacijai nepiecieSamos
datus, gan veiktsp€jas mérisanas datus.

Talak promocijas darba DNATIS arhitekttras apraksts tiks organizets sekojoSi:

promocijas darba 3. nodalas talak sekojoSas apakSnodalas aprakstis DNATIS arhitektiiru un
tas komponentus no adaptacijas realizacijas perspektivas.

Promocijas darba 4. nodala aprakstita lietotdja modela loma un vieta DNATIS

arhitektura gan adaptacijas, gan mériSanas atbalstam.

Promocijas darba 5. nodala veltita veiktspgjas meriSanas jautdjumiem DNATIS

arhitektiira, ko kop€ja shéma raksturo veiktsp&jas mériSanas sistémas sadala (skat. 3. attelu),
kas ietver gan komponentus no DNATIS arhitekttiras sisttmas komponentu slana, gan datu

slana.
2 Vieta Laiks lekarta
$c . . g L
g I Veiktspéjas mérisanas sistéma
[2] . R P = e
S Lietotaja Tpasibas Organizacija Dieto5iu
J Veiktspéjas
modelu g
o2 Sisté Funkcii Sisté funkcii integracijas merisanas
25 - isttmas Funkciju grupas istémas funkcijas komponents
g8 komponents
QO I
T g2w
n 5 Konteksta monitors Darbibu monitors Rekomendaciju || Datu noliktavas
komponents atskai$u riks
o A
T o Detalizéta Detalizata
Lg & | Rupja adaptacija navigé_cij_gs adaptacija Darbibu Indikatoru
§ @ adaptacija saturam zurnalfaili datubaze
© Konteksta Biznesa dati D_ari)Tbu Lietotaja profils || Datu noliktava
I profils Yesiiie mérjumu (indikatoru
2 . . . L sistéma merijumi)
= Lietotaju | Konfigrracijas | Adaptacijas Meértjumu
o profili profils likumu baze datu baze

Lietotaju profilu organizacija arhitekttra

Lietotaja profils Integrétais
adaptacijas lietotaja
arhitektara modelis
Lietotaja Lietotaja
modela dati profils
aréjam merfjumu
sistétmam sistéma

3. attéls. DNATIS arhitektiiras slani un komponenti
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Talak DNATIS arhitektira $aja nodala tiks aprakstita no adaptacijas realizacijas
perspektivas, un tiks balstita uz 4. att€la doto shému, kas satur tos DNATIS arhitektiiras
komponentus no visiem arhitekttiras slaniem, kas nepiecieSami adaptacijai, ka arT atspogulo $o
komponentu savstarpgjo saistibu.

DNATIS arhitekttira sastav no sekojoSiem komponentiem, kas nepiecieSami tieSi
adaptacijas realizacijai (skat. 4. att€lu):

1. Konteksta monitors (skat. apakSpunktu 3.3.3.1), kas bridi, kad lietotajs pieslédzas
sisttmai, nosaka sisttmas lietoSanas konteksta T1pasibas. Konteksta monitors
noskaidrotas konteksta TpaSibas salidzina ar DNATIS arhitekttiras profilu atbilstoSo
elementu vertibam, lai noteiktu vél citas profilu atribtitu vertibas, kas raksturo kontekstu.
Talak konteksta 1pasSibas tick nodotas DNATIS arhitektiiras adaptacijas komponentam.

T | [
( Konteksta monitors )
Adaptbcuas kompénento | | ‘
,Rupja adaptacija” )
( Detahzata adaptacija” - navigacijai )
B_. sys« l B_SYSJ’ l l
| \
FG1 FG2 ... FGN FG1 e— FG2 ... FGN
| | L
( ,Detalizata adaptacija” - saturam )—@
A A y

A 4 N
Lietotaju profili -
B_SYS1 Biznesa Dati B_SYS2 Biznesa Dati J
A

Konteksta profil Adaplacias TKumu baze

4. attels. Daudzu Nomnieku Adaptivas Timekla Informacijas Sistémas arhitektiura

B

2.  Adaptacijas komponents (skat. apakSpunktu 3.3.3.2), kas noskaidro ar DNATIS
arhitekttiras lidzekliem iepriek§ nodefinéto TIS konfiguraciju un nodroSina TIS divu
Itmenu adaptaciju:

o rupjo adaptaciju (skat. apakSpunktu 3.3.3.3.) — kas veic TIS lietotajam pieejamo
funkciju grupu noteikSanu atbilstosi sist€mas lietoSanas kontekstam (4. att€la apziméets
ar FG1, FG2 utt.). Kontekstu $aja gadijuma raksturo, piem&ram, organizacija, kuru
pieslégsanas bridi parstav lietotajs, piesléguma punkts u.c. (skat. apakSpunktu 3.3.3.1).
Atbilstosi DNATIS arhitektura definétajiem konfiguracijas un organizacijas profiliem,
kas apraksta, piem&ram, organizacijai pieejamas funkciju grupas, noform&umu u.c.
(skat. punktu 3.3.1), tiek izveidota adapteta TIS organizacijas limena instance.

Organizacija, ar kuru ir saistits lietotajs, kas mijiedarbojas ar TIS, DNATIS arhitektiras
izpratn€ tiek uzskatita par nomnieku. Rupjas adaptacijas rezultata tiek izveidota nomnieka

31



prasibam atbilstosa TIS konfiguracija, adaptéts noform&jums, u.c. Ipasibas, atbilstosi profilos
glabatajai informacijai par nomnieku. DNATIS arhitektiira nodro$ina ar1 situaciju, kad viens
lietotajs var but saistits ar vairakdm organizacijam, ka rezultata tiek izveidotas vairaku
organizaciju adaptétas TIS instances. Sai gadijuma lietotaja &rtibai DNATIS arhitektiira
apvieno vairakas TIS instances vienota TIS saskarng, atbilstosi konfiguracijas profila
defin€tajam atlautajam parejam.

TIS organizacijas Itmena instances 4. att€la apzimétas ar B SYS1, B SYS2 utt.,
zim&juma attelota situacija, kad viens lietotajs ir saistits ar divam organizacijam, kas ir
nomnieki dotajai TIS.

o detalizé€tu adaptaciju (skat. apakSpunktu 3.3.3.4), ko, savukart, nosaka DNATIS
arhitekttras lietotaja profils un kam ir divas darbibas:

“detalizeéta adaptacija — navigacijai”. Atbilstosi lietotaja profilam, kas
apraksta lietotajam pieejamas funkcijas, rupjas adaptacijas Itment
izveidotas TIS organizacijas instances ietvaros tiek izveidota lietotaja
vajadzibam adaptéta TIS navigacija starp lietotdjam pieejamam
funkcijam;

— “detalizéta adaptacija — saturam”. AtbilstoSi lietotaja profilam, kas
apraksta lietotajam pieejamos datus un So datu saistibu ar ieprieksgja
solT noteiktajam lietotaja funkcijam, tiek izveidota lietotaja TIS
instance, ieklaujot taja ar1 lietotajam atlautos datus.

3. Darbibu monitors, kas tiek izmantots, lai uzkratu datus par izmantotajam TIS funkcijam,
lai So informaciju izmantotu TIS darbibas operativai analizei un vélakai So datu
izmantoSanai talakai TIS attistiSanas stratégijas izstradei, ka ari, lai analizétu daudzu
nomnieku gadijuma katra nomnieka TIS izmantoSanas apjomu un veidu, lai izmantotu
$o informaciju gan atbilstosas samaksas noteiksanai par TIS uzturé€Sanu un izmantoSanu.
Darbibu monitors DNATIS tiek veidots saskana ar promocijas darba piedavato
organizacijas veiktsp&jas parvaldibas ietvaru (5.6. apaksnodala) un divu limenu
mériSanas metodi (5.7. apakSnodala ), kas lauj novertét TIS katru instanci ka atsevisku
informacijas sistému, gan var tikt izmantota atseviski vienas organizacijas ietvaros,
vertgjot organizacijas TIS instanci salidzinajuma ar organizacijas citam informacijas
sistemam.

4.  TIS datu slanis, kas satur profilus (skat. punktu 3.3.1.), kas tiek izmantoti abu limenu
adaptacija un TIS atbilstoSos biznesa datus, kuru virtualas instances tiek izveidotas
rupjas adaptacijas laika, nodalot TIS organizacijas instancei atbilsto$as organizacijas
datus. 4. att€la vienas organizacijas dati apziméti, pieméram, ar “B_SYS1 Biznesa dati”.
Lietotajam pieejamie dati tiek noteikti TIS detalizetas adaptacijas laika, lai izveidotu
TIS saturu (skat. punktu 3.4.3.). TIS datu slani tiek glabata ar1 informacija par TIS
funkciju darbibu veésturi, ko savac darbibu monitors. Adaptacijas likumu baze glaba
adaptacijas darbibu implementacijas (procediiras), kas izmantojamas realiz&jot kadu no
adaptacijas darbibam (skat. punktus 3.3.3.3. un 3.3.3.4), kad tiek veidotas organizacijas
Iimena vai péc tam lietotaja limena adaptetas TIS instances.

TIS komponenti talak sekojoSas promocijas darba apaks$nodalas tiks apskatiti
detalizetak.

DNATIS arhitektiirai ir vairaki ierobezojumi. Piedavata arhitektiira orientéta uz TIS
funkcionalitates un datu piekluves adaptaciju TIS ietvaros atbilstosi lietoSanas kontekstam,
tomer, jaatzimé, ka minimali tiek nodroSinata TIS prezentacijas adaptacija. Netiek apskatita
TIS adaptacija mobilam iekartam, vizuala noform&juma adaptacija ierobezota ar daziem
atseviskiem atribiitiem (fona krasu, logo). Prezentacijas adaptacija ir sekas navigacijas un
satura adaptacijai, un tiek realiz€ta atbilsto§Si DNATIS prezentacijas modelim, lai lietotajam
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att€lotu vinpam pieejamas funkcijas un datus. Tatad promocijas darba piedavata DNATIS
arhitektiira izmantojama tada tipa TIS, kam bitiski panakt liela skaita dazadu adaptétu TIS
instancu izveidi, kas nodro$ina biznesa funkcionalitati, un ne tik butiski ir noform&uma
aspekti.

3.3. DNATIS arhitektaras implementacijas mehanismi

3.3.1. DNATIS arhitektiiras datu slana profili

DNATIS arhitektiira izmanto profilus, kas defin€ metadatus, kas ir pamata adaptacijas
operaciju izpildei. Katrs atseviSkais profils apraksta kadu no bitiskiem TIS adaptacijas
aspektiem. Konfiguracijas profils apraksta adaptgjamas TIS uzbiivi, no kadam funkcijam ta
sastav, ka funkcijas grup&jamas. Organizacijas profils apraksta organizaciju, kas izmanto savu
biznesa procesu atbalstam adapt&jamo TIS, tas saistibu ar konfiguracijas profilu, ieskaitot,
kada apjoma (kuras tieSi) TIS eksistgjoSas funkcijas un funkciju grupas ir ieviestas un tiek
izmantotas, un lidz ar to ir iesaistitas adaptacijas procesa. Lietotaja profils apraksta TIS
lietotaju, pieméram, lietotdja saistibu ar organizaciju, kura tiek izmantota TIS un lietotaja
tiesibas darba ar TIS, lai varetu izveidot lietotaja vajadzibam atbilstoSu adaptetu TIS instanci.

DNATIS arhitektara izmantotie profili ir definéti ar UML klasu diagrammam. Lai
veidotu grupas no logiski saistitam klasém, izmantotas pakotnes. Katra pakotne apraksta
vienu profilu. Pakotnu savstarpg&jas atkaribas att€lotas ar pakotnu diagrammu (5. att€ls). Klasu
diagrammas, kas apraksta atseviskus profilus, peleka krasa ieziméetas klases, kas ieklautas no
citam pakotném.

[ |
Vi 1
Konfiguracijas K---—- Organizacijas Lietotaja
profils profils profils
ZON

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

5. attels. DNATIS profilu pakotnu diagramma

DNATIS konfiguracijas profils apraksta TIS uzbiivi no taja realizéto funkciju viedokla -
no kadam funkcijam sistéma sastdv un ka §is funkcijas grup&jamas pec to realiz€Sanas
tehnologijas. Grup&Sanas meérkis ir aprakstit situacijas, kada gadijuma iesp&jams realiz&t
vairakam funkciju grupam vienotu TIS saskarni. Vajadzibu definét Sadas funkciju grupas
ilustr€ gadijums, kad dazadam funkciju grupam izmantots atskirigs autentifikacijas
mehanisms. Atkariba no autentifikacijas veidiem So funkciju grupu apvienoSana vienota
saskarn€ var vai ar1 nevar tikt nodroSinata.

DNATIS konfiguracijas profils ir aprakstits ar modeli, kas dots 6. attela.

1
Function (from Config) Obioct Stat
* initi ject_State
From Name y initial state ]

I -Function call -Name *
Transition (from Config) 0.1 * final state ;
-Allowed 1 .

Function group (from Config) Attribute Object
» To 01 —l‘\:lame : -Name 1 -Name
Entry point

6. attels. DNATIS paplasinatais konfiguracijas profila modelis
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Konfiguracijas profilam ir divas dalas — pamatprofils un paplasinajums. Pamatprofils
apraksta TIS uzbiivi no realizéto funkciju viedokla, bet paplasinajums defing, ka funkcijas
mijiedarbojas ar sisttma definétiem objektiem — pie kadiem objektu stavokliem funkcijas ir
izpildamas un uz kadu citu stavokli drikst mainit objekta sakuma stavokli.

Konfiguracijas pamatprofila elementi ir Funkciju grupa (Function group), Funkcija
(Function) un Pareja (Transition). Funkciju grupa sastav no daudzam TIS realiz€tam
organizacijas biznesa funkcijam. Funkciju grupai ir definétas parejas starp dazadam funkciju
grupam. Parejai ir definéts virziens — no kuras uz kuru funkciju grupu pareja ir atlauta.

Funkciju grupa ir TIS realizéto funkciju grupéSanas lidzeklis, ko definé kopgjs ieejas
punkts. Pieméram, grup&Sana varétu biit nepiecieSama gadijuma, kad sistemas dazadam dalam
tiek lietotas atSkirigas autentificESanas metodes, ka datu bazes pilnvaroSanas mehanisms vai
LDAP autentifikacija. Lietotajs, pieslédzoties sisteémai, izvélas vienu no ,,login” formam, ko
var uzskatit par funkciju grupas ieejas punkta realizaciju. Rezultata lietotajam tiek nodroSinata
piekluve atbilstosai TIS funkciju grupai, ko S$is ieejas punkts defin€. Atbilstosi DNATIS
arhitektiirai, dazadas TIS funkciju grupas var tikt apvienotas, lai lietotdjs viena saskarné
varétu stradat ar dazadu TIS instancu dazadam funkciju grupam (bez papildus pieslégsanas,
autentific€Sanas), ja konfiguracijas profila ir defin€tas atbilstoSas parejas (7ransition) starp
§tm funkciju grupam, ka arT atbilstosi lietotajam nodefinétajam piekluves tiestbam.

Funkciju grupu apvienoSana tiek veikta, balstoties uz DNATIS arhitektiras
konfiguracijas profila defin€tajam parejam. Parejai ir virziens no kuras funkciju grupas, uz
kuru funkciju grupu pareja tiek definéta. Modeli virzienu apraksta ar attiectbam No un Uz. Ne
vienmér visas teorétiski iesp&jamas parejas starp funkciju grupam ir atlautas. To norada klases
Iransition” atribiits “Allowed” .

Piem@ram, ja apzimé ar FG1 un FG2 divas funkciju grupas, tad iesp€jams definét divas
parejas: FG1-> FG2 un pretgja virziena FG2->FG1. Atkariba no atribiita “Atlauts” vertibam,
TIS var but realizéta un konfiguracijas profila aprakstita funkciju grupu pareja FG1-> FG2,
bet var nebiit FG2-2>FG1.

Ieejas punktu TIS nosaka kortezs (piekluves vieta, piekluves veids). Piekluves vieta
Sai gadijuma var biit lietotaja ar saiti no parlukprogrammas izsaukta procediira, vai no TIS
sakuma lapa ietvertam daudzam saitem lietotaja izve€leta viena konkréta saite, kas realizé
noteikta veida “login formu”. Piekluves vieta savukart lauj kontrolét piekluves veidu.
Pieméram, atskirigos veidos var tikt kontroléta pieeja pilnvarotajai TIS dalai (datu bazes
autentifikacijas mehanisms) vai organizacijas darbinieku pasapkalpoSanas funkcijam (LDAP
autentifikacija).

Konfiguracijas profila paplasinajuma ietilpst klase Object State (Objekta stavoklis), kas
reprezente situaciju, ka funkcijas var biit atkarigas no objektu stavokliem. Funkcija var biit
pieejama un l1idz ar to tikt izpildita daZos stavok]os, bet citos né. Stavokli definé objekta (klase
Object) atribiits (klase Attribute) vai atribiitu kopa. Ja funkcijai, atbilstosi profilam, definéts
pielaujamais objekta sakuma stavoklis (ar attiecibu initial state), tad funkcija var veikt
manipulacijas ar §1 objekta datiem. Kad funkcija ir izpildita, ta maina objekta stavokli uz
ieprieks definétu beigu stavokli (to apraksta attieciba final state).

DNATIS organizacijas limena instances konfiguracijas profils ir aprakstits ar modeli,
kas dots 7. attéla. Sis profils p&c biitibas defing katrai organizacijai, kada biis §Is organizacijas
TIS konfiguracija un noformg&jums. Organizacijas Itmena konfiguracijas profils sastav no
pamatprofila un paplaSinajuma.

Organizacijas Itmena konfiguracijas pamatprofils apraksta DNATIS arhitektiiras
konfiguracijas pamatprofila specialgadijumu konkrétai organizacijai. Modela elementi, kas
definé So pamatprofilu ir klases Organizacija (Organization), Funkciju pieejamiba (Function
access), Pieejamiba (Accessibility), Noform&ums (Layout), ka arT tiek izmantota saistiba ar
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DNATIS konfiguracijas pamatprofila elementiem - klasem Funkcija (Function) un Funkciju
grupa (Function Group).

Attribute (from Config) Attribute_Set

-Name -Optionality -Name
1

Object (from Config)

Function access (from Org)

-Allowed Name

-Date_from *
* -Date_to .
1 *

- - Layout (from Org)

Function group (from Config) Accessibility (from Org) Sropery

-Name " * -

-Entry point | public -Description

Function (from Config) Organization (from Org)

-Name
-Function call

7. attels. DNATIS organizacijas Iimena instances konfiguracijas profila modelis

Organizdcija reprezent€ tas biznesa organizacijas, kas izmanto konkréto TIS.
Pieejamiba definé TIS organizacijas limena instanci, aprakstot, kuras no Funkciju grupam ir
pieejamas konkretai organizacijai, kas izmanto TIS, jo dazadas organizacijas var izmantot
dazadas funkciju grupas. Funkciju grupu iesp&jams definét ari ka publiski pieejamu,
izmantojot atributu ,,Public”. Funkciju pieejamiba defing, kuras no funkcijam un kada laika
intervala ir pieejamas organizacijai, ar nosacijumu, ka atbilsto$a funkciju grupa, kura ietilpst
funkcija, ir pieejama organizacijai. Noformeéjums apraksta atsevisSku vizualo elementu
ipaSibas, ja ir nepiecieSams organizacijai specifisks TIS izskats, piemeram, tadiem
elementiem, ka stils, organizacijas logo, fons, noklusg&tais fonts utt.

TIS organizacijas [imena instancei organizacijas profila paplaSinajums atlauj definét
atribiitu kopu (Attribute Set), ko izmanto funkcija, un kas biitu atSkiriga no tas atribtitu kopas,
kas definéta sakotngja TIS. Atributu kopai (Attribute Set) ir asociacijas ar klas€ém Attributes
un Objects no DNATIS arhitektiiras konfiguracijas profila. Atribiitu kopas ipasiba “optional”
apraksta, vai atribats, kas iek]auts atribatu kopa, ir obligats funkcijas izpildes logikai.

Sistémas lietotaja profils DNATIS arhitektiira ir aprakstits ar modeli, kas dots 8. attéla.
Sistémas lietotaja profils apraksta lietotaja piederibu noteikta laika perioda kadai no TIS
izmantojosam organizacijam, lidz ar to nosakot TIS organizacijas instances pieejamibu un
konfiguraciju, ka ar7 lietotaja tiesibas uz funkcijam un ierobezojumus uz datiem TIS datu
baze. Modela elementi ir Lietotajs (User), Piederiba (Affiliation), Tabula (Table), lerakstu
Piederiba (Row_access), ka ar1 tiek izmantota saistiba ar TIS konfiguracijas profila
elementiem Funkcija un Funkciju grupa un TIS organizacijas [imena instances konfiguracijas
profila elementu Organizacija.

Table Function N Organization
-Name (from Configuration) (from Organization config)
1 User 1 g
1 -username *
. « -pwd
-Name 1 R
Row_access Affiliation
= -Surname
-Filter _Info . -From date
-Column -User_id -To date
* 1

8. attels. Sistemas lietotaja profils DNATIS arhitektiira
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Klase Lietotajs apraksta sistemas lietotaja personas datus, pieslégSsanas datus un
identifikatoru, kas raksturo lietotaja datu piederibu TIS datu baze. Klase Piederiba apraksta
lietotaja piederibu organizacijai noteikta laika perioda. Lietotdjam ir tiesibas stradat ar
noteiktam funkcijam organizacijas TIS instances ietvaros, ko defineé TIS konfiguracijas
profils. Lietotajs ar sev atlautajam funkcijam var pieklat datiem TIS datu baze, bet So piekluvi
apraksta kolonnu filtri, kas definéti lerakstu_pieeja no Tabulam.

3.3.2. DNATIS Prezentacijas modelis

Lai aprakstitu, ka TIS instance tiek att€lota lietotajam organizacijas Itmeni, DNATIS
arhitektiira tiek izmantots prezentacijas modelis (9. attels), kura elementi apraksta TIS
lietotaja saskarnes uzbiivi. Ka jau tika minéts nodalas sakuma DNATIS arhitekttras
ierobezojumos, tad TIS prezentacijas adaptacija tiek nodroSinata tikai tada apjoma, lai
lietotajam att€lotu vinam pieejamas funkcijas un datus, Iidz ar to $is pienémums arT nosaka
prezentacijas modeli.

Presentation area Presentation element
-Name )
]
- I
[ ]
Page Navigation_element Data presentation element
‘Name -Link
: T
N Text List
Function access
-type
0.1 * L .
1 1
1 0.1
Attribute_Set (from ORG_config) List_Element

-Optionality

9. attels. DNATIS prezentacijas modelis

Lapa (Page) ir galvenais prezentacijas modela elements, kas ietver visus pargjos
lietotaja saskarnes elementus. Lapa paredzéta, lai atte€lotu Funkciju grupu no TIS
pamatkonfiguracijas, ko defin€ konfiguracijas profils.

Lapa sastav no vismaz viena prezentacijas apgabala (Presentation area), kas paredzets
Prezentacijas elementu (Presentation elements) grup@Sanai. Prezentacijas elements var biit
navigacijas elements (Navigation element) vai datu prezentacijas elements (Data presentation
element).

Navigacijas elements tiek att€lots lietotaja saskarné ka saite, kas savukart reprezenté
funkciju izsaukumus. DNATIS arhitekttira navigacijas elements nav tiesa veida saistits ar TIS
funkciju, kas definéta konfiguracijas profila, bet ir saistits ar klasi Funkciju pieejamiba
(Function access), kas att€lo lietotajam tikai vinam atlautas funkcijas no lietotajam atbilstosas
TIS organizacijas [imena instances.

Datu prezentacijas elements var bt teksts (7ext) vai saraksts (List), kas abi dazados
veidos attélo objekta atribuitus. DNATIS arhitektiira datu prezentacijas elementi nav tiesa
veida saistiti ar klasi Atribiits, bet gan ar klasi Atribitu kopa, lai nodroSinatu, ka lietotaja
saskarng tiktu att€loti tikai vinam atlautie dati no vinam atbilstosas TIS organizacijas [imena
instances.
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Saraksts sastav no Saraksta elementiem, kas arT paredzeti atribiitu att€loSanai no
Atribiitu kopas. Merkis Saraksta elementa ievieSanai ir nodroSinat vairaku veértibu att€loSanu
lietotaju saskarng atribiitiem no Atribiitu kopas. Saraksta elementi var but saistiti arT ar Teksta
elementu, kas Sai gadijjuma lietotaja saskarné var att€lot papildus informaciju par katru no
saraksta elementiem. Ipasiba ,,Type” Teksta veida Datu prezentacijas elementam apraksta, vai
dotais datu prezentacijas elements konkrétajai TIS instancei var tikai att€lot datus, vai ar1 ir
atlauta datu labosSana.

3.3.3. DNATIS arhitektiiras komponenti
3.3.3.1. Konteksta monitors

Sistémas lietoSanas konteksts ir apkartgjo vidi raksturojosu 1pasibu kopa, kas taja bridi,
kad notiek lietotaja mijiedarbiba ar TIS, var to noteikta veida ietekmét. Kontekstu veido
lietotaja, vietas, laika, tehnisko lidzeklu pasibas, ka arT mérkis vai nodoms, ko lietotajs grib
veikt, pieslédzoties sist€émai, un shéma tas redzams 10. attela.

i Kas? - lietotaja ipasibas - identitate, profesionalas Tpasibas
/]\ Kur? - atradanas vieta, kas nosaka sistémas pieejamibu, fikla ipadibas
%ﬂ(\ §*f~ /ré Kad? - laiks - datums, pulkstena laiks
\[3)@ o (5‘5 '06709 Ka? - ar kadiem tehniskajiem [idzekliem, pieméram, dators, mobilas iekartas
/ ¥ ;’ \ ) Kapéc? - mérkis darbibai, ko lietotajs grib izdartt
Timekla Informacijas
sistéma

10. attéls. Sistémas lieto§anas konteksts

DNATIS arhitektiiras sistémas konteksta monitora uzdevums ir noteikt visas S$is
pieminétas IpaSibas un nodot tas adaptacijas komponentam, lai veiktu TIS adaptaciju.
Konteksta monitors identificé kontekstu raksturojosas ipasibas un salidzina ar DNATIS
arhitektiiras atbilstosa profila atribiitu vertibam, nosaka kontekstam atbilstosas citas profila
atribiitu veértibas, kas raksturo kontekstu, vai ar1 atseviskas konteksta 1pasibu veértibas uzreiz
bez salidzinasanas tiek nodotas adaptacijas komponentam. Konteksta Ipasibu atbilstibu profila
elementiem (vai tieSu izmantoSanu), ka ar1 noteikSanas veidu var redz&t 1. Tabula.

1. Tabula. Saistiba starp kontekstu un profilu elementiem

Konteksta | Konteksta 1pasiba un noteikSanas | Profils Atbilstosie profila elementi
veids veids
Lietotajs Identitate (identific€ monitors) TIS Lietotaja profils User (Username, pwd)
Profesionalas ipasibas, | TIS Lietotaja profils, | Organization, Affiliation
pieméram, organizacija, kura | TIS Organizacijas | (From_date, To_date)
strada (nolasa no profila) profils
Vieta Piekluves vieta, kas nosaka | TIS Konfiguracijas | Function Group (name, entry
sisttmas pieejamibu (identific€ | profils point)
monitors)
Laiks Datums (identific€ monitors) Sistémas lietotaja | Affiliation (From_date,
profils, TIS | To_date)
Organizacijas profils Function _access  (date from,
date to)
Tehniskie | Lidzeklu  veids, pieméram, | Neapraksta profila Neapraksta profila
lidzekli mobilas  iekartas  (identifice
monitors)
Merkis Darbiba TIS Konfiguracijas | Function Group (name, entry
profils point)

37



NoteikSanas veids var but gan konteksta monitora darbibas rezultats (t.i. TpaSibu
identificé monitors ka rezultatu lietotaja mijiedarbibai ar TIS), vai arT konteksta monitors
konteksta 1pasibu identific€, nolasot no atbilstosa profila péc kadas citas, konteksta monitora
jau ieprieks identific€tas konteksta pasibas, piemeéram, lietotaja identitate lauj noteikt vinpam
atbilstoSo organizaciju, kas talak jau tiek izmantota, lai veidotu atbilstosSo TIS organizacijas
limena instanci.

3.3.3.2. Adaptacijas komponents

DNATIS arhitektiiras adaptacijas komponents veic divu Itmenu adaptaciju: rupjo
adaptaciju un detalizéto adaptaciju.

Adaptacijas komponenta darbibas rezultats ir timekla informacijas sisteémas instance,
kas adaptéta divos Iimenos:

o rupjas adaptacijas rezultats - organizacijas Itmeni ir izveidota konkrétajai organizacijai
adapteta sistemas konfiguracija; veikta Funkciju grupu apvienoS$ana no vairakam dazadu
organizaciju timekla informacijas sist€mas instancém, pie nosacijuma, ja lietotajs ir
piederigs vairakam organizacijam vienlaikus, un $1 piederiba aprakstita ar1 lietotaja
profila,

. detalizétas adaptacijas rezultats - individuala lietotaja limeni ir izveidota individuala
lietotaja sisteémas instance, ko raksturo:

o adapteta timek]a lietotnes navigacija,

o adaptéts timekla lietotnes saturs.

3.3.3.3. Rupjas adaptdcijas operacijas

DNATIS adaptacijas komponents no konteksta monitora sanem informaciju par
sistémas lietosanas kontekstu — lietotaju, piesléguma punktu, laiku, ka arT pargjos konteksta
datus. Lai veiktu adaptaciju, adaptacijas komponents no DNATIS arhitektiiras datu slana
nolasa kontekstam atbilstoSo TIS konfiguracijas profilu, TIS organizacijas Iimena instances
konfiguracijas profilu un lietotaja profilu.

Rupjas adaptacijas ietvaros javeic sekojoSas operacijas atbilstosi kontekstam:
1. sakotngjas konfiguracijas izveide,
2. organizacijas limena adaptacija,
3. funkciju grupas instancu apvienosana,
4. funkciju grupu atlase,
5. noform&uma adaptacija.

Operaciju izpildes secibu TIS adaptacijas procesa ietvaros, profilu izmantosanu katra no
operacijam, konteksta noteikSanu bridi, kad lietotajs mijiedarbojas ar TIS, ka ar1 katra
adaptacijas sola rezultatu — kadas izmainas notikusas TIS instanc€s — var redzg&t talak dotaja
shéma (11. attéls).

Talak nodala doti algoritmu apraksti adaptacijas operacijam. Lai pierakstu vienkarSotu,
talak dotajos algoritmu aprakstos netiek precizé€ts no kada profila tiek izmantota klase,
izmantotos profilus var noteikt peéc shémas (11. attéls).
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TIS instances - TIS Adaptacijas Lietotaja un TIS
adaptacijas solu process mijiedarbibas
rezultats Konteksts

Konfiguracijas
-~ profils
- _ e AN
Ssakongjas Konfiguracijas \<— ™\ /Profilu nolasisana atbilstosi
/ _ levelde  — —1 Lietotaja kontekstam

: K Adaptacijas komponents j ~ profils - Konteksta monitors j
TIS sakotngja / / | /

konfiguracija '

i /
(Funkciju grupas un @ izaciias Ii danG {T Organizacijas /
to funkcijas) hrgamzacljas Tmena adaptacija) _ — — profils ( Konteksta noteikeana w

Adaptacijas komponents |
/"L Konteksta monitors

TIS instance | J
Organizacijai 4 _ / T
(TIS_org) N Funkciju grupas instanCu |
apvienoSana _ ( Pieslégsanas TIS w

Konteksts:
lietotajs, ieejas

/ kAdaptécijas komponents) _—l | punkts, laiks Liotom
ietotajs
Apvienotas TIS / ¢ | |
instances Funkciju grupu atlase
Organizacijai -~ ( Ju erip w — — |
(TIS_org_united) Adaptacijas komponents
TIS adaptéta / l |
instance ~ ( Noforméjuma adaptacija w ]
(TIS_adapted) TL Adaptacijas komponents

TIS adaptéta instance }
ar noform&jumu
(TIS_adapted_layout)

11. attéls. Adaptacijas darbibu, daZadas adaptacijas pakapes TIS instanc¢u, konteksta un profilu
savstarpejo sakaribu shéma

Talak doti apzim&umi, kas izmantoti, lai apraksttu algoritmus, kas atbilst katrai
adaptacijas operacijai.

o For each ... do apzimé cikla izpilditas darbibas,

o return ir algoritma darbibas rezultats,

o If nosacijums Then darbibas <Else darbibas> apzimé izvéli, atbilsto§i nosacijuma
vertibai,
o Build <class> (parametri) — apzimé implementaciju atbilstoSas klases elementiem,

parametru saraksts atkarigs no atribiitiem, kas definéti dotajai klasei,
o Build_copy (jaunas TIS instances nosaukums, dublgjamas TIS nosaukums),
° el from <class> viena dotas klases elementa izvéle,

o Show (el from <class>, TIS instance) apzime atbilstosas klases elementa izveli taja TIS
instancé, kas tiek nodota ka parametrs),

. <class 1>.<class 2> apraksta izveli tiem klases <class 2> elementiem, kas saistiti ar
atbilstoSo <class 1> elementu,

o el.<attribute> apraksta klases elementa atributu.

TIS sakotnéjas konfiguracijas izveide.

Neformalais apraksts. Apzime&sim TIS sakotngjas konfiguracijas izveides operaciju ar
start konfig (user). Ja lictotajs ir registréts TIS sisteémas lietotajs, tad tiek veidota TIS
sakotngja konfiguracija, pretgja gadijuma var bit atSkirigi risindjumi atkariba no TIS
realizacijas. Gan tad, ja atrod, gan ja neatrod registrétu lietotaju tiek piedavata TIS publisko
funkciju grupa, ja tada ir paredzéta TIS konfiguracija. Sakotnga TIS konfiguracija
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TIS konfig tiek izveidota atbilstosi TIS konfiguracijas profilam, ieklaujot TIS visas profila
aprakstitas funkciju grupas un tam piederosas funkcijas.

Algoritms.
start_konfig (user).
If user is in User Then
For each el from Function group do
Build Function group(el.name, el.entrypoint)
For each el from Function group.Function do
Build f (el.name, el.function call)
Else Build fg (‘public’)
For each el from ‘public’.Function do
Build function (el.name, el.function call)
Return (TIS konfig)

TIS organizacijas Iimena adaptacija.

Neformalais apraksts. Apzime&sim TIS organizacijas limena adaptacijas operaciju ar
adapt_org(TIS konfig, user, time).

Operacijas darbibas mérkis ir sakotngjo sist€émas konfiguraciju, ko iegiist ar start konfig
operaciju, adaptét atbilstoSi konkrétas organizacijas vajadzibam, kas ir aprakstitas TIS
organizacijas ITmena instances konfiguracijas profila. Operacija adapt org nosaka konkréto
organizaciju (vai organizacijas) atkariba no lietotaja (user), kas pieslédzies sisteémai, un no ta,
kada informacija par lietotaju un vina piederibu organizacijam iegiistama no lietotaja profila.
P&c tam parbauda sisteémas konfiguracija ietilpstoSo Funkciju grupu un Funkciju pieejamibu
ieprieks noteiktajai organizacijai atkariba no piesléguma laika (time). Tiek izveidota adaptéta
TIS instance TIS org.

Atbilstosi sistemas lietotaja profilam, lietotajs var noteikta laika perioda bit piederigs
vairakam organizacijam. Saja gadijuma katrai organizacijai tiek izveidota sava adaptéta TIS
instance (gadijuma, ja organizacijas ir divas, tad izveido TIS orgl un TIS org2), atbilstosi
organizacijas Iimena instances konfiguracijas profila aprakstitajam 1paSibam. Katrai
organizacijai ieprieks aprakstitas adapt org darbibas veic atseviski.

Pienemumi. Talak dota algoritma darbibai no datu ieprieks€jas sagatavosanas viedokla
ir jabiit speka:

1.  organizacijas profila, izmantojot klasi Accessibility ir defingtas tikai tas TIS funkciju
grupas, kas realiz€tas un ieviestas konkréta organizacija, ko reprezenté klase
Organization.

2. organizacijas profila, izmantojot klasi Function access ir definétas tikai tas funkcijas,

kam ir speka ierobezojumi atkariba no laika.

Algoritms.
adapt_org (TIS konfig, ‘user’, ‘time’)
For each el from ‘user’.Organization do
Build_copy (TIS el, TIS konfig)
For each fg from Function group do
IT fg is in el.Accessibility then
Show (el.Acessibility.Function group, TIS el)
For each el. Function access do
IT ‘time’ is between (el. Function access.date from,
el. Function access.date to) then
Show (el.Function_access.Function, TIS el)
Return (TIS el)
// katrai dotad lietotdja organizacijai ir izveidota sava
// TIS organizacijas limena instance
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TIS Funkciju grupu instancu apvienosana.

Neformalais apraksts. Sekojosa adaptacijas operacija vajadziga gadijuma, ja lietotajs
pieder vairakam organizacijam, un organizacijas limena adaptacijas rezultata ir izveidotas
vairakas TIS instances. Apzimésim TIS Funkciju grupu instancu apvienoSanas operaciju ar
FG_union(TIS 1, TIS 2).

Apzimésim ar FGj_1 un FGj_2 vienas un tas pasas funkciju grupas FGj divas instances.
Piepemsim, ka katra no tam ietilpst kada no TIS instanc€ém— TIS 1 un TIS 2.

Funkciju grupas instan¢u apvienoSanas operacija FG union no divam sist€émas
instanc€m apvieno tikai vienadas funkciju grupas abam instanceém, pie nosacijuma, ja lietotaja
profila dotajam lietotdjam ir definéta piederiba abam organizacijam, kam izveidotas S§is
sistémas instances. Apvienota instance TIS 1 2 sastav gan no $adam apvienotam funkciju
grupam, gan no TIS 1 un TIS 2 funkciju grupam, kam TIS organizacijas Iimena
konfiguracijas profila bija noradita piederiba tikai vienai no organizacijam, kam tiek veikta
TIS adaptacija.

Pienémumi. Talak dotais algoritms strada ar izveidotajam TIS instanc€m, tiek izmantots
tikai DNATIS arhitektiras konfiguracijas profils, lai zinatu, kadas vispar TIS ir funkciju
grupas un tam atbilstos$as funkcijas. Tas funkciju grupas, kas neietilpst kadas atseviSkas
instances sastava, ka tas definéts konfiguracijas profila (tas pats attiecas uz funkcijam),
ieprieks€ja solt adapt org darbibas rezultata iegiitajas TIS organizacijas Iimena instances nav
pieejamas.

® operacija algoritma nozimé divu funkciju grupu apvienosSanu.

Algoritms.
FG_union (TIS 1, TIS 2).
IT TIS 2 is not null then
For each el from Function group do
IT Function group (el.name) is in TIS 1 then

Function Group united(el.name) := Function Group united (el.name) ®
Function group (el.name) from TIS 1
For each £ from el.Function do
IT £f.name is in TIS 1 then
Function Group united (el.name).Functions:=
Function Group united(el.name) .Functions ®
Function Group (el.name) .Functions from TIS 1
IT Function group (el.name) is in TIS 2 then
Function Group united(el.name) := Function Group united (el.name) ®
Function group (el.name) from TIS 2
For each f from el.Functions do
IT £f.name is in TIS 2 then
Function Group united(el.name) .Functions :=
Function Group united(el.name) .Functions ®

Function group(el.name) .Functions from TIS 2
Return (TIS org united)

Funkciju grupu atlase.

Neformalais apraksts. Operacija vajadziga gadijumam, ja lietotajs pieder vairakam
organizacijam, un ir veiktas adapt org un FG_union operacijas. Talak vajadziga Funkciju
grupu atlase, atkariba no ieejas punkta. Apzimésim ar FG_Select (ieejas punkts) funkciju
grupu atlases operaciju.
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Pienemsim, ka parametrs ‘ieejas punkts’ ir funkciju grupai FGk. Apzimésim ar FGi
patvaligu funkciju grupu, ar Pij pareju no FGi uz FG;j. Iesp&jams definét pareju virknes PVKk,
ko veido secigas parejas Pij starp funkciju grupam, sakot no funkciju grupas FGk. Iesp&jamas
dazadas PVk nosaka DNATIS arhitektiiras konfiguracijas profila dati.

FG_Select(ieejas_punkts) darbibas rezultats ir adapteta apvienota TIS instance, ko veido
visas funkciju grupas FGi, kas sasniedzamas no FGk ar pareju virkném PVk.

Piepémumi. TIS konfiguracijas profila ir iepriek§ defin€tas iesp&amas parejas starp
funkciju grupam, kas tehniski ir realiz€jamas, atkariba no ta, ko lietotajs izv€lgjies par ieejas
punktu sistema, lai varétu veidot vienotu TIS no apvienotam organizacijas Iimepa TIS
instancém. Pienemot, ka ir defingtas ari parejas starp vienada nosaukuma funkciju grupam no
dazadam TIS instancém, kas tika ieklautas apvienotaja instanc€ TIS united; Sada pareja starp
vienadam grupam var bt un var arl nebut atlauta, atkariba no funkciju grupu realizacijas
tehnologijas.

Algoritms.

FG_Select (ieejas punkts)

FGe:= Function Group (entry point) .name // izmanto profilu

For each FG in Function Group united (FGe) do // apstrada TIS instanci

IT Function group(FG).Transition (From).Allowed = 1 then
ShOW(Function_group(FG).Transition(From).Transition(To).
Function Group, TIS united)
Return (TIS adapted)

TIS noformé&juma adaptacija.

Neformalais apraksts. Apzimésim ar adapt noform operaciju, kas veic TIS
noform&juma adaptaciju organizacijas vajadzibam. VienkarSakaja gadijuma, ja lietotajs pieder
vienai organizacijai, tad tiek noskaidroti noform&juma elementi un to pasibas no DNATIS
arhitektiiras organizacijas Itmena konfiguracijas profila un tiek pielietoti TIS. Ja lietotajs
pieder vairakam organizacijam, tad tiek izmantoti noform&uma elementi, kas atbilst TIS
organizacijas [imena instancei, kuras ieejas punktu lietotajs ir izmantojis.

Algoritms.
Adapt _noform(ieejas punkts)
For each Layout.Property in
Function Group (ieejas punkts) .Accessibility.Organization.Layout do
Apply (Layout.Property, TIS adapted)
Return (TIS adapted layout)

3.3.3.4. Detalizétas adaptacijas operdcijas

Detaliz€tas adaptacijas pamata ir informacija no DNATIS arhitektiiras lietotaja profila.
Tiek veikta rupjas adaptacijas rezultata iegiitas TIS instances talaka adaptacija. Detaliz€tajai
adaptacijai ir divas darbibas:

1) “detaliz€ta adaptacija — navigacijai”,
2) “detaliz€ta adaptacija — saturam” .

Tiek veiktas divas operacijas: adapt navig(user) un adapt data(user). Operacijas tiek
pielietotas rupjas adaptacijas rezultata izveidotajai vienas vai vairaku organizaciju limeni
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adapt@tajai un apvienotajai TIS instancei. Operaciju izpildei vél tieck izmantota arT informacija
no TIS lietotaja profila.

Operacija adapt_navig (user)

Neformalais apraksts. Operacija atbilstoSi operacijas parametram ‘user’ noskaidro
lietotaja tiesibas uz funkcijam no lietotaja profila. Rupjas adaptacijas Iimen1 izveidotas TIS
organizacijas instances ietvaros tiek izveidota lietotaja tiesibam atbilstoSa adapteta TIS
navigacija. Tiek izveidota lietotaja TIS instance 71S user.

Piepémumi. Realizacija TIS funkcijam ka navigacijas elements ir izmantotas saites, kas
nodrosina piekluvi atbilstosai funkcijai. Detalizé€tak par TIS prezentacijas elementu
izmantoSanu piedavataja TIS adaptacijas arhitektira atrodams apakSnodala par lietotaja
saskarnes adaptaciju (skat. apaksnodalu 3.4)

Algoritms.
Adapt_navig (user)
For each el from Function (user). Function do
If el is in User (user). Function then
Show (Function(el), TIS adapted layout)
Return (TIS user)

Operacija adapt data (user)

Neformalais apraksts. Operacija atbilstoSi operacijas parametram ‘user’ noskaidro, kadi
ir lietotaja ierobezojumi uz datiem, kas definéti, aprakstot tabulas, kolonnas un tam pielietotos
filtrus. TIS lietotaja instance 7S user tiek papildinata ar saturu, ko vispariga gadijuma definé
funkciju izmantotie dati (attieciba Tabulas — Funkcijas lietotaja profila), bet tiek veikta
adaptacija atbilstosi lietotaja ierobeZzojumiem uz datiem. Sada veida ar kolonnu filtriem ir
iespgjams definét vienkarSakos adaptacijas likumus. Sarezgitakos gadijumos adaptacijas
likumi var tikt defin€ti Adaptacijas likumu baz€, pieméram, ar OCL (Object Constraint
Language) [OCL] teikumu palidzibu un butiba Sie likumi tapat apraksta lietotaja
ierobezojumus datiem.

Detalizétak par TIS datu elementu att€loSanu lietotaja saskarn€ un datu glabasanas
risinajumiem TIS adaptacijas arhitektiira atrodams punkta par lietotaja datu integraciju
saskarné (skat. punktu 3.4.3).

Algoritms.

Adapt _data (user)

For each el in User (user).Row access do
F:= CreateFilter (el.Table.name, el.column, el.Filter)
ApplyFilter (F, el.Function, TIS user)

Return (TIS user data)

3.3.3.5. Piemérs adaptacijas komponenta darbibai

Apskatisim Augstskolu informacijas sisttmu, kas realizéta atbilstosi DNATIS
arhitekturai (skat. 4. att€lu). Arhitektiiras komponentus apzimgjot ar atbilstoSiem Augstskolu
IS komponentu nosaukumiem (att€lotas ir divas no visam iesaistitajam augstskolam - LU un
LiepU un tris dazadas funkciju grupas), arhitektiiras shéma dota 12. attgla.
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Augstskolu informacijas sisteémas konfiguracijas profila ir definétas 3 funkciju grupas:

1) Apzimésim ar FGa — pilnvaroto funkciju grupa. Par pilnvarotam funkcijam Saja
gadijuma uzskatisim tas funkcijas, kas paredz&tas dazadu augstskolas biznesa funkciju
veik3anai. Sis funkcijas veic darbibas ar studentu vai darbinieku datiem, piem&ram, atzimju
ievads, rikojumi par studentu statusa mainu, darbinieku rikojumi u.c. Galvena pazime — veicot
Sts funkcijas, lietotajam tiek atlauts stradat ar citu cilvéku datiem savu darba pienakumu
ietvaros un ir defin€ts ierobezojums uz pieejamo informaciju.

2) Ar FGs apzimésim paSapkalpoSanas servisa funkciju grupu. PaSapkalpoSanas
funkciju grupu veido funkcijas, ko lietotajs var izmantot tikai savu datu vai ar tiem saistitu
datu stavokla mainiSanai. Pieméram, lietotajs var pieregistréties uz semestri, pieteikties uz
studiju kursiem, veikt maksajumu par sevi, apskatities datus par savu datu stavokli uz doto
bridi — personas datiem, rikojumiem, atzimém u.c.

3) Ar FGp apzimésim publisko funkciju grupu. Tas ir pieejamas jebkuram publiskam
lietotajam bez lietotdjvarda un paroles ievada un nodroSina pieeju dazadam publiskam
atskaiteém, kas ietver publiskus datus.

Konfiguracijas profila ir arT informacija par stilu, augstskolas logo, un citiem
noform&juma elementiem.

( Konteksta monitors )
Adapthcijas kommeents | |
( ,Rupja adaptacija” )
v v
( ,Detalizata adaptacija” - navigacijai )
LUIS l l l LA[;_LiepU

Publiskas
Funkcijas

Autorizétas Pasapkalp. Publiskas Autorizétas
funkcijas =  Funkc. Funkcijas Funkcijas

( ,Detalizata adaptacija” - saturam Darbibu monitors

A A )

\

A 4 \/

- LUIS Biznesa Dati
5 *
Konteksta profil Adaptacijas likumu baze

12. attels. DNATIS arhitektiiras shéma aprobacijas projekta augstskolu IS (saskana ar 4. attélu)

LiepU Biznesa Dati

Apskatisim gadijumu, kad lietotajs pieslédzas augstskolu informacijas sist€mai, un
lietotajs ir darbinieks Liepajas Universitate, ka art studeé Latvijas Universitaté doktorantiira.
Ta ka sistémai ir vairaki ieejas punkti — atkariba no ta, cik augstskolas piedalas projekta, tad
konteksta monitors identific€ piesléguma punktu, lietotaju, piesléguma laiku un vietu. Rupjas
adaptacijas komponents nosaka, ka jaizveido 13. attéla redzamas TIS instances ar LU un
LiepU konfiguracija definétam funkciju grupam — abu augstskolu sist€ému instancém ir
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defin€tas visas tris funkciju grupas. Konfiguracija ir defintas arT iesp&jamas parejas starp
funkciju grupam, ko zZim&juma att€lo bultinu virzieni (nav atkarigs no augstskolas un nav
adapt€jams organizacijai, Sai gadijuma augstskolai).

LU LiepU
Publiskas Autorizétas Pasgapkalp. <:‘> Publiskas | Autorizétas Pasapkalp.
Funkcijas 1 funkcijas > Funke. Funkcijas funkcijas Funkc.

—

13. attels. Augstskolu TIS instances funkciju grupas un to parejas

Adaptacijas komponents nosaka p&c lietotaja profila datiem, kuras funkciju grupas ir
pieejamas individualajam lietotdjam katra no sist€mas instanc€ém un izveido apvienoto
sistémas instanci lietotajam. Atbilstosi piemera situacijai (LiepU darbinieks un LU students),
ja lietotajs ir pieslédzies, izmantojot pieeju LiepU pilnvarotajam funkcijam, tad sist€émas
organizacijas Iimena instance bus tada, kada dota 14.attgla.

LU+LiepU J'_

Publiskas Pilnvarotas Pasapkalp. Publiskas | Pilnvarotdas | Pasapkalp.
Funkcijas «— funkcjas —3 Funke. :> Funkcijas | funkcijas Funke.
LU+LiepU LU+LiepU LU+LiepU LU+LiepU LU+LiepU LU+LiepU

—

14. attels. Augstskolu TIS organizacijas llmena instance atkariba no ieejas punkta (1. gadijums)

Ja lietotajs pieslégsies, izmantojot pieeju LU publiskajam funkcijam, tad atbilstosi
nodefin€tajam funkciju grupu parejam, sist€mas organizacijas Iimena instance biis tada, kada
dota 15.attela.

LU+LiepU

Publiskas Pilnvarotas Pasapkalp. Publiskas
Funkcijas #— funkcijas —  Funkc. :> Funkcijas
LU+LiepU LU+LiepU LU+LiepU LU+LiepU

—

15. attels. Augstskolu TIS organizacijas Ilmena instance atkariba no ieejas punkta (2. gadijums)

Detalizetas adaptacijas rezultata TIS organizacijas Iimena instance tiek adaptSta
individualam lietotajam, kas pieméra gadijuma ir LiepU darbinieks un LU students. Vipam
lietotaja konfiguracija ir definétas tiesibas uz LiepU pilnvarotajam funkcijam, un uz
pasapkalposanas funkcijam — gan darbiniekiem pieejamam funkcijam, gan studentiem
pieejamam funkcijam. Publiskas funkcijas redzamas visas.

Zimg&jumos redzamajos pieméros 1. gadijuma (skat. 14. att€lu) tiktu adapteta navigacija,
pilnvarotas funkcijas paliktu tikai atbilstoSi lietotaja darba pienakumiem LiepU un rezultats
izskatitos atbilstosi 16. att€lam.

Publiskas - ) Pasapkalp.
Funkcijas fur(wgac:!sii ilc;,f:U Funke.
LU+LiepU funkcijas) LU+LiepU

Pilnvarotas

16. attels. Detalizéta adaptacija navigacijai individuala lietotaja gadijuma



Pasapkalposanas funkciju grupai ir redzams abu TIS instancu pilns funkciju komplekts
navigacijas zind — gan darbinieka funkcijam, gan lietotaja funkcijam. Vel tiek veikta
detalizeta adaptacija saturam. Tadel, lietojot darbinieka pasapkalpoSanas funkcijas, dotais
lietotajs redz datus par sevi ka LiepU darbinieku, bet lietojot studenta paSapkalpoSanas
funkcijas dotais lietotajs redz datus par sevi ka LU studentu.

Pilnvarotas funkcijas ar tiek detalizétak adaptétas satura zina — tiek pielietoti lietotajam
definétie datu ierobezojumi, lidz ar to apskatita pieméra gadijuma dotais lietotajs stradas ar
LiepU datiem vai to apakskopu, atkariba no ierobezojumu definicijam.

3.4. Lietotaja saskarnes veidoSanas specifika DNATIS arhitektiira

Lietotaja saskarnes konstruéSana balstas uz ieprieksS aprakstito prezentacijas modeli
(skat. apak$nodalu 3.3.2) un izmanto profilus no DNATIS arhitekttras (skat. apakSnodalu
3.3.1.).

Katra konkréta TIS projekta var biit nedaudz atskiriga lietotaja saskarnes uzbuve, bet
atbilstoSa DNATIS prezentacijas modelim. Saskarnes strukttira tatad atkariga no biznesa
prasibam katrai TIS un DNATIS arhitektiiras prezentacijas modela. Talak tiks apskatitas divas
dazadas TIS saskarnes uzbiives, katra no atSkirigas TIS, abas saskarnes tiks izmantotas divu
atSkirigu adaptacijas risinajumu ilustrésanai.

3.4.1. punkta 17. attéla dota saskarnes uzbuve TIS, kas izmantota Augstskolu TIS, lai
aprakstitu integrétas lietotaja saskarnes izveidi, bet 3.4.4 punkta 20. att€la redzama saskarnes
uzbiive TIS, kas izmantota otraja TIS arhitektiiras aprobacijas projekta — Transportlidzek]u
registra, lai ilustrétu dinamisku timekla saskarnes generésanu atkariba no lietotaja darbibam.

3.4.1. Integretas lietotaja saskarnes izveidoSana vairaku organizaciju gadijuma

Apskatisim saskarnes struktiiru, kas tipiska vienam no TIS aprobacijas projektiem —
Augstskolu TIS.

Apskatisim gadijumu, kad lietotajam ir pieeja divu organizaciju TIS, kas bitiba ir
vienas un tas pasas TIS divas organizacijas limeni adaptétas instances. Tomer lietotajs, lai
stradatu, sanem sava riciba vienu pielagotu, integrétu lietotaja saskarni. Abu TIS instancu
apvienotas saskarnes piemers, kuras saturs tiek izveidots, izmantojot abus adaptacijas limenus
redzams 17. atte€la. Ar saturu Sai gadijuma tiek saprastas lietotajam pieejamas funkcijas un
dati.

Function
FG1 FG2 FG3 Groups area
............ Functions area
F1 F2 F3 F4
5 /7\ .
Lt ' . _ -7 \/
‘ Org1_data #\ ////// Data area
| Org2_data | ——— - Org(actual)_data
User Data area User Data area
------- > Show details ——————2>  Change the actual organization

17. attels. TIS integrétas lietotaja saskarnes uzbiives piemérs aprobacijas projekta
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Lietotaja saskarne apskatamajai TIS sastav no vairakiem prezentacijas apgabaliem:
Funkciju grupu prezentacijas apgabala (Function Groups Area) , Funkciju prezentacijas
apgabala (Functions Area) un Datu apgabala (Data Area).

3.4.2. Adaptacijas procesa rezultati no lietotdja saskarnes veidoSanas viedokla

TIS lietotaja saskarnes elementi tiek iegiiti TIS adaptacijas procesa rezultata, Saja
punkta tiks skatits adaptacijas process un adaptacijas operacijas no lietotdja saskarnes
izveides, nevis TIS instances izveides viedokla, kas bija aprakstits punkta par adaptacijas
komponenta darbibu (skat. punktu 3.3.3.2).

Var runat par adaptacijas procesa rezultatiem no lietotaja saskarnes viedokla, rezultati
tiks apskatiti atseviski pa saskarnes elementu veidiem.

o Funkciju grupu prezentacijas apgabals satur navigacijas tipa prezentacijas elementus,
kas att€lo funkciju grupas (rezultats organizacijas limena adaptacijai). Aplilkojama
piemera 17. attéla ir tris funkciju grupas.

1. rezultats. Saskarné att€lojamo funkciju grupu noteikSana

Atbilstosi 3.4.1. punkta piep€mumiem, TIS organizacijas ITmena adaptacijas procesa
tiek konstatets, ka lietotajs pieder vairak neka vienai organizacijai. No TIS konfiguracijas
profila tiek konstatéts, kuras funkciju grupas ir atlautas katrai organizacijai. Organizacijas
Itmen1 adaptétas TIS instances izveido adaptacijas operacija Adapt_org (TIS konfig,
‘user’, ‘time’).

Iesp&jamas divas situacijas, kad funkciju grupa ir defin€ta vairakam vai vienai
organizacijai.

Ja Funkciju grupa ir defin€ta vairakam organizacijam, tad tiek izveidota apvienota
funkciju grupa FGi_orgk, kur orgk apzimé vienu no k konkrétajam lietotajam atbilstoSajam
organizacijam (divu organizaciju gadijjuma FGi orgl org2). TIS instanc¢u apvienoSanu veic
adaptacijas operacija FG_union (TIS 1, TIS 2). Apvienota funkciju grupa tiek pievienota
funkciju grupu komplektam, ko lietotdjam att€lot Funkciju grupu prezentacijas apgabala,
izveidojot atbilstoSu navigacijas prezentacijas elementu.

Funkciju grupa var biit defin€ta arT tikai vienai no organizacijam, ko nosaka atbilstosi
visu TIS instan¢u konfiguracijas profiliem. Sai gadijuma funkciju grupa, bez nekadas papildus
apstrades (bez Funkciju grupu apvienosanas) tiek pievienota funkciju grupu komplektam, ko
lietotdjam attélo Funkciju grupu prezentacijas apgabala, izveidojot atbilstoSu navigacijas
prezentacijas elementu.

Lietotaja saskarn€ biis pieejamas gan apvienotas, gan katrai organizacijai specifiskas
funkciju grupas (atbilstosie navigacijas elementi).

Adaptacijas procesa operacija FG_select var ietekmét Funkciju grupu prezentacijas
apgabalu atkariba no ta, ka lietotajs pieslédzas TIS (t.i. no ieejas punkta). No konfiguracijas
profila tiek noskaidrots, kadam funkciju grupam nav nodefinétas parejas, lidz ar to lietotajam
tas nebiis pieejamas un lietotaja saskarng neparadisies.

Piemérs. Aplukota pieméra gadijuma ar 2 organizacijam, kur strada lietotajs,
pienemsim, ka p&c organizaciju profilu analizes ir konstatéts, ka funkciju grupa FG2 pieder
abu organizaciju TIS konfiguracijai. Tada gadijuma tiek izveidota integréta funkciju grupa
FG2 orgl org2, bet no lietotaja saskarnes viedokla tiek izveidots apvienotas funkciju
grupas FG2 orgl org2 navigacijas prezentacijas elements. Pienemsim, ka konfiguracijas
profila ir definéts, ka lietotajam pieejama funkciju grupa FG3 vigpam ir pieejama TIS 2

47



instancg, bet ne TIS 1 instancé. Tada gadijuma lietotajam netiek veidota apvienota funkciju
grupa, bet FG3 saturés tikai tas funkcijas, kas lietotajam pieejamas TIS 2 instances ietvaros
komplekta ar taja esoSajiem datu ierobezojumiem, par ko aprakstits talak (skat. punktu 3.4.3.).

2. rezultats. Funkciju grupu att€losana integrétaja saskarng atkariba no TIS lietoSanas
laika.

Var biit divu veidu funkciju grupas: (i) laika atkarigas funkciju grupas, kas satur laika
atkarigas funkcijas un (ii) statiskas (laika neatkarigas) funkciju grupas.

Konfiguracijas profila dazas funkcijas var biit defin€tas ar sakuma laiku
(actual_date start) un beigu laiku (actual date end), kas norada laika intervalu, kad funkcija
ir pieejama TIS lietotajiem (tas var biit noteikts atkariba no organizacijas darbibas
nosacijumiem). Funkciju grupa, kura eksist€ vismaz viena funkcija, kurai definéts spéka
busanas periods, tad tiek sauktas par laika atkarigam funkciju grupam.

Abu veidu funkciju grupas tiek izveidotas TIS organizacijas limena adaptacijas procesa
ar operaciju Adapt_org (TIS konfig, ‘user’, ‘time’), atbilsto$i tam, kas noradits TIS
konfiguracijas profila. Operacija Adapt_org no TIS instances laika atkarigam funkciju
grupam izslédz visas tas funkcijas, kas atbilstoSi TIS konfiguracijas profilam nav spéka
adaptacijas brid.

Ja visas funkcijas kada funkciju grupa ir laika atkarigas un nav pieejamas uz TIS
lietoSanas bridi, tad lietotaja saskarn€ Funkciju grupai navigacijas prezentacijas elements
netiek veidots.

3. rezultats. Funkciju grupu pasas izcelSanas iespé€jas lietotaja saskarné

DNATIS arhitekttira netika ieklauts mehanisms precizai saskarnes izkartojuma
defin€Sanai (pieméram, visu funkciju savstarpgjam izkartojumam), vienigi péc nosaukuma var
izdalit, kuru Funkciju grupu radit pirmo.

Ta, piemeram, viena no funkciju grupam var tikt nosaukta “Aktuali”, kas satur uz
adaptacijas momentu aktualas funkcijas katra organizacija, So funkciju grupu rada lietotaja
saskarné ka pirmo, aktualako (apskatamaja pieméra funkciju grupa FGI1, skat. 17. att€lu).
Lietotaja aktualo funkciju grupa tiek dinamiski izveidota no aktualam funkcijam visas
organizacijas.

Sis rezultats tiek sasniegts péc Adapt_org (FG_union netiek piclietota) un FG_select
pielietosanas, Funkciju grupa ‘Aktuali’ ieklaujot tikai tas funkcijas, kas péc konfiguracijas
profila ietilpst kdda no TIS adapted instances funkciju grupam un ir atziméta organizacijas
profila ka aktuala.

Funkciju grupai ‘Aktuali’ tiek izveidots navigacijas prezentacijas elements.

o Funkciju apgabals - tiek veidots, izmantojot “adaptaciju navigacijai” -—
Adapt_navig (user) .

4. rezultats. Saskarng att€lojamo funkciju noteiksana

Adapt_navig (user) operacija organizacijas Iimena adaptacijas rezultata iegttai
instancel TIS adapted atstdj tikai lietotaja tiesibas nodefinétas funkcijas, atbilstosi lietotaja
profilam.

No att€losanas viedokla lietotaja saskarn€, visas funkcijas netiek att€lotas uzreiz, kad
lietotajs pieslédzas sist€émai. Funkcijas tiek att€lotas ka prezentacijas navigacijas elementi.

Lietotajs, stradajot ar integréto, adapteto saskarni, var izvéleties kadu no funkciju
grupam, ar ko stradat. Adaptacijas procesa ietvaros no izvélétai funkciju grupai atbilstosas
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TIS instances (vai TIS instancé€m, ja ir apvienota funkciju grupa) konfiguracijas profila tiek
noskaidrots, kuras funkcijas ir definétas izvéletai funkciju grupai. Funkcijas tiek att€lotas
saskarnes funkciju prezentacijas apgabala.

Apskatama pieméra gadijuma funkciju apgabala saturu, t.i. att€lojamas funkcijas
nosaka, kuru funkciju grupu lietotajs izvélas- FGI1 (atbilst Funkciju grupai ‘Aktuali’),
FG2(atbilst apvienotai funkciju grupai FG2 orgl org2) vai FG3 (funkciju grupa, kas
lietotajam pieejama tikai viena instancé: TIS 2) . Apskatita pieméra gadijuma (skat. 17.
att€lu) funkciju prezentacijas apgabals satur cetram funkcijam atbilstoSos navigacijas
prezentacijas elementus. Lietotaja saskarng funkciju apgabala tiek paradits rezultats funkciju
grupas FG2 izvélei, ko veicis lietotajs navigacijas elementa izvéles rezultata.

5. rezultats. Divu tipu funkciju att€loSanas iesp&ja

Arhitektiiras ietvaros tiek apskatitas divu veidu funkcijas: nosakos$as un atkarigas.
Nosakosas funkcijas manipulé ar datiem, kuru izv€le nosaka atkarigas funkcijas darbibu.

Apskatisim pieméru, kas ilustré nosakosas un atkarigas funkcijas un to darbibu.
Piepemsim, ka nosakosa funkcija ir “Paradit lietotdja studiju datus”, kas satur tadus
parametrus ka: studiju programma, studiju statuss, sakuma datums, u.c. Atkariga funkcija Saja
gadijuma varétu biit “Paradit lietotaja atzimes”, kas nodroSina ar informaciju par lietotaja
atzimém tikai izveletaja studiju programma, ko ieprieks izvelgjies lietotajs nosakosas
funkcijas darbibas ietvaros.

17. att€la redzamaja lietotaja saskarné funkcija F2 ir nosakoSa attieciba pret F4.
Situaciju, kad lietotajs izveélas uzreiz F4, aprakstita pie lietotaja datu att€loSanas datu
prezentacijas apgabala lietotaja saskarng.

. Lietotaja datu prezentacijas apgabals - rezultats TIS detaliz€tajai adaptacijai, tiek
izmantota adaptacijas operacija Adapt_data(user), dati tiek att€loti ka datu
prezentacijas elementi, atbilstosi prezentacijas modelim.

6. rezultats. NosakoSo un atkarigo funkciju datu att€loSanas iesp€ja

Ir jaapskata atseviski divas situacijas: nosakoSajam un atkarigajam funkcijam.
Nosakosas funkcijas gadijuma lietotajs var izvéleties datus, kas tiek izmantoti ka parametri
atkarigam funkcijam.

Apskatama pieméra gadijuma nosakosa funkcija, ko izvelgjies lietotajs, ir funkcija F2
(skat. 17. att€lu). Talak lietotajs var izveleties datus, kas tiek izmantoti ka parametri atkarigai
funkcijai — apskatama piemeéra gadijuma tie ir apzZiméti ar Orgl data un Org2 data.

Var runat par aktualo datu elementu, kas ir laika zina p&dgjais izveidotais TIS datu
elements, bet lietotaja saskarné tiek att€lots ka pirmais. Orgl data ir apskatama piemeéra
aktualais datu elements. Dazos gadijumos aktualie datu elementi var biit sarezgitaki, par ko
tiks pieminéts velak, defin€jot nosakoso organizaciju.

Sie datu elementi vienmér ir saistiti ar lietotaja datiem, pieméram, lietotdja studiju
programmas divas universitates.

Atkarigas funkcijas gadijuma, ja to sakotn&ji (bez nosakoSas funkcijas izvé€les) ir
izvelgjies lietotajs, lietotaja datu apgabals ir atkarigs no aktuala datu elementa.

Apskatamajam piem&ram (skat. 17. attelu), pienem, ka atkariga funkcija ir F4. Lietotaja
datu apgabals un datu prezentacijas elementi biis atkarigi no aktuala datu elementa, kas Saja
gadijuma ir Orgl data (ja vien iepriekS tas nav nomainits uz citu datu elementu nosakosas
funkcijas datu apgabala). Rezultata dati tiek iegiiti no TIS datu bazes un attéloti lietotajam
datu apgabala saskana ar funkcijas F4 logiku un ta parametru Orgl data.
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3.4.3. Lietotaja datu integracija lietotaja datu apgabala

Iepriek§ aprakstitaja pieméra (skat. 17. attélu), saskana ar piedavato DNATIS
arhitektiru veidota TIS lietotn€, viena no funkciju grupam, kas tiek piedavata, ir
“PaSapkalposanas funkciju grupa” un funkcijas varétu but “paradit personas datus”, ,,paradit
nodarbosSanas datus” u.c.

Arhitektiiras ietvaros var runat par diviem datu veidiem, kas tiek izmantoti funkcijas, un
kurus ir nepiecieSams integrét un paradit vienota, atbilsto$a datu apgabala lietotaja saskarné
(Niedritis, 2011).

Viens no datu veidiem ir lietotaja dati, kas raksturo personu (identifikacijas informacija,
adrese, izglitiba). Sos datus var ievadit, pieméram, pilnvaroti lietotaji viena vai cita
organizacija vai persona pati, bet Sie dati nav saititi ar organizacijas darbibu atbalstosam
funkcijam.

Otrs datu veids ir dati, ko rada pats lietotajs, vai kads cits par So lietotaju organizacijas
biznesa procesu izpildes laika. Pieméram, students pats registréjas uz studiju kursiem vai
pasniedzgjs ievada konkréta studenta iegtitos rezultatus studiju kursa.

Integracijas problémas rodas pirma datu veida gadijuma. Ilemesls tam ir datu piederiba,
kad lietotajs ir kadas organizacijas klients (piem&ram, students var biit piederigs vairakam
universitatém, lielaka laika perioda vai ar1 vienlaicigi).

Lai paskaidrotu $o situaciju, var apskatit sekojosu piemeru.

Students studé Universitatel. Studenta personas datus ievada sist€éma pilnvaroti lietotaji.
Saja gadijuma var pienemt, ka studenta personas dati pieder Universitateil (iespgja ievadit un
labot savus datus atbilstoSajai personai tiks apskatita vélak). Administrativais personals ir
sanémis dokumentus, kas ir bijis pamats datu ievadam, diploma kopijas, pieteikuma formas,
ko parakstijusi persona, u.c.

Péc kada laika students var iestaties Universitaté2. Ja dokumentos, kas tick nodoti
administrativajam personalam Universitat€2 (pieméram, pieteikuma forma), ietvertie dati
satur informaciju, kurus ievadot sist€ma, tie ir konflikt€josi un dublgjosi ar sistéma jau esoso
informaciju, §is integracijas konflikts ir jaatrisina.

Probléema ir sekojoSa, ka viens datu elements satur atSkirigas veértibas dazadas
organizacijas, tie attiecas uz vienu personu, bet ir iegiiti no dazadiem avotiem, t.i. dazadi
dokumenti par vienu personu . TIS ievieSana universitateés parada ari, ka iesp&ja laut uzturét
personas informaciju personai pasai neapmierina administrativo personalu, jo ne visi lietotaji
attiecas vienadi apzinigi pret So datu korektumu un aktualitati. Citi savukart var izveidot
datus, kas neatbilst nevienam no dokumentiem, kas nosutiti augstskolam.

Tiek izmantoti sekojosi risinajumi, lai glabatu, labotu, uzturétu aktualus, saskanotus un
integrétus lietotaju datus:

1) Tiek lictoti no biznesa logikas atkarigi statusi, lai noteiktu datu piederibu
organizacijai, gadijuma, ja dati ir kopigi visam organizacijam.

Sis risindjums lietotaja datu glabasanai un mainiSanai tiek lietots tikai daziem lietotaja
atribiitiem un tiek izvéléts pirms TIS izmantoSanas un tiek lietots lietotaja identifikacijai,
neskatoties uz vina aktualo organizaciju. Atribttu kopai jabiit minimalai, bet pietieckamai, lai
identific€tu piederibu organizacijai. Janem véra, ka S$im nolukam tiek rekomendgeti atribiti,
kas reti mainas.
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2. Tabula doti divi piemeri ar ierakstiem, kas satur Cetrus personu aprakstoSus atribiitus.
Atribiits “Ipa$nieks” glaba informaciju par organizaciju, kas ierakstu izveidoja. Atribiits
“Statuss” tiek iegiits no organizacijas biznesa likumiem, vienkarsakaja gadijuma statusa
vertiba tiek parbaudita, salidzinot ar kada sist€éma esosa atribiita vai to komplekta veértibam un
tiek izmantots kontrolei.

Piem@ram, ja persona studé Universitateé Ul (pirmais ieraksts 2. tabula), tad statuss ir
“aktivs”. Saja gadfjuma, ja persona vienlaicigi sak stradat cita Universitate U2, tad gadijuma,
ja U2 administrativais personals grib izmainit personas identifikacijas informaciju, tad
jakontakt&jas ar datu TpasSnieku (piem&ram, pa telefonu, izmantojot TIS zinojumu nosiitiSanas
funkciju, u.c.)

Ja persona beigusi studijas Universitateé U2 (otrais ieraksts 2. tabula), atbilstoSais
ieraksta statuss ir “neaktivs”. Ja citas augstskolas administrativais personals, kad students taja
iestajies, grib mainit personas atribiitus, to var izdarit bez kontakt€Sanas ar ieprieks€jo datu
1pasnieku.

2. Tabula. Datu piederibas noteikSanas pieméri

Vvards | Uzvards | Pers kods | Dz datums | IpaSnieks | Statuss Kontakti
Linda | Liepigpa | 12345 16.08.1990 | Ul aktivs Tel.: 292929
Andris | Beérzins | 67899 01.01.1989 | U2 neaktivs | Tel.: 353535

2) Atseviski dazados ierakstos glabata noteiktu atribiitu kopa - katrai organizacijai savi
ieraksti par vieniem un tiem pasSiem atribiitiem.

Atribiti, kam atkariba no organizacijas var biit dazadas vertibas biis organizacijas
atkarigi atribiiti. leraksta atribiits ,,IpaSnieks” norada, kas ierakstu ir izveidojis, var to labot un
izmantot.

Piem&ram, 3. tabula ir att€loti tris ieraksti, kas attiecas uz vienas personas izglitibu
(personu identific€josie dati ir aprakstiti 2. tabula). 2. un 3. ieraksts ir par vienu un to paSu
izglitibas Itmeni, kas iegiits organizacija U2 (iet runa par p&c butibas vienu un to pasu iegiito
izglitibu) - magistra, bet abas organizacijas (ieraksta ipasnieki U2 un Ul) atskirigi saglaba
doc_date vertibu.

Ja apskata pirmo ierakstu par bakalaura limena izglitibu, tad var secinat, ka S§1
informacija ir bijusi vajadziga tikai organizacijai U2, kas So ierakstu ir izveidojusi, bet otrs
ieraksts par bakalaura izglitibu nav izveidots, jo S$1 informacija nav bijusi vajadziga
organizacijai Ul.

3. Tabula. Datu piederibas pieméri organizaciju atkarigiem atribuitiem

N | Limenis Izgl. iestade Dok. Nr. Doc Date Owner
1 Bachelor Ul 11111 20.06.2008 U2
2 Master U2 22222 10.06.2010 U2
3 Master U2 22222 2010 Ul

Viena no organizacijam TIS arhitektiira ir defin€ta ka noteicosa. Tas atkarigs no ieejas
punkta sistéma (atkarigs no ieejas adreses un lietotaja informacijas).

Noteicosa organizacija tiek izmantota, lai izmainitu aktudlo datu elementu noteicosas
funkcijas datu apgabala. P&c nokluséSanas aktualais datu elements tiek uzstadits uz jaunako.
Dazreiz personas identific€joSie dati norada, ka organizacija vairs nav noteicosa (statuss —
“neaktivs”, skat. 2. tabulu). Neraugoties uz to, ka noteicosas funkcijas datu elements ir
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jaunakais, aktualais datu elements $ai gadijuma tiek uzstadits ka jaunakais datu elements, kas
pieder noteicoSajai organizacijai.

3.4.4. Lietotaja saskarnes adapteéSana lietotaja veiktajam darbibam

Talak aprakstita darbu plisma (skat. 18.att€lu) veic lietotaja saskarnes konstru€Sanu,
balstoties uz iepriek$ aprakstito prezentacijas modeli (skat. apakSnodalu 3.3.2) un izmanto
konfiguracijas un organizaciju profilu paplasinajumus no DNATIS arhitektiiras. Lietotaja
saskarne tiek generta ar lietotdaja iesaistiS8anos procesa. Lietotaja izdaritas izveles un tai
sekojosa saskarnes generéSana ir atkariga no kada objekta stavokla (statusa), kas ir veikto
darbibu fokuss biznesa procesu veikSanas laika. Timekla baz€tas biznesa informacijas
sist€mas lietotajs sada veida iegiist TIS saskarni, kas ir pielagota specifiskai biznesa situacijai
(Niedritis, Niedrite, 2012).

Talak tiks aplukots katrs saskarnes konstruéSanas procesa solis, lai aprakstitu, ka tiek
izmantoti profili un adaptacijas operacijas. Janem véra, ka tiek veikta organizacijas limena
adaptacija. Detalizeta jeb lietotaja limena adaptacija, kas balstas pamata uz lietotaja profilu,
Seit netiek pielietota.

Objekta izvéle ,—:{Stévokla atkarigo funkciju saraksta konstruééanaHFunkcijas izvéle un objekta stavok|a mainTéana)

(Dotés funkciju grupas prezentacijas generééanaHDarbTbu veik§ana ar datu elementiem]

(Datu saglabééana] [Kontroles funkciju izpilde obligatajiem prezentaciju elementiem

18. attels. Lietotaja darbibu ietekme uz TIS adaptaciju

Objekta izvele. Lietotajs mekleé un izvélas objektu, kas bis talak izpildamo biznesa
procesu fokuss. Pieméram, lictotajs atrod TIS ieprieks registréta transportlidzekla ierakstu, lai
péc tam veiktu ar So ierakstu virkni operaciju.

Stavokla atkarigo funkciju saraksta konstrueSana. Objekta sakuma stavoklis nosaka
pieejamo operaciju kopu, kas var tikt pielietoti objektam. Operaciju saraksts (vai funkcijas
TIS konteksta), ko atlauts pielietot objektam, ir balstits uz DNATIS arhitekttras
konfiguracijas profilu. Funkciju saraksts tiek att€lots saskarné ka navigacijas tipa
prezentacijas elementi.

Piemera, kas redzams attéla (skat. 19. att€lu), dota situacija ar izvéletu objektu O1 ar
sakuma stavokli S1, un dots saraksts ar objektam atlautam funkcijam F1, F2 un F3. Tas ir
funkcijas, kam ir defin€ti sakuma un beigu stavokli. Lietotajs var $aja gadijuma izvéleties
funkciju F1 vai F3, kuriem atribiita ‘Initial state’ vertibas starp visam pielaujamam vertitbam
satur arT S1, kas atbilst objekta O1 sakuma stavoklim.
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Object O1
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19. attels. Piemérs objekta stavokliem un funkcijam

Funkcijas izvéle un objekta stavokla mainiSana. AtbilstoSi biznesa vajadzibam, no
pielaujamo darbibu saraksta, kas att€lotas saskarng, lietotdjs secigi izvélas visas
nepiecieSamas darbibas, kuras nepiecieSams izpildit ar objektu. P&c katras izvéeles tiek fikséts
potencialais objekta stavoklis, ja vélak operacija tiks izpildita, un tiek generéts jauns
pielaujamo funkciju saraksts, kas atbilst jaunajam objekta stavoklim.

Lietotaja izveletas funkcijas tiek att€lotas atseviska prezentacijas apgabala ka
navigacijas tipa prezentacijas elementi.

Ieprieks€ja piemera gadijuma (skat. 19. att€lu) objekta statuss tiek mainits atbilstosi
tam, kadu funkciju lietotajs izvel€sies, un kada bis Sai funkcijai definéta atribiita ‘Final state’
vertiba. Saja gadfjuma visi iesp&jamie varianti darba plismam bis sekojosi: 1) FI>End 2)
F12>F2->End; 3)F12>F2->F3->End; 4) F3->End. Lietotaja izveles beigas apzime ar ‘End’.

Dotas funkciju grupas prezentacijas generéSana. Lietotajs pabeidz funkciju izvéli un
generé prezentacijas apgabalu, kas satur datu prezentacijas elementus. Izvéleto funkciju
saraksts un organizacijas profils, kas atbilst tai organizacijai, kura strada lietotajs, nosaka
atribitu sarakstu konkrétajai TIS instancei. Prezentacijas modelis arl ietekmé veidu, ka
izskatisies generétas saskarnes prezentacijas apgabals. Pieméram, viens un tas pats atribiits
var tikt att€lots ka teksta prezentacijas elements ar tipu ‘Input’(pielauj datu ievadi) vai ar tipu
‘Display’ (pielauj tikai datu att€loSanu), kas atkarigs no dazadu lietotaju funkciju izvéles
dazadas TIS instancgs.

Ieprieksgjam pieméram (skat. 19. att€lu) prezentacija TIS instancei ir dota 20. attgla, kas
parada lietotaja izvéles un stavokla-atkarigu atlautu funkciju piegadi lietotajam, ja vin$ ir
sekojis darba pliismas scenarijam 2) F12>F2->End, kas tika aprakstita ieprieks.

Objektu prezentacijas apgabals (Object area) satur datu prezentacijas elementu Ol1,
Funkciju prezentacijas apgabals (Function area) satur visas atlautas funkcijas izvéletajam
objektam O1, atbilstosi §1 objekta stavoklim. Izv€leto funkciju apgabals (Selected Functions
area) satur lietotaja izve€letas funkcijas. Datu prezentacijas apgabals tiek izveidots péc tam,
kad lietotajs ir pabeidzis funkciju izveli atbilsto$i kadam konkrétam darbibu scenarijam
biznesa (darba pliismai). Datu prezentacijas apgabals (Data area) satur tos atribiitus, kas ir
saistiti ar izveleétajam funkcijam atbilstosi tam, ka ir definéts konfiguracijas un organizacijas
profilos, lai varétu izveidot organizacijai atbilstoSu adaptetu TIS instanci. Visi 20. attéla
redzamie elementi ir stereotipi, kas atbilst prezentacijas modelim (skat. 9. att€lu).

Darbibu veik$ana ar datu elementiem. Sis solis tie$i neietekmé lietotaja saskarni, tas
var tikai ietekm@t objekta atributu vertibas, taja skaita var tikt mainits arl atribits (vai
atribiiti), kas nosaka objekta stavokli. Ja mainas objekta stavoklis, tas var izraisit izmainas
saskarng, ja klust pieejamas jaunas funkcijas, kuras tiek att€lotas saskarné.

Kontroles funkciju izpilde obligatajiem prezentaciju elementiem. Kontroles
funkciju izpilde veic parbaudi, vai visi obligatie prezentacijas elementi ir ieguvusi vertibas, un
pirms sakt jaunu darbibu no lietotdja izveéletam funkcijam, ari tiek vél parbaudits objekta
stavoklis, lai nodroSinatu, ka lietotajs ir veicis visas darbibas no darba plusmas, ko lietotajs
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pats ir defingjis, un nav nevienu aizmirsis izpildit, ta radot situaciju, kas ir pretruna ar objekta
stavokli.

«Presentation area»

I L T T T T T T T T T Dlesantation arean K
: Object area

I «Presentation area»
L Selected Functions area
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20. attels. Lietotaja saskarne dotajam lietotaja darbibu scenarijam

Datu saglabasana. Ja kontroles funkciju izpilde ir veiksmiga, tad lietotajs var saglabat
datu elementu vertibas un var sakt jaunas darba plismas defin€Sanu, vispirms izvéloties jaunu
objektu, kam pielietot izv€letas funkcijas.

Soli, kas tika aprakstiti ieprieks, ka ar1 DNATIS arhitektiira ir pielietota CSDD
Transportlidzeklu registra. Objekts, kam tiek pielietotas lictotaja izvélétas funkcijas, Saja TIS
ir transporta lidzeklis. Transporta Iidzekla stavoklis var biit, pieméram, ‘Uzskaite’, ‘Nonemts
no uzskaites’, ‘Pagaidu uzskaite’, ‘Izslégts’, utt. Funkcijas, ko atlauts izpildit transporta
lidzekliem statusa ‘Uzskaite’ ir, pieméram, ‘Parbtve’, ‘Numura maina’, ‘Izslégt no registra’
un daudzas citas.

3.5. DNATIS arhitekturas aprobacija

TIS adaptacijas arhitektiira izmantota 2 sistému realizacija — Augstskolu informativaja
sisttma un Transportlidzeklu registracijas sistéma. Realizacijas specifika katra no tam, ka ar1
detalizetaks apraksts dots talak sekojosas apakSnodalas.

3.5.1. DNATIS arhitektiiras pielietojums Augstskolu informativaja sistema

Augstskolu informativa sist€éma realiz€ta, izmantojot DNATIS arhitektiiru. 2012. gada
novembri So sistemu izmanto 13 nomnieki (augstskolas un viena Izglitibas un Zinatnes
ministrijas struktiirvieniba). Dati par DNATIS arhitektiiras pielietojumu Augstskolu
informativaja sisteéma atrodami ar1 pielikuma 1.1.

Augstskolu Informativaja sist€éma realiz€tas tris funkciju grupas 1) pamatfunkcijas, kas
atbalsta galvenos biznesa procesus, 2) pasapkalpoSanas funkcijas un 3) publiskas funkcijas.

Nozimigakie sist€mas lietotaji, kas uztur galveno sistémas informaciju ir augstskolu
darbinieki, kas strada ar pamatfunkcijam. Katram lietotajam ir ierobezota pieeja sist€mai,
saskana ar vinu darba pienakumiem un viniem sistéma pieskirtam pilnvaram. Tapat So
lietotaju tiesibas ir defintas lietotaju profila DNATIS arhitektiiras ietvaros.

Otra nozimiga Augstskolu informativas sist€mas funkciju dala ir paSapkalpoSanas
funkcijas, kas nodroSina pieeju personigai informacijai studentiem un darbiniekiem. Ta ir
sistémas dala, kas paredz&ta pasapkalpoSanas servisa vajadzibam (Niedritis et al., 2007). Saja
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gadijuma studenti un darbinieki izmanto LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)
kontus, lai pieslégtos sisteémai. Lidzigi ka pamatfunkciju gadijuma, So lietotaju tiesibas ir
defingtas, izmantojot lietotaju profilu DNATIS arhitekttras ietvaros.

Tresa funkciju grupa ir publiskas funkcijas, kas, salidzinot ar abam pirmajam grupam, ir
neliela dala. Funkcijas ir pieejamas visiem lietotajiem.

Funkciju skaitu pasapkalpoSanas funkciju grupa pa gadiem un pa augstskolam, kuras
dazados gados ir ieviesusas So funkciju grupu, var redzét pielikuma dota tabula (skat. 7.
tabulu). Kaut arT Augstskolu informativa sist€ma tika uzsakta pirms 2000. gada, promocijas
darba aprakstita DNATIS arhitekttra tika izstradata laika gaita, un par nozimigu ievieSanu
paSapkalposanas funkciju grupai var runat no 2006. gada. Funkciju skaita samazinajums
parsvara gadijumu nozimé jaunas versijas realizaciju TIS, kur apvienotas vairakas funkcijas.
Var pienemt, ka visas realizétas funkcijas tiek izmantotas LU, un uz doto bridi ir 101 funkcija
pasapkalpoSanas funkciju grupa.

Pamatfunkciju grupas funkciju un lietotaju skaits pa gadiem un augstskolam dots
pielikuma (skat. 8. tabulu).

Augstskolu IS, kas veidota atbilstoSi DNATIS adaptacijas arhitekttirai, aprobacijas
projekta realiz€to LU un LiepU adaptéto instancu saskarpu pieméri redzami pielikuma 46.
attela (LUIS sist€mas lietotaja saskarne) un 47. attela. (LiepU sistémas lietotaja saskarne).

Realizacijas specifika Augstskolu informativaja sistéma

Augstskolu informativaja sistema piekluve tiek realizeta ar lietotaju tiesibu mehanismu,
defingjot katru tiesibu ka funkcijas un datu ierobezojumu virknes apvienojumu. Sim nolikam
tiek veikta denormalizacija, tiek izmantoti dati no lietotaja un konfiguracijas profiliem (klases
User, Row _access, Table un Function, klases Row access atribiits ‘Filter’). Tiesibu
definicijas LUIS realizacija tiek glabata tabula User atribiita Filter ka tiesibu virknes, kas
savukart katra satur denormaliz€to informaciju par funkciju un datu ierobeZojumiem.
Denormalizacija izv€leta sist€mas atrdarbibas nodro$inasanai, lai nodroSinatu atrdarbibu
adaptacijas darbibu izpildei, kad tiek generéta TIS adaptSta instance ar integrétu, adaptetu
lietotaja saskarni. Filtra ierobezojums tiek realizéts ka papildus nosacijums, kas vaicajumam
vai funkcijai atlauj atrast tikai to informaciju, kas atbilst filtram.

Tiesibu pieraksta sintakse ir sekojosa: R*fun f1% f2% ...#, kur fun ir funkcijas
nosaukums, f1, f2 utt.— datu ierobezojumi (var biit vairaki), kas glaba vai nu pilnu vértibu
kadam datu atribiitam (pieméram, studiju programmas kodu) vai sakuma simbolus, tad tiek
izmantota % zime, lai var€tu ar vienu ierobeZojumu aprakstit piekluvi hierarhiski paklautiem
datiem. Piem&ram, 2% nozim& piekluvi visam macibu prorektoram paklautam studiju
programmam. Tiesibas definicijas beigas norada #.

Atkariba no konkrétas funkecijas, filtros izmantotie datu atribiiti var biit dazadi.

Filtra augstskolu sistéma tiek lietoti: 1.) studiju programmu kodi: 22301 210% -
ierobezojums pieejai noradito programmu studentiem 2.) struktiirvienibu kodi: LU210% -
ierobezojums pieejai noradito struktiirvienibu darbiniekiem 3.) augstskolas kodi: L, R u.c. —
ierobezojums uz augstskolas specifiskam izvélném 4.) nozares kodi studiju kursiem: 2DAT%
2MED% -ierobezojums $ada pieraksta nosaka piekluvi tikai datorzinatpu un medicinas
nozares kursiem 5.) finans€juma kodi: S%-100 — ierobeZojums uz noraditajiem
finans€jumiem u.c. lerobezojumi tiek realiz&ti ka papildus nosacijums dinamiskaja SQL, kas
tiek pievienoti SQL izpildes bridi, bet sarezgitakajos gadijumos ka funkcijas izsaukums.
Ierobezojums automatiski tiek pievienots izpildama SQL operatora WHERE dala, piem&ram,
(and programma_pkods like ‘210%’) vai (and chk(programma_pkods,’22301 210%°’)>0).

3.5.2. DNATIS arhitektiras pielietojums Transportlidzek]u registra
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Celu satiksmes drosibas direkcijas (CSDD) transportlidzek]u registracijas IS ir vél viena
TIS, kur aprobéta promocijas darba piedavata DNATIS adaptacijas arhitekttra. Dati par
DNATIS arhitektiiras pielietojumu Celu satiksmes drosibas direkcijas sistéma atrodami ari
pielikuma 1.2.

Sisteémas izveides sakuma posma ta tika veidota ka viena sist€ma ar vienu datubazi, bet
pieeja datiem tika nodalita pa 26 organizacijas nodalam, kur katrai nodalai bija pieeja tikai
savas nodalas datiem. Nodalijjums sakotngji (Iidz 1998. gadam) bija tadel, ka CSDD rajona
nodalam nebija iesp€jama tieSsaistes pieeja. Sakotn&ji rajonu nodalas funkciongja neatkarigi
ar datu apmainu starp rajoniem un centralo sistému. Tadel tika izveidota centrala sisteéma ar
logisku dalijumu pa rajoniem, kas lidziga augstskolu fakultasu gadijumam, ar ierobeZojumiem
vienas organizacijas iekSien€. VElak §1 sadaliSana lidz ar pareju uz centralas sistémas pilnigu
ieviesanu vairs nebija tik biitiska, bet atseviskas dalas Sis daltfjums V&l ir saglabajies arT Sobrid,
ka, pieméram, veikto registracijas darbibu dokumentacijas pliisma rajona ietvaros u.c.

Funkcionalitatei paplaSinoties, daudzas funkcijas tiek piedavatas ar1 argjam
organizacijam, atseviSku funkciju veikSanai tas izmanto tas paSas iesp€jas, ko organizacijas
iekSgjie lietotaji, bet visai biezi ar atSkirigiem ierobezojumiem uz datiem, pieejamiem ievada
vai izvada laukiem darbibu izpildé un ari niansém funkcionalitate. Tadgjadi pieaugot
atSkirtbam vienas un tas paSas funkcijas izpildé un dazadai pieejai datiem radas
nepiecieSamiba nodroSinat ertaku un efektivaku funkciju realiz€Sanu un uzturéSanu. Lidzigi
ka daudzu augstskolu gadijuma tiek izmantota DNATIS arhitektiira. Lietotaja specifika tiek
aprakstita ar tiesibu pieskirSanas mehanismu lietotaja profila, kur lietotaja tiesibu apraksts
nosaka pieejamo funkcionalitati, pieejamo datu kopumu un funkcijas logikas nianses.

Ilustracijai dota shéma (skat. 21. att€ls), kas atspogulo TIS arhitektiiras komponentus,
nodalot divu tipu iesaistitas organizacijas — CSDD un ar€jas organizacijas. Ir nodefinétas tris
funkciju grupas: pilnvaroto CSDD funkciju grupa, ar&jo organizaciju funkciju grupa, ka art
publisko funkciju grupa.

Konteksta monitors )

Adapthcijas komp$nents | |

( +Rupja adaptacija” )

( ,Detalizata adaptacija” - navigacijai )
CSDD, J' l l Aréj;organizécijé
Publiskas Pilgvsal:r’clstés Argjas org. Publiskas Arg&jas org.
ij = funkcij Funkcijas funkcijas
Funkcijas funkcijas unkcijas unkcij v ij

2

,Detalizata adaptacija” - saturam

Darbibu monitors

- y

A

A

Konteksta profili

l

A

\
Lietotaju profili
CSDD biznesa dati

A

Adaptacijas likumu baze

21. attels. DNATIS arhitektiiras pielietojuma piemérs Transportlidzeklu registra (saskana ar 4. attelu)
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Transportlidzek]u registracijas sistémas funkcijas pieejamas vairak ka 9000 lietotajiem
no 36 dazadam argjam organizacijam, ka ar1 no 24 rajonu nodalam. Informaciju par nomnieku
skaitu, lietotaju skaitu un izmantoto funkciju skaitu katram nomniekam var redz€t pielikuma
9. tabula.

Lidzigi ka Augstskolu informativaja sist€éma, profilu realizacija Transporta Iidzeklu
registra izmantota denormalizacija. Piekluves ierobezoSanai datiem, lietotaja apraksta tiek
izmantoti: 1) organizacijas kods, pieméram, 40003330004 — ierobezojums pieejai noraditas
organizacijas transportlidzekliem 2) sertifikata s€rija: pieméram, RS — var izdot noraditas
s€rijas sertifikatus, numuriem veidojoties automatiski 3) registracijas rajons — p&c darbibas
veikSanas dokumenti pieejami noraditaja rajona 4) darbibas izpildes IP adrese — veicot
darbibu no IP adreSu segmenta dokumenti pieejami noraditaja rajona u.c. lerobeZojumi
realizéti ka papildus nosacijumi dinamiskaja SQL, bet sarezgitakajos gadijumos ka specialas
funkcijas izsaukumi.

Transportlidzeklu registracija iesp&jamas daudzas funkcijas: pirma registracija,
ipasnieka maina, informacijas maina par Ipasnieku, numura zimes maina, transportlidzekla
parblive, nonemsana no uzskaites un citas. Veicot transportlidzekla registraciju, var tikt
veiktas vairakas secigas darbibas. To atlautas kombinacijas ar1 ir defin€tas profilu liment,
katrai funkcijai noradot, kadas citas funkcijas tai var sekot, atkariba no objekta stavokla, ar ko
strada funkcijas. Ta ka §is sakaribas defin€tas profilos, un tas netiek realiz€tas ka fikséta
funkcionalitate, tad€] izmainas veicamas, nemainot programmattru.

Lietotajam, atkariba no izvéletas darbibas, piemeram, ir iesp&jams ievadit tikai defin€tos
veicamo funkciju pamatojuma dokumentus, ka ari lietotdjs, pieméram, nevar veikt
transportlidzekla registraciju, ja trukst obligati nepiecieSamie dokumenti.

Lai sada gadijuma, kad katra darbiba nav realiz€ta ka atseviSka sistémas funkcija,
aizsargatos no lietotaju kltidam, tiek kontroléta ar1 ievadlauku pieejamiba lietotaju saskarné.
Atkariba no izv€létajam darbibam un to secibas, lietotajam ievadam ir pieejami katrai darbibai
atlautie lauki. Piem&ram, veicot parbiivi var mainit $asijas numuru, veicot Ipa$nieka mainu —
izveleties jaunu 1pasnieku, veicot informacijas mainu par ipasnieku — mainit ipasnieka adresi.
Katras darbibas veikSanai nepiecieSami atbilstosi pamatojuma dokumenti, tie var biit obligati
vai neobligati.

Pielikuma doti pieméri, kas raksturo, kadas ir adaptétas lietotaju saskarnes, divam
dazadam organizacijam - Transportlidzeklu registracijas TIS sistémas nomniecém (skat. 48.
attelu un 49. attelu).

Sist€mas izmantoSana tiek kontrol€ta un analizéta tas lietoSana ar mérki atrast Sauras
vietas, kam pieveért pastiprinatu uzmanibu, lai veiktu optimizaciju. Datubazu sist€mas ir
iebuveti lidzekli, pieméram, SQL optimizacijai, bet ir gadijumi, kad ar tiem nepietiek.

Visas lietotaju darbibas tiek saglabatas apkopota veida ar dienas precizitati, cik reizes
kurs lietotajs no kuras IP adreses konkr&to funkciju izmanto un cik resursi (procesora laiks) uz
to tiek patéréti. Katra darbiba parasti aiznem nelielu laika spridi, bet daudzlietotaju sistéma,
atrodot lielakos resursu izmantotajus, grup€jot gan péc lietotaja, gan veicamas funkcijas var
atrast sist€mas dalas, kam japiever$ pastiprinata uzmaniba. Optimizgjot biezak izmantotas un
vairak procesora laiku izmantojusas sistémas dalas, tiek panakta sistemas efektivitate. ST daja
tick realizéta ka iebuvéta funkcionalitate, tadél sistémas darbibas laika var meklét Sauras
vietas ar mérki tas uzlabot.

IepriekSmin&tais mehanisms lauj kontrol€t ar1 lietotaju aktivitati un tiek izmantots ar&jo
organizaciju norékiniem par sistémas izmantoSanu gadijumos, ja arjiem lietotajiem
piedavatas darbibas ir piedavatas par maksu.
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Realizéta datu apmaina arT ar citam ar§jam sisttmam, no kuram datu apjoma un
apmainas intensitates zina lielaka ir apdroSinasanas datu sanemsSana un transportlidzeklu datu
nodosana apdroSinaSanas kompanijam. ArT datu apmainas mehanisma ir iebuveti
iepriekSmingtie ierobezojumi uz pieejamo informaciju, atSkiriga funkcionalitate atkariba no
organizacijas un nianses darbibas izpildes logika saskana ar promocijas darba aprakstitajiem
DNATIS adaptacijas arhitektiiras principiem.

3.6. Nodalas secinajumi

Promocijas darba piedavata DNATIS arhitektiira izmanto divus adaptacijas [imenus —
rupjo jeb organizacijas limena un detaliz€to jeb lietotaja Iimena adaptaciju. Organizacijas
Iimena adaptacija izveido TIS adaptetu instanci, pemot véra profila aprakstito, kadas funkcijas
no TIS un kada veida tiek izmantotas biznesa, bet lietotaja ITmena adaptacija papildus ievie$
nosactijumus, ka TIS pielagojama individualam darbam ar sistému, balstoties uz lietotaja
profilu.

DNATIS arhitektura art atbalsta situaciju, kad lietotaji var stradat ar vienas TIS sist€mas
vairakam instancém. Adaptetas TIS instances organizacijas limeni tiek integrétas viena
konkrétam lietotdjam adaptéta TIS instanc€, ko lietotajam piegada, izmantojot integréto
lietotaja saskarni.

Daudzo nomnieku un vienas fiziskas instances ideja, kas tika izmantota $aja arhitekttra,
izraisija datu piederibas problémas. Tika piedavati risinajumi, ka Sos datu konfliktus risinat,
promocijas darba ilustréjot Sos risinagjumus ar piemeriem no TIS implementacijam, kas
balstitas uz aprakstito DNATIS adaptacijas arhitektiiru. Piedavatie risinajumi datu glabasanai,
laboSanai un integrétai un saskanotai datu piegadei lietotajam pielietoti TIS implementacijas.

Aprakstita adaptacijas arhitektiira ir aprobéta divas TIS implementacijas. Viena TIS —
Augstskolu informativa sistéma — ir realiz€ta projekta, kura uz doto bridi 13 augstskolas
izmanto vienas TIS 13 adaptetas instances. Otra TIS — Celu Satiksmes Drosibas Direkcijas
Transportlidzeklu registracijas IS — ir izmantota CSDD un ar to saistitas citas argjas
organizacijas.

Prakse rada, ka $o arhitektiiru var izmantot dazadas biznesa jomas. Sadas arhitektiiras
pielietoSana var tikt apsverta sekojosas situacijas: 1) pastav dala lietotaju, kas izmanto vairak
neka vienu TIS instanci viena laika perioda vai arT secigi, ta pieklustot visiem saviem datiem;
2) daudziem lietotajiem javeic viena un ta pati funkcija, bet katram atskiriga veida.

Arhitektiiru var reduct ari uz apakSgadijumu, kad lietotdji ir stingri katrs savas
organizacijas TIS instances lietotdaji. Saja gadijuma tick izmantotas TIS adaptacijas
arhitektiras divu Iimenu adaptacijas pieeja un arhitektiiras komponenti, lai adaptaciju
nodro$inatu, bet netiks izmantota integrétas lietotaja saskarnes veidoSana, jo ta nebils
nepiecieSama.

Kaut ar1 piedavata DNATIS arhitektiira lauj pielagot timekla informacijas sistému
organizacijas biznesa vajadzibam, pielagoSanas iesp€ju robezas nosaka profilu modeli, ka ari
prezentacijas modelis un adaptacijas darbibas, kas izveido adaptétu TIS instanci un atbilstoSu
prezentaciju.

Dinamiskas adaptacijas iesp&jas piedavataja arhitekttra ir saistitas ar objektu stavokla
jédziena izmantosSanu, kas atkariba no lietotaja veiktajam darbibam lauj veidot darbibam
adaptetu lietotaja saskarni.

Dota arhitektira sekmigi pieradijusi savu dzivotsp&ju vairaku gadu garuma divos
atSkirigos projektos. Tomer jasaka, ka ir sastopami pieprasijumi kadu no jau eso$am
funkcijam realizét specifiski kadai no iesaistitajam organizacijam. Tas atsevisSkos gadijumos ir
realiz€ts, kad ar esosam DNATIS arhitektiras iesp&jam nevar panakt vajadzigo funkcijas
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darbibu (t.i. ar adaptaciju nepietiek), tomér vairaku gadu pieredze liecina, ka Sadu atsevisku
funkciju realizacija nav vélama, jo péc tam visa TIS ir sareZgiti uzturama, it ipasi, ja javeic
TIS pamatfunkciju parbiive, piemeram, likumdoSanas izmainu rezultatd. Tiesa, $adu
individualu pieprasijumu skaitu ierobeZzo par TIS izmantoSanu noslégtie ligumi, kur
papildfunkcionalitates programme&sana paredz papildus izmaksas.
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4. Lietotaja modelis DNATIS arhitektira

4.1. Nodalas noliiks

Nodalas noluks ir aprakstit metodi, kas konstrué lietotaja modeli adaptacijas
arhitektiiras vajadzibam, balstoties uz lietotaju aprakstoSo profilu jédzienu. Tiek izveidots
integréts lietotdja modelis un aprakstita metode ta izveidei un datu uzkrasanai. Integrétais
lietotaja modelis ir paredzéts izmantot DNATIS arhitektiiras adaptacijas komponenta, ka ari
DNATIS arhitekturas ietvaros izveidotaja merijjumu sisteéma, kas balstita uz datu noliktavu
tehnologijam. Piedavata metode un rezultati aprakstiti divos rakstos: (Niedritis et al., 2011b)
un (Solodovnikova et al., 2012).

4.2. Lietotaja profili un lietotaja modela nepiecieSamiba

Promocijas darba iepriek§ tika aprakstita DNATIS arhitektiira(skat. 4. attelu).
Arhitekttiras shéma, kas 1) detalizétak parada komponentus lietotaju darbibu monitoram un
darbibu vestures datu bazei un 2) precizé lietotaju profilu un lietotdja modela vietu un
savstarpgjo saisttbu DNATIS arhitektiira, dota 22. attéla. Saja nodala tiks aprakstits tiesi 2)
punkts no iepriek§ minéta — lietotaju profili un nepiecieSamiba ieviest integrétu lietotaju
modeli, ka arT tiks apskatita metode ST integréta lietotaja modela izveidei. 1) punkts —
arhitekturas apraksts, saistiba ar lietotaju darbibu monitoru un darbibu véstures datu bazi, dots

- —wv

5. nodala par veiktsp€jas mérisanas ietvaru.
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22. attéls. Lietotaju profilu un lietotaju modela vieta DNATIS arhitektara

Merisanas jédzieni, veiktsp€jas mériSanas ietvars un sisteéma tiks detalizeti skatiti 5.
nodala. DNATIS arhitekttira ka komponenti ietilpst arT lietotaju darbibu monitors un darbibu
vestures datu baze, kas kopa veido veiktsp€jas merisanas sistému, kuras komponenti redzami
22. attela. Ta balstita uz datu noliktavas datu bazi mérijjumu vértibu glabasanai, ta izmanto
gatavu datu noliktavu atskaiSu riku, un lietotaju aprakstiSanai tai ir savs lietotaja profils.
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Uz datu noliktavu tehnologijam balstita procesu mériSanas sistéma tiek veidota
gadijuma, ja organizacija jau eksisteé iepriek§ datu noliktava, kas izveidota organizacijas
rezultatu, piem&ram, finansialu raditaju analizei, bet vajadziba mérit procesu aspektus tiek
apzinata vé&lak. Datu noliktavas tiek integréti dati no dazadam datu avotu sist€mam
organizacija. Datu noliktavam, lai aprakstitu lietotaju, taja skaita lietotaja identitati, ka arT lai
defin€tu lietotaju tiesibas pieklit dazadiem datiem, ar1 tiek izmantots lietotaja profils.

Lietotaja profils tika aprakstits ar1 nodala par DNATIS arhitekttru (skat. 3. nodalu), un
Saja gadijuma TIS lietotaja profils tika izmantots TIS adaptacijai.

Lietotaji parasti mijiedarbojas ar dazadam sisttmam: gan Interneta pieejamam, gan
iek§€jam organizacijas sisttmam. Gan ar€jas, gan organizacijas iek$jas sist€émas glaba
informaciju par viena un ta pasa lietotaja dazadam ipasibam, informacijas uzkrasanas mérkis
var biit dazads — identificeé$ana, kontrole, personalizacija, rekomendacijas un citi mérki.

Katras sisteémas lietotaja profils apraksta lietotaju no dazadiem aspektiem, pieméram,
mijiedarbibas, geografiskas vietas, demografiskiem u.c. aspektiem, kas ir bitiski dotas
sistémas konteksta. Sistemu glabatie informacijas vienumi par lietotaju var tikt izmantoti, lai
iegiitu visaptveroSu skatfjumu par lietotaju. Tatad butiba dazadi lietotaju profili var tikt
izmantoti, lai vaktu informaciju par lietotaju, t.i. var tikt uzskatiti par informacijas avotu, un
var tikt izmantoti, lai varétu izveidot visaptverosu, visparigu, integrétu lietotaja modeli.

2. nodala tika definéti gan lietotaja profila, gan modela jédzieni, un, atkartojot, jauzsver,
ka lietotaja profili ir vienkarSoti lietotaja modeli, bet lietotaja modelis ir lietotaja abstrakta
reprezentacija, jeb sisteémas prieksstats par lietotaja biitiskam 1pasibam.

Eksiste projekti, kuros pétita publiski pieejamu dazadas sistémas uzkratu lietotaju datu
integréSana, pieméram, socialajos tiklos (Abel et al., 2010). Dati tiek vakti, lai kltustot par
kadas citas TIS lietotaju, varétu tikt izmantots jau eksist&joss lietotaja profils.

Atskiriba no eksistgjosiem risinajumiem, kas orient€ti uz izmantosanu socialajos tiklos,
Saja nodala tiek aplikotas uznémuma ieks€jas timekla bazétas informacijas sist€émas, un datu
noliktava ka viena no sistémam.

Promocijas darba tiek piedavats integréts lietotaja modelis un ta izveides metode, kas
izmantojams DNATIS arhitektiiras ietvaros gan taja izveidotajai datu noliktavai, gan TIS
adaptacijai, ka arT tieck piedavata metode, ka datu noliktavas modelis var tikt attistits,
izmantojot lietotaju datu lietoSanas paradumu analizi ka avotu rekomendacijam datu
noliktavas modela evoliicijai.

Lietotaja profila (un ari modela) dzives cikls sastav no trim fazém: (i) informacijas
vakSanas par lietotaju, (ii) integréta skatfjuma par lietotaju veidoSana (integréta profila
izveidoSana) un (iii) lietoSanas, kas piedava personalizétu servisu lietotajam, balstoties uz
lietotaja profilu (Gauch et al., 2007). Promocijas darba galvena uzmaniba pievérsta diviem
pirmajiem no minétajiem soliem, bet lietoSanas iesp€jas ir saistitas ar lietotdja modela
izveides mérkiem.

Galvenie mérki, lai izveidotu integrétu lietotaja modeli DNATIS arhitektiira:
. pec iespéjas pilnigaka informacija par lietotaju, lai veiktu TIS adaptaciju,

o datu noliktavas modela uzlabosana un papildinasana, balstoties uz lietotaju darbibu
1zpéti datu avotos (izstradataja perspektiva),

Informacijas par lietotaju, tai skaita, lietotdja aktivitates datu savakSana datu avotu
sisttmas ir noderiga, lai analiz€tu katra lietotaja izpilditas funkcijas un ieglitos vaicajumu
rezultatus. Lietotaji var tikt grup@ti dazados veidos — pieméram, pec vinus interesg¢josiem datu
elementiem, p&c veikto vaicajumu rezultatu detalizacijas pakapes, péc iemanu Itmena, pec
pieejas tiesibam, péc lietotdja lomas, u.c. Saprotot kop&jas tendences dazadam lietotaju
grupam, ir iesp&jams uzlabot datu noliktavas modeli, pievienojot jaunus atribiitus — gan
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faktus, gan dimensijas, kas tiku veidoti no datu avotu komponentiem, ko visaktivak izmanto
atSkirigas lietotaju grupas (Solodovnikova et al., 2012).Promocijas darba tiek piedavata
metode datu noliktavas modela attistiSanai (skat. 4.5. apaksnodalu).

o datu noliktavas atskai$u riku personalizacija (lietotaja perspektiva).

Dazreiz skatot datu noliktavas atskaiSu rezultatus, lietotdjam nav prieksSstata, ko var
atrast Sajas atskait€s. Lietotajs var nebiit informéts par derigu atskaiti, kas nesen izveidota un
kas nav tikusi iepriek§ izmantota. Ir butiski iesaistit personalizaciju datu noliktavas atskaisu
r1ka, lai lietotajam sniegtu rekomendacijas par citam atskait€m, kas var bt derigas un atbilst
lietotaja iestatljumiem. Rezultata lietotajs var orient€ties datu noliktavas atskaiSu klasta,
ietaupot laiku un piiles. Sada veida profila izmanto$anu planots izmantot datu noliktavas
atskaiSu rika, papildinot jau realiz€tas atskaiSu rika rekomendaciju sniegSanas metodes
(Kozmina, Solodovnikova, 2011a). Promocijas darba personalizacijas jautajumi netiek skatiti.

4.3. Lietotaju aprakstosa profila jedziens

Promocijas darba aprakstitais integrétais lietotaja modelis un ta izveides metode
izstradata projekta ietvaros par datu noliktavu pétijumiem, un balstas uz atseviSkiem citu
projekta dalibnieku rezultatiem, pieméram, iepriek$€jos darbos tika jau ieviests jédziens -
lietotdaju apraksto$ais profils datu noliktavam (Kozmina, Niedrite, 2010). Sie lietotaju
aprakstoSie profili ir paredzeti izmantoSanai datu noliktavu personalizacijas nolikiem.
Promocijas darba lietotaju aprakstoSais profils tiek attistits, izveidojot integrétu lietotaja
modeli.

Lietotaju aprakstoss profils ir profilu kopa (Kozmina, Niedrite, 2010), kas raksturo
lietotaja aktivitates datu noliktavu sistéma no dazadiem skatu punktiem. Definicija izmanto
Zahmana ietvara koncepciju (Zachman, 2003), kur tiek uzdoti sekojosi jautajumi: kas, ko, ka,
kad, kur, kapéc. Promocijas darba tika defin€ts konteksta jédziens, un Sie jautdjumi tiek
uzdoti, lai aprakstitu lietotaja mijiedarbibas kontekstu ar TIS (skat. punktu 3.3.3.1) Atbilstosi
Siem uzdotajiem jautajumiem, lietotaju aprakstoSais profils sastdv no seSiem atseviskiem
dazadiem profiliem:

o lestatijumu (Preferential) profils raksturo lietotaja v@lmes — noradot, ko interesé
lietotajam noskaidrot,

. Lietotaja (User) profils raksturo lietotaju identific§joSu informaciju, personas datus,
apraksta, kas ir lietotajs,

o Vietas (Spatial) profils raksturo lietotaja fizisko atraSanas vietu — kur atrodas lietotajs,
. Laika (Temporal) profils raksturo laiku, kad lietotajs izmanto sist€ému,

o Mijiedarbibas (Interaction) profils raksturo mijiedarbibas veidu, ka ta notiek, izmantojot
konkr&tu tehnisku ierici un programmas noteiktu versiju,

. Rekomendaciju (Recommendation) profils raksturo mijiedarbibas mérki, kapéc lietotajs
ir ieintereséts konkrétaja sistéma. Sis profils tiek generéts, pamatojoties uz citiem
profiliem, lai izveidotu ieteikumus lietotajam.

Piedavatie profili apraksta ne tikai paSu lietotaju, bet ar1 visu mijiedarbibas vidi starp
lietotaju un datu noliktavu sist€ému. Lietotaja, vietas, laika, mijiedarbibas un rekomendaciju
profils kopa veido lietotaja aprakstu.

Iepriek§ min€to profilu atribtitu saraksti (Kozmina, Niedrite, 2010) tika veidoti
literatiiras studiju, ka art projekta dalibnieku un ekspertu praktiskas pieredzes dokumentéSanas
rezultata. Tika apzinati vairaku tipu potencialie atribiitu avoti (talak doti dazi pieméri): (i)
gramatas par dazadu sistemu veidiem, pieméram, datu noliktavu sisttmam (Imhoff et al.,
2003), (i1) atbilstosas vides standarti un apraksti, pieméram, datu noliktavu jomas standarts
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CWM (Poole et al., 2003), timekla servisu izmantosanas dokumenti (IP), (iii) zinatniski raksti
un tehniska dokumentacija, (iv) ekspertu praktiska pieredze darba ar izstrades rikiem un riku
metamodeli. Katra profila atriblitu kopa tika logiski sadalita klas€s, izveidojot klasu
diagrammu katram profilam. Sikaks lietotaju aprakstos$a profila klaSu apraksts atrodams raksta
(Kozmina, Niedrite, 2010).

Tomer, lai labak saprastu piedavato metodi un lietotaja modeli, talak tiek dots 1ss profilu
apraksts — nosaucot katra profila klases. Katra klase nepiecieSamibas gadijuma var tikt
papildinata ar citiem atributiem.

. Lietotaja profila klases: Role atribiiti apraksta lietotaja sistemas lomu. Personal satur
personas informaciju. Work un Education apraksta lietotaja darbu un izglitibu. Session
apraksta lietotdaja sesijas raksturlielumus. Activity atribiiti raksturo lietotaja aktivitati
timekla lapas noteikta laika perioda. Rights satur atribiitus, kas apraksta lietotaja tiesibas
uz sistémas objektiem.

o Laika profila klases: Standard Calendar un Fiscal Calendar ir divi kalendaru veidi.
Time satur atribiitus, kas raksturo datumu ka skaitli, 7ime Status satur ja/n€ veida
atribitus, Domain Specific satur doménam specifiskus atriblitus (pieméram, semestris
izglitibas joma, uc), Special Period satur atribiitus, kas raksturo kadu planotu, globalu
vai lokalu notikuma intervalu.

o Vietas profils satur divas klases: Physical Location (atribiti, kas raksturo personas
fizisko adresi) un Location By IP (atribiiti, kas iegilistami no lietotaja IP adreses ar
timekla servisu palidzibu).

. Mijiedarbibas profila klases ir Web Access, kura atribiiti raksturo operaciju sist€émas,
parlikprogrammas un interneta piesléguma ipasibas, Functional, kura atribiiti apraksta
parlikprogrammas funkcionalas Tpasibas un atbalstitas lietojumprogrammas un Visual
Layout, kura atributi apraksta vizuala izkartojuma 1pasibas parlikprogramma.
lestatijumu (Preferential) un rekomendaciju (Recommendations) profila izveidoSanai —

klasu un atribtitu noteikSanai - tiek izmantota cita metode. Iestatijumu profils ir atribiitu kopa

no citiem lietotajam izveidotajiem profiliem, kur lietotajs izsaka savas velmes. leteikumu
profils satur iestatijumu kopu, kas atbilst citiem dazadiem lietotajiem.

Lietotaju aprakstosa profila saites ir aprakstitas ar pakotnu diagrammu (skat. 23. att€lu).
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23. attels. Saistiba starp lietotaju aprakstoSiem profiliem (Kozmina, Niedrite, 2010)

Vienam lietotajam var biit vairak ka viens vietas, laika, mijiedarbibas, iestatijumu un
rekomendaciju profils, ja vins darbojas vairakas vides. lestatijumu profils ir saistits ar visiem
citiem profiliem, bet rekomendaciju profils tiek izmantots, lai paraditu iesp&jas no citu
lietotaju iestatfjumiem, un kadas ir bijusas lietotaju izveles.

4.4. Integretais lietotaja modelis

Pamatojoties uz lietotaju aprakstoSajiem profiliem, kas aprakstiti ieprieks€ja nodala, ir
izveidots lietotaja modelis. Lietotajus aprakstoSo profilu jédziens paplasinats, lai tas
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parstavétu vairaku sistému vajadzibas, kas satur savus lietotaja profilus. Tiek uzkrati dati
katra no avotiem par lietotaju, pec tam integrétais lietotdja modelis var tikt izmantots gan
pasas sisteémas, gan art datu noliktava dazadiem mérkiem.

Analizeta tiks tikai viena lietotaju aprakstoso profilu komponente — tiesi lietotaja profils,
jo tradicionali sisteémas vietas, laika u.c. profilus neglaba datu bazg, 1idz ar to nav izejas datu
atbilstosa integréta profila izveidei.

Apskatisim gadijumu, kad lietotajs darbojas ar vairakam sisttmam organizacija, kur
viena no tam ir datu noliktavas sisteéma, jo integréta profila informacija var bt noderiga
pamata tieSi datu noliktavai, jo glaba integrétu saturu no vairakam sisttmam, ka ar1 var tikt
izmantota profilu informacijas papildinaSanai — apmainai ar citam sisttmam ar datiem, kas
katra sistéma atkirigi apraksta vienu un to pa$u lietotaju. Saja gadfjuma merkis varétu bt
informacijas piegades personalizacijas iesp&ju paplaSinasana.

4.4.1. Integreta lietotaja modela ipaSibas

Lai izveidotu integrétu lietotaja modeli, tick izmantotas struktiiras, kas tika aprakstitas
4.3. apaksnodala par lietotaju aprakstoSo profilu, izmantojot sekojosus principus:

. pievienotas datu struktiiras no ‘“izglitojama profila” (IMS), jo pé€tjjuma un ari
promocijas darba rezultati aprobéti universitate, tade] tika izvelets izglitibas jomas
sisttmu lietotajus aparakstoss standarts, citos gadijumos biitu jaizmanto konkré&tai sfeérai
atbilstoSu sistemu lietotajus aprakstoSs standarts, ja tads eksiste, vai vismaz izmantotas
sistémas lietotaja atribiti,

o modelis visparinats daudzu sisttmu gadijumam, jo metode paredz integrét datus no
daudzu sist€mu lietotaju profiliem,

. modelim janodroSina paplaSinamiba, laujot pievienot modelim jaunus, sist€mai
specifiskus atribiitus, ja tiek ieviesta jauna informacijas sist€éma, un integrétaja lietotaja
modelt tiek integréti dati arT no jaunas sist€mas profila.

Talak dots Tss apraksts katrai klasei no integréta lietotaja modela(skat. 24. attels).

Identifikacija (Identification ) ietver lietotaja personigo informaciju (pieméram, vards,
uzvards, dzimSanas datums), demografisko informaciju (dzimums, vecuma grupa),
kontaktinformaciju (telefons, e-pasts, adrese) u.c. Nodarbosanas (Affiliation) satur lietotaja
profesionalos atribtitus (amats, kompanija, darba pieredze gados). Izglitiba (Education)
apraksta lietotaja izglitibu (vai patreiz stud€, izglitibas iestade, izglitibas ieguves gads,

diploma numurs, apbalvojumi u.c.).
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24, attels. Integréta lietotaja modela klasu diagramma
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Pieeja (Accesibility) apraksta lietotaja sp&u mijiedarboties ar datu avotu vai datu
noliktavas vidi. Struktiira satur tadu informaciju, ka lietotdaja loma (Role), lietotaja tiesibas
(Rights) uz katru datu avotu, un ierobezojumi (Restrictions) (pieméram, invaliditate vai
valodas izvéle). Mijiedarbibas sist€mas puse (parlikprogrammas funkcionalas ipasibas) ir
aprakstitas mijiedarbibas profila.

Aktivitate (Activity) tiek izmantota, lai aprakstitu lietotaja darbibas, tai skaita darbibu
vesturi (History), lai izsekotu detalizétam vai apkopotam lietotaja darbibam un sist€ému
komponentu lietoSanas intensitatei, ko raksturo, piem&ram, klikSku skaits (Interneta bazeétam
lietotném) un kadas komponentes izmantoSanas laiks noteikta laika perioda, kopgjais sesiju
skaits, pedgjas sesijas sakums/beigas, lietotaja IP adrese, kopgjais izmantoto sist€mas
komponensu skaits, izmantoto komponensu skaits pret lietotdjam pieejamo komponensu
skaitu. Prasmju limena (Skill level) atribuiti defin€ lietotaja pieredzi darba ar sist€mam, kas
kalpo par datu avotiem datu noliktavai, un darba ar datu noliktavas atskaiSu lidzekliem.
Piem&ram, ir iesp&jams izsekot, vai lietotajs izmanto datu avotus un ka tos lieto, piem&ram,
cik intensivi tos izmanto (laiks, biezums). Datu iestatijumi (Data Preferences) ieklauj lietotaja
iestatljumus attieciba uz datiem datu avotu sisttmas un datu noliktavas atskaiSu rikos,
iestatfjumus uz atskaiSu struktiiru u.c.

Merka (Goals) atribiiti nem véra lietotaja lomu katra sist€éma. Sekojot lidzi komponensu
kopai, ko izmanto lietotajs, un to izmantoSanas biezumam, var noteikt sist€mas izmantoSanas
mérki — darba vajadzibam, personigam vajadzibam, apmacibai, analizei, datu ievadam u.c.

Klase Sistema (System) reprezent€ sisteémas, kas tiek izmantotas organizacija. Sist€mas
specifiskie (System Specific) atribiiti tiek izmantoti vispariga modela paplasinaSanai
nepiecieSamibas gadijuma, ja jauna sistéma ar butiskiem, lietotdja modeli papildinoSiem
atribiitiem tiek ieviesta organizacija.

Sistémas lietotaja (System user) atribiiti apraksta lietotaja piekluves informaciju katrai
atseviSkajai sistémai. Klase Lietotajs (User) identific€ un apraksta lietotaja personas datus.

4.4.2. Eksistejosu lietotaja profilu integracijas process

Metode ir piedavata situacijai organizacija ar vairakam sisttmam, kur viena no tam ir
datu noliktava, tadg€] iesp&jams izmantot eksistjosSu infrastruktiiru un tipiskus pan€mienus
datu noliktavu jomai — kartgjumu defin€Sanu, datu integraciju un glabasanu datu noliktava.

Talak metodes izklastam apskatisim gadijumu, kad viena fiziska persona darbojas ar
divam at8kirigam sist€mam, kas kalpo par datu noliktavas avota sisttmam. Katra no tam satur
savus, atskirigus lietotaja profilus. Attela (skat. 25. attelu) paradits integracijas process diviem
profiliem turpmakai integréta lietotdja modela izmantoSanai saskana ar meérkiem, kas
aprakstiti 4.2. apak$nodala. Shéma defin€ komponentus, sist€émas datu apmainas un lietotaju
modelu datu apmainas virzienus starp komponentiem (Model information and data
exchange), rekomendaciju avotus un izmantosanas mérkus (Recommendations).

\ /Data Warehouse\

Recommender and
personalization
component

Model
extension
component

Mapping
definition
component

User profile 1

DW
User data
gathering DW Model evolution
User profile 2 com recommendations DW model
\\ ponent component /
¢ > Model information N Recommendations

and data exchange

25. attels. Integréta lietotaja modela datu ieguves un izmantoSana
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Galvenie soli lietotaja profilu integracijas procesam ir sekojosi:

Atbilstibu defin€Sanas komponents (Mapping definition component) — atbilstiba tiek
definéta katram atseviSkajam lietotaja modelim pret integréto lietotaja modeli (General
user model). Tris atSkirigas situacijas ir iesp&jamas: (i) eksist€ automatiski nosakama
atribiitu identifikacija ar identiskiem atribiitu vardiem, (ii) semantiski vienadi atribiiti ar
atSkirigiem atribiitu vardiem, (iii) atbilstoSie atribiiti nav atrodami. Pedgjie divi gadijumi
jaapskata manuali, bet no tiem treSajam gadijumam (iii) vél tiek izpildits nakosais solis.
Manualai apstradei atbilstibu defin€Sanai starp atribiitiem izmantojamas tradicionalas
datu noliktavas tehnikas — ETL procesu defing€Sana, atribiitu kartéSana.

Lietotaju modela paplaSinasanas aktivitate (Model extension component) tiek izmantota,
lai pienemtu 1@€mumu, kurus lokala lietotaju modela atribiitus nepiecieSams pievienot
integrétajam lietotaja modelim.

Lietotaju datu savakSana (User data gathering component) un apkoposana notiek péc
tam, kad visi lokalie lietotaja profili ir apstradati, atbilstibas defin€tas un, ja
nepiecieSams, pamata modelis paplasinats. Atkariba no atbilstibas informacijas, dati tiek
savakti un integréti vispariga lietotaju modeli. Seit lietojami no ETL procediiru
definicijam (atribttu kart€jumiem) generéti skripti datu izguvei un parvietos$anai no datu
avota uz datu noliktavu (integréto lietotaju modeli - ta realizaciju - var uzskatit par
organizacijas datu noliktavas vienu specifisku datuvi).

Rekomendaciju komponente tiek izmantota, lai analiz€tu savakto informaciju (lai
identific€tu pretrunigus lietotaja profila datus vienam un tam paSam vispariga lietotaja
modela atriblitam, piem&ram, atSkirigas pieejas tiesibas uz vienu un to pasu objektu
dazadas sisteémas). Talak tiek veiktas sekojosas divas darbibas:

1. Rekomendacijas datu noliktavas lietotaja modelim tiek sagatavotas, piem&ram,
pieejas tiesibu definéSana, ja izveidotas jaunas datu noliktavas atskaites, vai tiek
iesaistiti jauni datu noliktavas lietotaji. Integréta profila informacija izmantojama
ar1 datu noliktavas sist€mas personalizacijai (Recommender and personalization
component), lai nodroSinatu atbilstoSu informaciju lietotajam.

2. Tiek sagatavotas rekomendacijas talakai datu noliktavas izstradei (DW evolution
recommendation component), pieméram, kadi jauni datu kubi varétu but
noderigi lietotajiem, balstoties uz savakto lietotaju aktivitates informacijas datu
avotu sistéma.

Datu noliktavu personalizacijas aspekti promocijas darba netiek apskatiti, bet 4.5.

nodala tiek piedavata metode, ka integrétais lietotaja modelis izmantojams veiktsp&jas
meérisanas sistémas datu noliktavas modela attistiSana.

4.5. Integreta lietotaju modela izmantoSana mériSanas sistema

Integrétais lietotaja modelis var tikt izmantots ar1 veiktsp&jas mériSanas sisteéma, kuras

pamata ir datu noliktava. Integrétais lietotaja modelis pielietots 4.4.2. punkta aprakstitaja
otraja varianta (rekomendaciju sagatavoSana datu noliktavas modela attistiSanai). Izmantotas
sekojosas iesaistitas sist€mas un komponenti sekojosa konfiguracija:

izmantota datu noliktavas datu avota sisteéma ar eksist&josu lietotaja modeli,

eksistgjosais lietotaja modelis papildinats ar klas€m no integréta lietotdja modela, lai
aprakstitu lietotaja aktivitates.

66



Talak aprakstita metode datu vaksanai un analizei par lietotaja aktivitatém datu avota,
lai varétu sagatavot rekomendacijas datu noliktavas modela attistiSanai. Lietotaja aktivitates
tiek uzskatitas par integréta lietotaja modela sastavdalu.

Tiek piedavata vaicajumu-bazeéta metode, kas nosaka lietotaju informacijas vajadzibas
no eksistgjoSiem lietotaju vaicajumiem un to lietoSanas statistikas. Metode pienem, ka
vaicajumi attieciba pret avota datubazi atspogulo lietotaju analizes vajadzibas. Metode
rekomendé izmainas eksist€josas datu noliktavas shéma, metode izmanto datu noliktavu
versiju atbalstu, lai atspogulotu visas izmainas.

4.5.1. Datu noliktavu modelu izveides pieejas

Datu noliktavas ir bazeétas uz daudzdimensiju modeliem, kas satur faktus (analizes
meérki), mérijumus (kvantitativus datus), dimensijas (klasificéjoSus datus) un dimensiju
atribiitus. Dimensiju atribiiti veido klasifikacijas hierarhijas.

Izstradatas, uzturétas un lietotas datu noliktavas p&c kada laika perioda ir nepiecieSams
mainit, jo rodas jaunas informacijas vajadzibas, mainas datu avotu datu struktiiras. Eksiste
dazadas metodes, ka noskaidrot prasibas datu noliktavai, lai tiktu izveidots piemérotakais
konceptualais modelis. Tai pat laika eksisté daudzas pieejas, ka uzturt izmainas datu
noliktavas.

Datu noliktavu konceptualo modelu izstrades metodes tiek klasific€tas ka piedavajuma
vaditas (jeb datu vaditas), vai ka pieprasijuma vaditas metodes. Pieprasijuma vaditas metodes
vel sikak iedala atkariba no veida, ka noskaidro prasibas, piem&ram, lietotaju vaditas
(Westerman, 2001), procesu vaditas (Kaldeich, Oliveira, 2004), vai mérku vaditas (Giorgini et
al., 2005). Biezi tiek lietota atraka, un zinama méra vienkarsaka metozu grupa — datu vaditas
metodes (Golfarelli et al., 1998), kas transformé datu avotu modelus par datu noliktavas
zvaigznes sh€émam. Toméer tiek piedavatas arvien jauna tipa metodes, piemeram, Sablonu
vaditas (Jones, Song, 2005), lai noveérstu eksistejosSu metozu trikumus, starp kuriem jamin
sekojosie: datu vaditas metodes mehaniski izveido modeli, kas rezultata var neatspogulot
lietotdju patiesas vajadzibas pec datiem, bet pieprasijjumu vaditam metodém rezultats
(modelis) ir atkarigs no intervéto lietotaju zinasanam, turklat netiek pienacigi nemti véra
pieejamie dati datu avotos.

Datu noliktavu konceptualie modeli laika gaita attistas, jo mainas gan datu avotu
modeli, gan lietotaju prasibas. Lai atspogulotu $1s izmainas, ir iesp&jams izmainit eksistéjosas
datu noliktavu shémas un datu savaksanas un transformacijas (Extract, Transform, Load ,
turpmak ETL) procesus. So izmainu rezultata var pazaudét izmainu vésturi, tade] labak ir
izmantot datu noliktavas shému versijas. Atbilstosi (Golfarelli et al., 2006) ‘shémas versija ir
shéma, kas atbilst biznesa prasibam noteikta laika intervala (deriguma intervala), kas atbilst
laikam starp dotas shémas izveidi un nakosas shémas izveidi’

Atbilstosi Design Science pieejai (Kuechler, Vaishnavi, 2008), probléma, kas tiek
risinata ar So metodi, ir ka saskanot jaunas informacijas prasibas ar eksistéjosu datu noliktavas
konceptualo modeli. Lai problému atrisinatu, tiek ieteikta jauna tipa metode — vaicajumu
bazeéta metode, kas noskaidro prasibas no datu avotos eksist€joSiem vaicajumiem un to
lietoSanas statistikas, tadejadi kombingjot lietotdju vajadzibas un eksistgjoSu datu
piedavajumu. Metode tiek lietota, lai rekomend€tu izmainas datu noliktavas konceptualaja
shéma.

Metode ir paredz&ta gadijumam, kad datu noliktavas evoliicijas atbalsts ir implement&ts
ar shému versijam, kas aprakstitas metadatos (skat. punktu 4.5.2). Metodes soli ir aprakstiti
punkta 4.5.4.
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Piedavata metode lietotaju informacijas prasibu noteikS$anai balstas uz piep€mumu, ka
lietotaja vaicajumi datu avotu datu bazes atspogulo lietotaja vajadzibas péc datiem. Dazi citi
autori izmanto Iidzigu ideju, bet nedaudz atskiriga konteksta.

Datu kubu izveidi, balstoties uz lietotaju vaicajumiem eksist€josa datu noliktava,
piedava Niemi et al. (2001). Autoru mérkis ir uzlabot vaicajumu atrdarbibu, rekomendgjot
piemérotu apakSkubu izveidi. Autori citam pétijjumam (Pang et al., 2004) uzskata, ka
informacijas sisteémas eksistejosi vaicajumi atspogulo lietotaju vajadzibas péc datiem, bet vini
uzskata visus vaicajumus par lidzvertigiem lietotaju vajadzibu reprezentésana, tiek analizeta
vaicajumu struktiira, netiek nemts veéra, vai vaicajums vispar tiek lietots, un cik biezi. Nair et.
al (2007) piedava vaicajumu vaditu izstrades ietvaru. letvars lieto paredzamos lietotaju
vaicajumus, realu vaicajumu vieta. Lietotaju vaicajumi tiek izteikti dabiska valoda. Vel citi
autori pievérsas datizraces metodeém, ka noskaidrot tipiskus lietotaju vaicajumus (Zhang et al.,
2005).

No iepriek§ minétam, vislidzigaka promocijas darba piedavatajai metodei ir Pang et al.
(2004) piedavata, tomér promocijas darba piedavataja tiek nemta v€ra ari vaicajumu
lietoSanas statistika, ka arl metode ir paredz€ta noteiktam mérkim, lai rekomendétu
nepiecieSamas izmainas datu noliktava.

Literatiira ir aprakstitas daudzas pieejas datu noliktavas attistibas atbalstam, kas izmanto
versiju pieeju. Galvena ideja Golfarelli et al. (2006) ir glabat paplasinatas shémas kopa ar
shému versijam, lai nodro§inatu vaicajumu izpildi uz vairakam shémas versijam. Cita metode
(Body et al., 2002) piedava datu un struktiiru versijas dimensijam, kas lauj saglabat vesturi,
nodro$ina datu atspogulosanu noteikta struktiiras versija, kas atbilst vaicajumam atbilstoSiem
laika parametriem. (Wrembel, Bebel, 2005) piedava meta datu parvaldibas modeli
daudzversiju datu noliktavai.

Ieprieks apskatitie ptijumi neapskata tiesa veida, ka datu noliktavu pielagot datu avotu
izmainam, atskiriba no citiem pétijumiem (Velegrakis et al., 2003). Sis piecjas balstas uz
transformacijam no vienas shémas uz otru. Sada tipa metodes defing, ka péc izmainam datu
avota sh&ma iegut datu noliktavas shému, bet uztur tikai vienu — aktualo datu noliktavas

shému.

Promocijas darba piedavataja metodé tiek izmantota versiju pieejas priekSrocibas, lai
atspogulotu visas izmainas, kas notiek analiz€jama procesa, tapat tiek analizéta lietotaju
aktivitate avotu sisttma, bet netiek skatitas avota sh€mas izmainas, lai ieteiktu izmainas datu
noliktavas sheéma.

4.5.2. Metadati meriSanas sistemas shémas evoliicijas atbalstam

Piedavata metode izmanto eksist§josu datu noliktavas shé&mu, att€lojumu no tas
elementiem uz datu avota shému, ka ar1 eksist&josas atskaites, kas defin€tas uz datu noliktavas
shému.

Tiek izmantots datu noliktavas evoliicijas ietvars, kas aprakstits raksta (Solodovnikova,
2007). Visu riku darbiba un ietvars balstas uz metadatu repozitoriju, kas apraksta datu
noliktavas shémas versijas. Datu noliktavas shéma ir aprakstita ar logiska limena metadatiem,
kas apraksta daudzdimensiju elementus un shémas versijas, un fiziska limena metadatiem, kas
apraksta shémas glabasanu relaciju datu bazé (Solodovnikova, 2010). Repozitorijs satur art
att€lojuma metadatus, kas apraksta ETL procesu logiku- avota datu elementus (tabulas un
kolonnas relaciju datubazg) un veidu, ka $ie dati tiek atteloti par datu noliktavas elementiem,
tabulam un kolonnam relaciju datubazeé (Solodovnikova, Niedrite, 2006). Datu noliktavas
evolicijas ietvara metodei bitiskas dalas redzamas attela (skat. 26. att€lu).
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26. attels. Datu noliktavas evoliicijas ietvars (dala)

Evolicijas ietvara esosais atskaiSu riks atlauj definét atskaites uz vairakam datu
noliktavas shé€mas versijam. Datu noliktavas metadatu repozitorijs tiek administréts ar
metadatu parvaldibas riku, metadatu izveides riks generé ETL skriptus, balstoties uz shému
attelojumu metadatiem no repozitorija, péc tam skripti tiek izpilditi, lai aizpilditu datu
noliktavas shému ar datiem.

4.5.3. Informacijas avoti vaicajumu lietoSanas analizei

Sistemas tiek izmantoti dazadi zurnalfaili operativiem mérkiem, pieméram, audit€Sanai,
optimizeSana u.c. Datu noliktavu joma Zzurnalfailus datu avotu sist€éma biezi lieto, lai noteiktu
izmainas datu avotu datos. Lai noteiktu izmainas datu avotu datos tiek izmantoti
programmatiiras Iidzekli, datubazes trigeri, transakciju Zurnalfaili, salidzinot lauku vertibas
divas dazadas datubazes kopijas. Dazas no §tm tehnikam var tikt pielietotas, lai analiz&tu
vaicajumu lietoSanas ststistiku. Metode izmantos dazada tipa Zurnalfailu eksistenci sist€éma,
kas uzkraj darbibas un izmainas datos.

Funkciju lietosanas statistika tiek uzkrata ar iebiivétu 1pasibu lietotn€, kas tiek izsaukta
katru reizi, kad funkcija tiek izpildita. Zurnalfails apraksta funkcijas nosaukumu, lietotaju, un
datumu formata: Function_name, user, date. Sis zurnalfails lauj noteikt visbiezak lietotas
funkcijas. NepiecieSama ir papildus informacija par datu manipulacijas teikumiem S$ajas
funkcijas.

Datu izmainas saglaba trigeri. Katrai tabulai ir izveidots savs trigeris, kas saglaba
informaciju par Insert, Update un Delete datu manipulacijas teikumiem. Visi trigeri saglaba
izmainas viena Zzurnalfaila ar sekojoSu formatu: Table name, user, date, change type,
change_text (Tabulas nosaukums, lietotajs, datums, izmainas tips, mainita veértiba). Statistika
par katru tabulu un atribtitu lauj noteikt biezak lietotas.

Speciala tipa funkcijas ir atskaites ar daudziem parametriem, ko izmanto, lai iegltu
specifisku atskaiti, atfiltrgjot tikai interesgjoSos datus. Var teikt, ka vaicajumi atskaites
reprezenté lietotaju informacijas vajadzibas, tad€] informacijas saglabasana par atskaiSu
izmanto3anu ir Tpasi nozimiga izpétei. Sada zurnalfaila formats ir sekojoss:

Function_name, user, date, parameter_text, kur
parameter_text satur parametru vertibas forma: pl/=<valuel>... pN=<valueN>, kur
pl...pN ir forma: <table name.column_name>).

Papildus zurnalfailu datiem, bitiska vél ir sistéma realiz€to funkciju datu manipulacijas
teikumu struktiiras analize. Sie dati kopa ar funkciju lietoSanas statistiku dod precizaku
informaciju par lietotaja darbibam. Var tikt sagatavoti divu tipu informacijas avoti — viens par

Insert un Update teikumiem, otrs par Select teikumiem.

Pirma avota (/nsert un Update) struktura ir sekojoSa:
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Function_name, Action _Type, List of columns, Where condition, kur:
Action_Type vertibas ir Update vai Insert

List of columns un Where_condition satur kolonnu nosaukumus forma:
<table name.column name>

Otra avota (Select) struktiira ir sekojosa:

Function _name, Joins, Where condition, Group By, Columns Select, Aggregation,
kur:

Joins, Where_condition, Columns_Select, un Group By satur kolonnu nosaukumus
forma: <table name.column _name>

Aggregation satur kolonnu nosaukumus forma:

<table _name.column_name> un agregacijas funkciju, pieméram, SUM, COUNT,
u.c..

4.5.4. Vaicajumu vadita metode datu noliktavas modela attistisanai péc lietotaja
aktivitatem datu avotu sistemas

Piedavata vaicajumu vadita metode datu noliktavu shémas izmainu rekomend&Sanai un
jaunu atskaiSu rekomendéSanai sastav no 5 soliem (27. attels).

Funkciju Datu atskaisu datu manipulacijas
lietoSanas manipulacijas izmanto$anas teikumu struktara
statistika tabulas zurnalfails (Insert un Update)

~ \ ] /
— ~ \\ e _ ~ datu manipulacijas
Datu . \\/ ¥ ¥ teikumu struktdra
modifikaciju o J Informacijas avotu wl_ — (Select)
priekSapstrade
~ . « ~ — oe
~ . Metode P Lietodanas zurnalfaili
T y
atlases N Datu modifikacijas telkumuw
tabula analize
AN Metode
~ 7 K j Datu avotu
Ve # shemu
"/ N Datu atlases teikumu anasze\ metadati
- . —
merjumi un - L Metode j 4 Attelojuma
dimensiju ~ dati

tribiti V metadati no

a ~ Konflik . avota uz datu
~ _\( onfliktu atrisinaSana \Z noliktavu
Metode J
Izmainu - -
rekomendécijas — ¢ e Datu noliktavas
datu noliktavas ﬁotenciilo izmainu generééan% / shémas
shéma — metadati
Metode
Sti . Metadati datu
Metodes rezultati Metodes soli

noliktavu sistémai

27. attels. Vaicajumu vaditas metodes shema

1. solis. Informacijas avotu priekSapstrade

Pirmaja solt notiek ieprieks aprakstito informacijas avotu priekSapstrade. Rezultata tiek
izveidotas divas lietoSanas tabulas.

Pirma lietosanas tabula ir Datu modifikaciju tabula, kas satur datus par Insert un Update
teikumu izpildes biezumu tabulas. Pirmas lietoSanas tabulas formats ir sekojoss:
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Function_name, List_of columns, Where condition, count.

Ta ka kolonnas Date precizitate lietoSanas zurnaltabula un Insert, Update un Delete
datu manipulacijas teikumu Zurnaltabula ir ne mazak ka 1 sekunde, tad tiek piepemts, ka
viena sekund€ viens lietotajs nevar veikt datu manipulacijas viena tabula ar divam dazadam
funkcijam.

Turklat ir pieejama informacija par datu manipulacijas teikumu struktiiru, kas izmantoti
funkcijas. Tas rada iesp€ju sasaistit doto funkciju, ko izpildija lietotajs ar konkrétu datu
manipulacijas teikumu, kas registréts zurnaltabula ar trigera palidzibu. Datu manipulacijas
teikumu skaits vienai tabulai ar vienu un to paSu kolonnu komplektu tiek summeéts
analiz€jama perioda par visiem lietotajiem.

Otra lietosanas tabula ir Datu atlases tabula, kas satur datus par Select teikumu biezumu,
ko funkcijas pielieto tabulam. Datu atlases tabulas formats ir sekojoss:

Function_name, Joins, Where condition, Group By, Columns Select, Aggregation,
count.

Lai izveidotu ierakstu Datu atlases tabulas, dati no atskaiSu lietoSanas Zurnaltabulas tiek
kombingti ar datiem par Select teikumu uzbuvi atskaitem atbilstoSajas funkcijas. Select
teikumu skaits tiek summeéts analizes perioda ietvaros par visiem lietotajiem.

Divas aprakstitas lietoSanas tabulas, kas iegltas priekSapstrades rezultata, ierobezo
tabulu skaitu, laujot nemt veéra tikai tas, ko lieto analiz€jamie biznesa procesi, kas ir
paredzamas mériSanas fokuss, un kuru mériSanai javeic datu analize datu noliktava.

2. solis. Datu modifikacijas teikumu analize

Pec abu lietoSanas tabulu sagatavoSanas, dati Sajas tabulas tiek analizti, lai iegiitu
potencialos datu noliktavu shémas elementus.

Vispirms tiek analizéta Datu modifikaciju tabula. Katrai kolonnai tiek aprékinats skaits,
cik reizu ta paradas Insert vai Update teikumos (skaits cik reizes atbilstosa kolonna paradas
List_of columns kolonna). P&c §1 aprékinata skaita tiek izvéletas Top N kolonnas (N vértiba
jaizvéelas katra analizes gadijuma, par pamatu nemot konkrétaja gadijuma aprékinatas skaita
vértibas). Sts Top N kolonnas var tikt izvélgtas par potencidliem datu noliktavas mérfjumiem.
Vairaki vienai tabulai piederosi merijumi tiek apvienoti viena potenciala faktu tabula.

Tad tiek identificéti potencialie dimensiju atribiiti no Top N kolonnam ar lielako
izmantoSanas skaitu Where condition kolonna datu modifikaciju tabula. Tiek piepemts, ka
potencialie faktu atribiiti var tikt analiz€ti kopa ar potencialiem dimensiju atribiitiem, ja tie
tiek lietoti kopa viena datu modifikaciju teikuma. Tapéec, ja potencialais merjjums ir ieklauts
List_of columns un potencialais dimensijas atribiits ir lietots Where condition dala viena datu
modifikacijas teikuma, tad potencialais dimensijas atribiits tiek piesaistits potencialai faktu
tabulai. Vairaki vienai avota tabulai piederosi $adi potencialie dimensiju atribiiti tiek apvienoti
viena datu noliktavas dimensiju tabula.

3. solis. Datu atlases teikumu analize

Informacija datu atlases tabula tiek analiz&ta, lai atrastu potencialos dimensiju atribiitus,
mérfjumus un saites starp faktu un dimensiju tabulam.

Analizes laika apskata Top N atribiitus péc lietoSanas bieZuma Where condition vai
Group By kolonnas, §ie atriblti tiek uzskatiti par potencialiem dimensiju atribitiem. Top N
atribiiti ar biezako paradiSanas skaitu kolonna Aggregation tiek uzskatiti par potencialiem
mérjjumiem.

Tiek analiz€ti arT atribiiti, kas ieklauti kolonna Columns Select. Ja atribits ir izmantots
vaicajuma, kas satur agregacijas funkciju, kas atrodama Aggregation kolonna, tad atribiitu
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uzskata ar1 par potencialu dimensijas atribiitu. Atribiiti, kas izmantoti Columns_Select sadala,
ja vaicajuma nav Aggregation dalas, ir uzskatami par potencialiem meérijumiem tikai tad, ja
atbilstosSais atribits ir skaitlisks.

Vairaki potencialie mérijumi, kas datu avota pieder vienai avota tabulai tiek apvienoti
viena potenciala faktu tabula, un vairaki vienai avota tabulai piedero$i potencialie dimensiju
atribiiti tiek apvienoti viena datu noliktavas dimensiju tabula.

Avota atribiiti, kas atrodami Joins kolonna, parasti ir primaras vai argjas atslégas avota
tabula, kas var uzradit saistibu ari starp potencialam dimensiju un faktu tabulam vai ari
saistibu starp divam potencialam dimensiju tabulam. P&d€ja gadijuma §1 saistiba var noradit
uz potencialu hierarhisku sakaribu starp vienas hierarhijas Iimeniem un nepiecieSamibu
apvienot divas potencialas dimensiju tabulas viena.

4. solis. Konfliktu atrisinasana

Analizgjot lietoSanas datus, ir iesp&jams, ka ta pati avota kolonna var tikt identificeta ka
potencials fakta mérfjums un ka potencials dimensijas atribiits. Sada gadijuma tiek analizéts
kolonnas datu tips. Ja datu tips ir skaitlisks, tad $adu kolonnu uzskata par mérijumu, bet ja
datu tips ir teksts vai datums, tad to uzskata par dimensijas atribiitu, kaut ar1 teorétiski $ada
atribiita vertibu bieza maina varétu interesét ar1 ka merijums.

5. solis. Potencialo izmainu generé$ana

P&dgja metodes sol1 potencialie datu noliktavas elementi tiek salidzinati ar eksist€joSo
datu noliktavas shému, kam tiek izmantoti datu noliktavas evoliicijas ietvara esoSie metadati —
att€lojums starp avota shémas elementiem un eksistéjoSiem datu noliktavas elementiem. Ja
potencialais datu noliktavas elements ir jau ietverts eksist€josa datu noliktavas shéma, tad So
elementu ignoré. Par&jos gadijumos tiek generétas rekomendacijas ka izmainu darbibas, kas
tiek atbalstitas datu noliktavas evoliicijas ietvara. Tadu izmainu darbibu piemeri ir jauna
dimensijas atribiita pievienoSana, jaunas dimensijas tabulas vai faktu tabulas pievienoSana,
jauna mérjjuma pievienoSana eksist§josai faktu tabulai, jaunas hierarhijas vai hierarhijas
Iimena pievienoSana. Ja datu noliktavas administrators akcepté $adas izmainas, tad tas tiek
izpilditas atbilsto$i noteiktai ieprieks defin€tai izmainu apstrades procediirai (Solodovnikova,
2010), kas veic nepiecieSamas izmainas datu struktiras datu noliktava, ka ari logiskajos,
fiziskajos un attélojuma metadatos. So modifikaciju rezultata tiek izveidota jauna datu
noliktavas versija.

Atseviski tiek veidotas rekomendacijas jaunu atskaiSu izveidei, par pamatu pemot
biezak lietoto Select teikumu statistiku, kas tiek noskaidrota no Datu atlases tabulas.

4.5.5. Metodes darbibas piemeérs
Lai ilustrétu, ka metode darbosies, talak tiks apskatits piemeérs.

Iesaistito sistemu datu modeli

Saja pieméra datu noliktava tiek glabata informacija par studentu statusu mainu
universitaté. Zvaigznes shéma att€lota 28. att€la. VienkarSibas dél shéma satur tikai
apakskopu no dimensiju atribuitiem, kas ir butiski metodes ilustréSanai. Datu noliktava satur
faktu tabulu ,,Studiju statusa izmainas” (Student Status Change), kas uzglaba personas
studiju statusa izmainas laika gaita, visu studiju programmu studentiem.

Dimensija ,,Studentu Statusi,, (Student Status) glaba statusus, ko raksturo atribiti:
semestris  (Study Semester), finans€jums (Funding) — budzets vai maksa, statuss
(Study Status) - studeé, partraukuma, bijuSais students wu.c., beigSanas statuss
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(Graduation_Status) — beidzis ar gradu, beidzis bez grada, u.c.) un eksamena statuss
(Exam_Status) — gala parbaudijums, gala parbaudijumu nokartojis u.c.

Time Student_Status
PK | Time ID Student_Status_Change PK |Status ID
Date Study_Semester
Month Funding
Year FK1 | Time_from_ID Study_Status
Week FK2 | Time_until_ID Graduation_Status
Study_Year FK3 | Program_ID Exam_Status
Semester FK4 | Person_ID
FK§ | Status_New_ID
Person FK6 | Status_Prev_ID Study_Program
Duration PK |Program 1D
PK | Person_ID
Name
Name Department
Surname Level
Date_of_Birth Area

28. attels. Pieméra datu noliktava

Datu noliktavai dati tie iegiiti no atbilstoSas informativas sist€émas, kuras datu modela
fragments ir redzams 29. attéla. Tabulas, kas tiek izmantotas ka datu avots datu noliktavas
ETL procesiem ir sekojosas:

. Persona (Person)— dati par visiem studentiem,

. Struktiirvienibas (Department) — universitates struktiirvienibas — fakultates,
departamenti u.c.,

o Studiju programmas (Study Program) — studiju programmas, kuras ir registréti studenti,

o Studijas (Studies) — informacija par studentu registraciju studiju programmas, ieskaitot

datus par finans€jumu, studiju statusu, kas raksturo senestri, beigSanas informaciju, ja
students eksmatrikuléts, eksamenu informaciju, ja studentam tadi jakarto u.c.,

. Tipi (Types) — dazadu tipu nosaukumi, pieméram, studiju programmu ltmeni, nozares,
finans€juma veidi, statusu nosaukumi u.c.

Study_Program

Department

PK | Department_ID

PK | Program_ID

FK1 | Level_Type_ID
FK2 | Area_Type_ID Name
FK3 | Department_ID
Name
Studies
Type PK | Studies ID Person
PK | Tvpe ID FK1 | Person_ID PK | Person_ID
ype L FK2 | Funding_Type_ID
Name FK3 | Study_Status_Type_ID Name
FK4 | Program_ID Surhame
/L /L /L Enrolment_Date Date_of_Birth
Graduation_Date
Group_Order /L

PK |Order ID Student_Order

FK1 | Order_Type_ID
FK2 | Reason_Type_ID

FK3 | Status_Type_ID FK1 | Order_ID
Order_Number FK2 | Studies_ID
Date Prev_Value
Order_Date New_Value

29. attels. Datu noliktavas datu avota sistémas datu modelis apskatamajam pieméram
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Izmainas, kas notikuSas laika gaita ar datu avota sistému ir saistitas ar pareju uz
atbilstoSu rikojumu sastadiSanu par izmainam studenta studiju statusa, Iidz ar to mainas
kartiba, ka dati tiek glabati avota sisttma —netick glabats tabula Studijas tikai pedgjais,
aktualais statuss, bet tiek glabati rikojumi par mainu, lidz ar to tiek glabata visu studiju statusu
mainu vesture. [zveidotas jaunas tabulas:

o Grupu rikojumi (Group Order) - rikojuma dati, lauj veidot rikojumus vairakiem
studentiem: numurs, rikojuma tips (ieskaitiSana, semestra maina, atskaitiSana u.c.),
rikojuma tipa iemesls (pieméram, atskaitiSanai — liguma nosacijumu nepildiSana),
rikojums statuss (sastadits, atcelts u.c.), rikojuma sastadiSanas un registréSanas datumi;

. Studentu rikojumi (Student Order) — individuala studenta statusa mainas informacijas
glabaSanai — atribiiti Prev_Values un New Value paredzeti attiecigi ieprieksgjas un
jaunas mainitas statusa vertibas glabasanai.

Ta ka mainijas biznesa process, darbibas, kadas veica lietotaji datu avota sist€éma ari
mainijas. Datu noliktavas shéma taja pasa laika atbilst vecajam datu avota modelim un
vecajam biznesa procesam. Piedavata metode palidz noteikt nepiecieSamas izmainas datu
noliktavas shéma, balstoties uz lietotaju darbibam datu avota.

Rekomendacijas shémas izmainam dotajam pieméram

Piedavata metode tika pielietota studentu datu sh&émai avota sistema un datu noliktavas
zvaigznes shémai, atbilsto$i iepriek$S dotajam sh&mas aprakstam. P&c lietoSanas Zurnalfailu
analizes avota sistema, pielietojot ieprieks aprakstito metodi, ka biezak lietotie atribiiti tika
noteikti Where Condition, Group By and Columns_Select kolonnas Datu atlases tabula:

o Name atribiits tabulai Type;
. Order Date un Order Number atribiiti tabulai Group Order;
o Prev_Value un New_ Value atributi tabulai Student Order.

Sis kolonnas tika uzskatitas par potencialiem dimensiju atribaitiem. Atbilstosi metodei,
tika rekomend€ts esoSo datu noliktavas shému (skat. 28. att€lu) papildinat ar dimensijam
Group Order, Student Order un Type. P&c rekomendaciju caurskatiSanas, tika nolemts,
apvienot $§1s dimensijas viena dimensija Order ar atributiem Order Date, Order Number,
Prev_Value, New Value. Taja pasa laika atriblits Name tabulai Type tika pievienoti dimensijai
Order ka 3 atseviski atribiiti: Order Type, Reason_Type un Status Type.

Rezultata, izpildot jaunu dimensiju atribiitu un jaunu dimensiju pievienoSanas darbibas,
tika iegiita jauna datu noliktavas shéma, kura bez eso$ajam ir v&l viena jauna dimensija
Order.

4.6. Nodalas secinajumi

Nodala aprakstits integréts lietotaja modelis, detalizétak pieverSoties vienai no ta
komponentém — lietotaja profilam, kas ir biitiskaka visa lietotaja modela sastavdala.

Tiek piedavata integréta lietotdja modela izveides metode, kas balstas uz lietotaja
profilu integraciju. Aprakstita situacija ar divam datu avota sist€mam, kuru lietotaju modeli
kalpo par datu avotu integrétajam modelim, un datu noliktavu, kas izmanto integréto lietotaju
modeli.

Iesaistito sist€ému skaits metodei nav ierobezots, bet lielaka skaita sistému gadijuma,
manualas iejaukSanas gadijumu skaits integracijas procesa var bt biezak nepiecieSams, lai
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atrisinatu integracijas konfliktus. Metod€ nav ari aprakstiti atriblitu vertibu konflikti, kur
risindjumi var€tu atSkirties atkariba no iesaistito atribiitu semantikas.

Eksperimentu vide, kura izmantota vispariga lietotaju modela izveidei un lietotaju
profilu integréSanai, ir universitates informacijas sistéma, e-studiju sist€ma, un universitates
datu noliktava. Rekomendacijas iegiitas par datu noliktavas datu modela attistiSanu
promocijas darba apskatita pieméra gadijuma. Datu noliktavas lietotaja modeli paredzets
izmantot datu noliktavas personalizacijas vajadzibam, datu noliktavas personalizacijas
jautajumi promocijas darba netiek analizeti.

Piedavata datu noliktavas shé€mas attistiSanas metode lauj sekot lidzi realajai datu
izmantoSanai datu noliktavas datu avotu sisteémas un pielagot datu noliktavas shému atbilstosi
biezak izmantotajiem datu elementiem lietotaju vaicajumos un datu manipulacijas teikumos.

Metode tiek izmantota, lai veidotu rekomendacijas jaunai datu noliktavas versijai. Taja
pasa laika metode var tikt izmantota viena pati, bez versiju atbalsta ietvara, Saja gadijjuma
rekomend€to jauno shémas elementu noveért€Sana javeic izstradatajam. Eksist€josas datu
noliktavas gadijuma tas shéma kalpo par pamatu salidzinasanai, tai skaita, lai atfiltrétu
elementus, kas nav saistiti ar eksistjoSu shému, bet var tikt izmantoti talakai manualai
apstradei. Eksist&josa datu noliktavas shéma reprezente esosas datu analizes vajadzibas, lauj
papildinat esos$as analizes iesp€jas ar jaunam analizes iesp&jam, pievienojot jaunus datu
noliktavas shémas elementus (p&c akceptesanas). Tap&c var uzskatit, ka datu avota sist€mas ar
datu analizi nekadi nesaistito operativo atskaiSu ietekme uz izmainam datu noliktavas sheéma
tiek pec iesp&jas minimizeta.

Analizgjot apskatito pieméru un metodes pielietojumu taja, tika iegiitas rekomendacijas
datu noliktavas shémas izmainam, kas peéc izvert€Sanas un diskusijam, tika ieviestas jauna
shémas versija. Metodes realizacija nav paredz&ta dinamisku SQL apstrade, kas ierobezoja
metodes parbaudi. Metode var tikt uzlabota, papildinot ar informaciju par atskaisu lietoSanas
paradumiem pasa datu noliktava.
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5. Veiktspéjas mérisana DNATIS arhitektiira

5.1. Nodalas noliiks

Saja nodala dotas gan biznesa procesu mérisanas jédzienu definicijas, gan ari
veiktsp€jas meriSanas jédzieni. Nodala analizéta datu noliktava ka iesp&jamais realizacijas
veids veiktsp€jas meriSanas sistémai. Nodala apraksta indikatoru dzives ciklu, tiek definéts
indikatoru pierakstiSanas modelis. Nodala definétais indikatoru dzives cikls tiek izmantotas
par pamatu, piedavajot jaunu organizacijas veiktsp&jas mériSanas ietvaru. Piedavata ar1 divu
limenu mériSanas metode biznesa procesu mériSanai, kas izmantojama kopa ar piedavato
veiktsp&jas mérisanas ietvaru. Nodalas rezultati publiceti 2 rakstos par veiktsp&jas mérjjumu
ietvaru (Niedritis et al., 2012) un (Niedritis et al., 2011a) un 3 rakstos par mériSanas pieeju
(Medvedis et al., 2008), (Medvedis et al., 2008b), (Niedrite et al., 2007a).

5.2. Veiktsp€jas mérisanas sistémas vieta DNATIS arhitektura

Promocijas darba tika aprakstita DNATIS arhitektiira (skat. 4. att€lu). Arhitektiiras
shéma, kas 1) detalizétak parada komponentus lietotaju darbibu monitoram un darbibu
vestures datu bazei un 2) preciz€ lietotaju profilu un lietotdja modela vietu DNATIS
arhitektura, dota 30. attela.

DNATIS arhitektiira ka komponenti ietilpst ar1 lietotaju darbibu monitors un darbibu
vestures datu baze, kas kopa veido veiktsp&jas mérisanas sist€tmu, kuras komponenti redzami
30. attela. Ta balstita uz datu noliktavas datu bazi merijjumu vértibu glabasanai, ta izmanto
gatavu datu noliktavu atskaiSu riku, un lietotaju aprakstiSanai tai ir savs lietotaja profils.

Saja nodala tiks piedavats veiktspéjas mérisanas ietvars, saskana ar ko DNATIS
arhitektiira paredzeta veiktsp&jas mérisanas sistéma.
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30. attels. Veiktspéjas mériSanas sistémas vieta DNATIS arhitektira
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DNATIS arhitektiira procesu mériSanas sist€éma ir ieklauta tapéc, ka uzturot sarezgitu
sistému, kurai tiek veidotas daudzas adapttas instances dazadu organizaciju un dazadu So
organizaciju darbinieku vajadzibam, nepiecieSams merit un analizét dazadus aspektus:

o sistemas lietosanas raksturojums organizacija — ko tiesi katrs lieto, aprakstot kvantitativi
organizacijas Itmeni izmantotas funkcijas, izmantoSanas biezumu, lietotaju skaitu,

. sist€mas lietoSanas paradumu analize lietotajiem- analiz€jot detaliz€ti, tiesi kadi dati
tiek izmantoti biznesa funkciju veikSanai.

Merisanas merki organizacija var but dazadi. Parasti m@ra biznesa procesu rezultatus,
iepriek§ nodefingjot veiktsp&jas raditajus, lai varetu sekot Iidzi biznesa attistibai vai
noskaidrot nepiecieSamibu péc biznesa procesu parbiives. DNATIS arhitekttiras ietvaros,
meérisanas mérki ir sekojosi:

o finans€juma noteiksanai TIS izmantoSanai,

o TIS attistiSanas prioritaSu noteikSanai,

o TIS tehnisko parametru optimiz&$anai,

o personalizacijas un rekomendaciju vajadzibam.

Uz datu noliktavu tehnologijam balstita procesu mériSanas sistema tiek veidota
gadijuma, ja organizacija jau eksisteé iepriek§ datu noliktava, kas izveidota organizacijas
rezultatu, piemeram, finansialu raditaju analizei, bet vajadziba mérit procesu aspektus tiek
apzinata velak.

5.3. Jedzienu definicijas

Ilgaka laika posma ir nepiecieSams saprast ne tikai esoSo situaciju organizacija un
parbiivét biznesa procesus, bet arT turpinat uzlabot biznesa procesus, balstoties uz vispusigu
organizacijas veiktsp&jas meriSanu.

Efektiva biznesa procesu organiz€Sana nodroSina iestades mérku sasniegSanu.
Veiktsp€jas mériSanas laika mérjjumu rezultati jasalidzina ar mérka vertibam, lai varétu
pienemt lémumus, vai mérki tiek sasniegti. Organizacijas izmanto veiktsp&jas mérijjumus, lai
salidzinatu ikdienas aktivitates ar stratégiskajiem meérkiem (Parmenter, 2010). Piemérotu
mérfjumu loma ir nenovertéjama. Ta, pieméram, Haringtons (1991) apgalvoja, ka “Merfjumi
ir galvenais. Ja nav iesp&jams merit, tad nav iesp&jams kontrol&t. Ja nav iesp&jams kontrolgt,
tad nav iesp&jams parvaldit. Ja nevar parvaldit, tad nevar uzlabot”.

Nozimigs aspekts tatad ir, ka izv€leties piemérotus mérijjumus, un ka definét piemerotu
mérfjumu ietvaru. Veiktsp€jas merjjumi ir javeic no dazadam perspektivam.

Uzpémumiem ir jaizmanto veiktsp€jas merjjumu sisteémas, ja tas grib but veiksmigas
konkurences cina ar citam kompanijam. M&rjjumu sistémas ir jaizveido atbilstosi kompanijas
strat€gijam un atbilstosi kadam no parvaldibas modeliem, pieméram, Balanced Scorecard
(Kaplan, Norton, 1996). Ka realizacijas veids veiktspgjas merjjumu sistémai var tikt
izmantotas ar1 datu noliktavas, talak tiks apskatiti ar1 esoSie petijumi $aja joma.

Veiktspgjas indikatoru definéSana jabalsta uz uzpémuma stratégiju un Sim noltikam
jaizmanto piemérota metode. Indikatori var tikt defin€ti dazadas formalizacijas pakapé€s, dazi
piedavajumi indikatoru formalam pierakstam eksist€ un ir jau aprakstiti (Frank et al., 2008),
(Popova, Treur, 2007).

Viens no piedavajumiem (Frank et al., 2008) satur formalu valodu mérku modelésanai,
kas balstita uz veiktsp&jas indikatoriem, lai var€tu tikt kontroléta mérku sasniegSana un tikt
novertéta organizacijas veiktspéja. Savukart cita raksta autori (Popova, Treur, 2007) piedava
indikatoru definéSanas formalu valodu, ievieSot indikatoru kategorijas, predikatus un
funkcijas, var tikt defin€tas ar saites starp indikatoriem.
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Var lukoties uz veiktsp&jas mérjjumiem un indikatoriem gan no meérfjjumu teorijas
viedokla, gan no parvaldibas modelu viedokla, lai noskaidrotu piemérotas definicijas.

5.3.1. MerisSanas jedzieni no mertjumu teorija viedokla

— —wv

Merisana saskana ar Fenton un Whitty (1995) ir: “Merisana ir process, kura skaitliskas
vertibas vai simboli tiek pieskirtas entitiju atribitiem realaja pasaulé tada veida, kas raksturo
Sos atribtitus péc skaidri defin€tiem likumiem.”

Eksisté dazadu autoru izstradatas ontologijas un metodes (Munson, 2003), (McGarry et
al., 2001), (Garcia et al., 2006) indikatoru defin€Sanai atseviskas industrijas nozargs,
piem&ram, programmatiiras procesu mérisSana. Biznesa procesu mérisana jédziens ,,mérisana”
tiek skaidrots ta pielietojuma konteksta, pieméram, biznesa procesu parbuvé vai veiktspgjas
mérisana, tomér biznesa procesu mériSanas konteksta pats mériSanas jédziens parasti netiek
apspriests.

Talak dotas definicijas galvenajiem ar mériSanu saistitajiem jédzieniem, lai paraditu, ka
indikatori tiek iegiiti atbilstosi iepriek§ min€tajam mérijjumu teorijam (McGarry et al., 2001).

Pirms meériSanas, ir jaeksisté informacijas vajadzibai, kas saistita ar l€mumu
pienemsanu. M&risana var aplikot sekojoSu hierarhisku struktiiru Atribiits = Bazes mérfjums
- Atvasinats mérijums = Indikators = Informacija. Saja hierarhiskaja struktiira jedzieni tiek
skaidroti sekojosi:

o Atribiits ir nosakama entitijas Tpasiba,

o Bazes mérijums ir viena atribita mérjjums. Bazes mérjjuma vértiba tiek noteikta ar
mérfjumu metodes palidzibu,

o Atvasinats mérijums tiek defints ka funkcija (algoritms vai aprékini) no diviem vai
vairakiem bazes mérijjumiem,

. Indikators ir mérijums, kas nodroSina noveért€jumu noteiktiem atribiitiem, kas iegiiti
atbilstosi analizes modelim. Analizes modelis ir algoritms vai aprékini, kas saista divus
vai vairakus bazes merjjumus un/vai atvasinatus mérjjumus ar atbilstoSiem 1€mumu
kriterijiem. Indikatori kalpo par pamatu mérjjumu analizei un [Emumu pienemsanai,

° Lémumu kritériji ir skaitliski mérki, ko lieto, lai novertetu, vai nepiecieSams veikt kadas
darbibas, vai varbiit nepiecieSama talaka procesu izp&te. Tie var bt balstiti uz pieredzi
un izpratni par gaidamo rezultatu, var biit balstiti uz veértibam, kas izrékinatas no
vesturiskiem datiem.

5.3.2. MeriSanas jédzieni no parvaldibas modelu viedokla

Piem@rotu veiktsp&jas merfjumu definéSana ir javeic sisteémiska veida, balstitu uz kadu
no metodém. Realas pasaules pieredze liecina, ka uzn€mumi lieto nepareizus merjjumus
(Parmenter, 2010), daudzi no kuriem tiek nepareizi uzskatiti par Galvenajiem Veiktsp€jas
Indikatoriem (Key Performance Indicators - KPI). Biezi vien nav skaidrs, kas ir un kas nav
KPI, ka veiksmes faktori ir saistiti ar KPI un uznpémuma stratégiju.

Pirms uzsakt diskusiju par formalizaciju un ka izv€leties piemerotus veiktsp&jas
meérfjumus, jadefing jédzieni, kas saistiti ar veiktsp&jas meriSanu.

Veiksmes faktori (Success factors-SF) (Parmenter, 2010) parasti ir apméram 30 aspekti
uznémuma veiktsp&jai, kas ir svarigi, lai uzn@émums labi darbotos jebkura tam atbilstosa
sektora vai industrija. Kritiskie veiksmes faktori (Critical success factors - CSFs) (Parmenter,
2010) ir uznémuma veiktsp&jas aspekti, kas nosaka notieko$a veseligumu, vitalitati un
labklajibu. Parasti CSF saraksta vienam uznémumam tiek ieklauti 5-8 CSF.

78



Veiktsp&jas meérijumi (Parmenter, 2010) attiecas uz indikatoriem, ko izmanto vadiba, lai
méritu, zinotu un uzlabotu uzpe€muma veiktsp&ju. Veiktsp&jas mérjjumi tiek klasificéti ka
galvenie rezultatu indikatori, rezultatu indikatori, veiktsp&jas indikatori, vai ka galvenie
veiktsp€jas indikatori (Parmenter, 2010):

o galvenie rezultatu indikatori (Key result indicators - KRIs) reprezente kopsavilkumus
par daudzam aktivitatém saistiba ar kadu no uzp€émuma CSF, bet tie nepalidz saprast,
kas ir jauzlabo uznémuma. KRIs var bt finansiali un nefinansiali,

. rezultatu indikatori (Result indicators - Rls) reprezenté dazas aktivitates saistiba ar kadu
no CSF vai SF, parasti ir vairak neka vienas aktivitates rezultats, bet 1idzigi ka KRIs, tie
nedod informaciju par to, ko un ka vajadz&tu uzlabot. Visi finansialie veiktsp&jas
raditaji ir Rls,

o veiktsp&jas indikatori (Performance indicators - Pls) ,saka, ko vajag uzlabot”
(Parmenter, 2010), jo PIs mérfjumi attiecas uz kadu atsevisku aktivitati, PIs ir
nefinansiali,

. galvenie veiktsp€jas raditaji (Key Performance Indicators - KPIs) ,,saka, ko vajag darit,
lai veiktsp&ju uzlabotu iev€rojami”, tie reprezent€é mérijjumu kopu, kas fokus€jas uz
uznémuma veiktsp&jas aspektiem, kas ir viskritiskakie uznémuma esoSai un nakotnes
veiksmei.

Izveleto merjjumu kopu parasti ietekmé parvaldibas modeli uznémuma, pieméram,
Balanced Scorecard (BSC) (Kaplan, Norton, 1996), un merjjumu perspektivas, kas definétas
$§1 modela ietvaros. BSC modeli ir definétas 4 perspektivas — Finansu, Klienta, Iek$&jo procesu
un Apmacibas un izaugsmes perspektivas. Parmenters (2010) piedava vél lielaku perspektivu
skaitu, pieméram, BSC defingtajam perspektivam, pievienojot vél divas — Vide/Sabiedriba un
Darbinieku apmierinatiba.

5.4. Datu noliktavas ka veiktsp€jas mérijumu sistémas

Uzpémumi lieto mérfjumu sist€émas, lai noverteétu savu veiktsp&ju. Parvaldibas modeli,
pieméram, Balanced Scorecard, ir jaizmanto, lai $adas sist€mas izstradatu, lai var€tu
izveleties un precizi definét piemérotus mérjjumus. Atbilsto§i parvaldibas modelim,
uznémumi var tikt novertéti attieciba pret dazadam perspektivam, pieméram, finansu, klientu,
iek§€jo procesu un citam. Jamodel€ un jadokumente ar1 veiktsp&jas indikatoru dazadi aspekti,
pieméram, saistiba ar veiksmes faktoriem, atskaites, atbildiba un citi.

PriekSrociba, ka datu noliktava tiek izmantota veiktspgjas merjjumu sist€mas
implementacijai, ir iesp&ja izmantot infrastruktiiru uzn€muma jau esosai datu noliktavai. Datu
noliktavas tradicionali atspogulo klienta un finansu perspektivai atbilstoSus indikatorus
uznémuma. Parasti tradicionalas datu noliktavas gadijuma parvaldibas teorijas netiek
izmantotas. Lidz ar to parasti iek$€jo biznesa procesu, apmacibas un izaugsmes, un citas
(pieméram, vides/sabiedribas) perspektivas netiek parklatas.

AtseviSkos projektos datu noliktavas tiek ietverti ari iekS$€jie biznesa procesi (List,
Machaczek, 2004), pieredze Sados projektos ir aprakstita ari vél citos rakstos (Jarke et al.,
2000), (Kueng et al., 2001).

Datu noliktavas ka risinajums biznesa datu glabaSanai un analizei ir aprakstits virkné
petijumu: (Muehlen, 2001), (Kueng et al., 2001). Talak dots kopsavilkums specifiskam datu
noliktavas Tpasibam, ja tas tiek izmantotas veiktsp€jas merijumu sisteému implementacijai:

. atSkirigi un jauni datu avoti. Darba plismu izpildes zurnali tiek integréti ar citiem datu
avotiem. AtseviSkos gadijumos apskata datu noliktavas tikai So Zzurnalfailu datu
glabasanai un analizei (Bonifati et al., 2001). Tiek apskatiti tris veidu dati, kas saistiti ar
darba plismas sisttmam: lietojumprogrammu dati, darba plismu specifiski dati, un
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ieks$gji dati darba plismu sist€émas. Darba plismu specifiskie dati nosaka, piemé&ram,
viena vai otra cela izvéli darba pliismas izpildes laika, biezi tie pat netiek glabati
zurnalfaila. Darba plismu sistému ieksgjie dati ir dati, kas glabajas zurnalfaila un
raksturo darba plismu izpildi (pieméram, izpildes laiks, izpilditajs u.c.),

o specifiskas datu analizes pieejas, kas izriet no jauniem datu avotiem un jauniem analizes
mérkiem,
J atSkirigs datu analizes merkis, Itmenis, izpilditajs. Analizei, piem&ram, var bt tehniski

mérki — testét darba pliismu izpildes sisteémas ievieSanas laika, var mérit, piem&ram,
sistemas reakcijas laiku vai noslodzi. Datu analizi var veikt dazados [imenos un to var
veikt dazadi lietotdaji; datu analizé janodroSina gan atsevisku konkrétu lietotaju
personaliz&tas vajadzibas, gan ar1 visas kompanijas kopg€jas vajadzibas. Datu analizes
laika individualie lietotaji var biit dazadas lomas: procesu 1pasnieki, procesu izpilditaji,
vaditaji, atbalsta personals, datu analitiki,

o atSkirigs datu analizes laiks. Datu analizei var biit dazads laika periods — pieméram,
Istermina datu analize procesiem, kas nozZimé€ procesu monitoréSanu izpildes laika, vai
ilgtermina analizi (vai procesa kontrole), kas nozimé€ analizi p&c procesa izpildes
beigam,

o piemérots datu noliktavas modelis.

Sis Tpasibas var tikt kombingtas, pieméram, procesu monitorésana tehniskiem mérkiem
var tikt lietota lai novert€tu lietotaju skaitu un paredzamo noslodzi. Datu analizei ar1 var biit
dazadas analizes perspektivas atkariba no veiktsp€jas mérijumu ietvara, kas tiek izmantots,
piem@ram, klienta, finansu u.c.

Iepriek§ minétas ipasibas var noteikt datu elementus, kas jaietver datu noliktavas
modeli, kas paredzets veiktsp&jas mérfjumu datu glabaSanai. Butiski aspekti, kas jaizverte ir
kadi ir veiktsp&jas merjjumi, kas bis jaglaba datu noliktava, to prioritates, ka ari
nepiecieSamie datu avoti, lai Sos meérjjumus aprékinatu.

Veiktsp&jas merfjumu sistemu implementacijas, izmantojot ka lidzekli datu noliktavu, ir
aprakstitas vairakos darbos, ir piedavati dazadi specializ€ti risinajumi problémam, kas rodas,
kad datu noliktavas izstrada veiktsp&jas mérjjumiem, piemeram, dazadi specializeti
daudzdimensiju modeli.

Procesu datu noliktava ir definéta (Jarke et al., 2000) ,,ka datu noliktavu, kas glaba datus
par razoSanas procesu izpildi un rezultatiem pieredzes iegtiSanai un atkartotai izmantosanai".

Veiktsp€jas parvaldibas sistemas jédziens ir definéts (Kueng et al., 2001) ka ,,sist€éma,
kas centralizéti glaba un parvalda visus procesu izpildes datus, gan finansialos, gan
nefinansialos”. Tiek piedavata metode, lai varétu uzbiivét veiktsp€jas parvaldibas sist€mas
modeli. Veiktsp&jas indikatoru definéSanai vispirms tiek veikta organizacijas un tas merku
analize, nosaka ieinteresétas personas, biznesa procesus un biznesa procesu mérkus. So
informaciju izmanto, lai noskaidrotu atbilstoSus izpildes raditajus. Veiktsp€jas merjjumu
sist€émas satur merijjumu veértibas un papildus informaciju par kompanijas struktiiru, biznesa
procesiem, mérkiem.

Petijuma (List, Machaczek, 2004) autori piedava korporativo izpildes m&riSanas sist€ému
(Corporate Performance Measurement System - CPMS), taja procesu izpildes dati tiek
integréti uznémuma datu noliktava. Darba plismas sisteémas Zurnala faili tiek izmantoti ka
datu avoti. CPMS datu noliktavas projektejuma izveidei tiek piedavata ipasa metode: biznesa
procesu mérki tiek ieglti no uznémuma meérkiem, tiek defin€ti jautajumi par mérku
sasniegSanu, tiek dokument€ti atbilstosi indikatori un datu avoti $o indikatoru aprékinaSanai.
CPMS tiek izstradata ka eksist&josas datu noliktavas modela sastavdala.
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Var izdalit atsevisku kategoriju datu noliktavam, kas paredz&tas veiktsp&jas mérisanai,
kur galvenais mérkis ir glabat un analizét procesu izpildes modelus. Sada tipa datu noliktavas
tad var saukt par Procesu datu noliktavam, tomer dazadi autori $o jédzienu interprete atSkirigi.

Darba pliismas datu noliktava (Bonifati et al., 2001) reprezenté universalu modeli, kas
orientéts tieSi darba plismu sistému datu glabaSanai. Darba plismas datu noliktavas autori
pamato, vai un kad datu noliktava ir piemérots risinajums procesu izpildes zurnalfailu datu
glabaSanai un analizei. Eksist€joSie analizes riki piedava ierobezotu funkcionalitati, tipiski
mérfjumi ir izpildito procesu instancu skaits laika perioda, vid€jais izpildes ilgums. Savukart
piedavatais visparigais datu noliktavas modelis paredzets savstarp€ji saistitu faktu analizei,
piem@ram, aktivitate var tikt izpildita noteikta darba pliisma ka noteikta cela sastavdala.
Modelim ir arT dimensija, kas definé tipiskus Sablonus darba pliismas izpildei pagatng, lai
varétu klasificeét analiz€jamo darba plismu attieciba pret Siem Sabloniem. V&l bitisks ir
faktors, ka piedavatais daudzdimensiju modelis ietver ar papildus faktu tabulu ,,Procesu dati”,
kas reprezente biznesa datus, kas apstradati biznesa procesa izpildes laika.

No vienas puses nav pietickami analizet atseviski tikai vienu no aspektiem, pieméram,
procesu izpildi, izmantojot darba plismu sistemu zurnalfailus. Tas nepalidz izprast patieso
stavokli uznémuma, jo, pieméram, ja neko nezin par procesu mainitajiem biznesa datiem, tad
nevar novertét procesa rezultatu. No otras puses, kad tiek analizeti tikai biznesa specifiskie
dati, ir iesp&jams iegit vert€§jumu stavoklim biznesa, bet nav iesp&jams noskaidrot c€lonus,
kapéc stavoklis ir tads, ka to rada indikatori datu analizé. Darba plusmu datu analize var
palidzet izprast darba plismu izpildes tipiskos celus, un vajadzibas gadijuma, kad to rada
indikatori, iesp&jams So darba pliismu parbuvet.

Biezi datu analizei netiek izmantoti visi iesp&jamie datu avoti, pieméram, dazadi
zurnalfaili, jo to integréSana ar citiem datu avotiem ir sarezgita, ka ari Sos avotus biezi vien

nenoverte ka noderigus datu avotus. lerobezots datu avotu skaits ierobezo brivu indikatoru
definésanu.

Datu noliktava ka procesu mériSanas sist€éma var tikt realiz€ta un var biit piemérota,
galvenokart, ja ir paredz€ta ilgtermina analize, kad ir nepiecieSama visu datu avotu integracija
un ja dala no nepiecieSamajiem datiem jau tiek uzkrata uzn@muma eksist&josa datu noliktava.
Datu noliktava ir piemerots risinajums ar1 gadijuma, kad analize ir nepiecieSama uznémuma
limen.

5.5. Indikatoru dzives cikls un indikatoru aprakstiSanas aspekti

Ieprieks apskatitie jedzieni par veiktsp&jas mérisanu, un indikatoru Tpasibas janem vera,
lai maksimali vispusigi varétu noskaidrot un aprakstit indikatoru biitibu.

Promocijas darba tiek piedavats indikatoru dzives cikls, kas sastav no 5 soliem —
indikatoru definé$anas, merisanas, analizes, reakcijas un uzlaboSanas soli:

o 1. solis. Indikatoru defin€Sanas solis apraksta galvenokart dazadas indikatoru 1pasibas,
kas palidz saprast, kapec viens vai otrs indikators tiek ieviests,

. 2. solis. MériSanas solis reprezent€ procesu, kad indikatori iegiist savas vertibas,

o 3. solis. Analizes solis reprezente procesu, kad indikatoru vértibas tiek izmantotas, lai
pienemtu [émumus,

. 4. solis. Reakcijas solis reprezenté procesu, kad 1émumi, kas tiek pienemti ieprieksgja
soli, tiek 1stenoti,

o S. solis. UzlaboSanas solis atbalsta indikatoru definiciju noveérteSanu un veiktsp€jas
meriSanas dazadu aspektu vertibu parskatiS8anu un mainiSanu indikatoriem (vajadzibas
gadijuma).
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Atbilstosi piecu solu indikatoru dzives ciklam, katrs solis var tikt reprezentets ar

dazadiem aspektiem (skat. 31. att€lu). Indikatoru aspekti butiba ir indikatoru ipasibas, kas
izriet no ieprieks aprakstitas veiktspg&jas mérisanas specifikas.

Talak doti indikatoru aspekti, kas iegiiti analizgjot rakstus (Parmenter, 2010), (Muehlen,

2001):

Perspektiva. Sis aspekts jau ieprieks tika apskatits, ir japiezimé, ka ne visi indikatoru
tipi parklaj visas perspektivas, piemeram, finansu perspektiva ir saistita ar KRIs un Rls,
bet ne ar Pis,

Laiks. Janem véra ar1 laika aspekta apakstipi — mérjjumu periodi, kad tiek noteiktas
indikatoru vertibas, vai ari, piemeram, atskaiSu veidoSanas periodi, kas nosaka
vesturisko datu apjomu, kas jaietver atskaités. Kaut ar1, KRIs tipiski tieck mériti reizi
meénesi, atskaites periodi var ietvert garakus laika periodus, piem&ram, gadu. KPIs tiek
meriti biezak, piemeéram, katru dienu vai nedglu,

Atbildiba. Personas, kas atbildigas par dazadiem veiktsp&jas m&rfjumu tipiem var biit
dazados Itmenos, sakot ar uzn€muma vadibu, lidz par individualam darbiniekam, kas,
gadijuma, kad tiek mériti Pls, zina visas vajadzigas darbibas, kas javeic, lai kaut ko
uzlabotu, un uzreiz to ar ir sp&jigs izdarit,

Aktivitates. RIs nevar biit piesaistits tikai vienai atseviSkai aktivitatei, savukart, PIs ir
cieSi saistiti ar vienu konkrétu aktivitati,

Veiksmes faktori. Veiktsp&jas merijumi ietekme vienu vai vairakus CSF vai SF atkariba
no veiktsp&jas meérjjumu tipa, pieméram, KPIs ietekme vairak neka vienu CSF /SF,

Atskaites. Rezultati dazadiem veiktsp&jas mérjjumu tipiem var tikt zigoti dazados
Iimenos - sakot ar uznémuma vadibu, lidz par individualam darbinieckam. Piem&ram,
KPIs gadijuma rezultati tiek zinoti augstaka Itmena vadibai, tie palidz saprast, kadas ir
nepiecieSsamas veicamas darbibas, un tad atbildiba var tikt pieskirta individuala Iiment.
Tadgjadi atskaites un atbildibas aspekti ne vienmér ir ar vienu un to pasu nozimi.

-Orgl_alf\\i/zilt_ion PERSPECTIVE REPORTED TO
TYPE o Individual * Customer eManagement
KR, Rl «Finance sResponsible for processes
KPI, PI Y  *Internal Processes T TARGET VALUE
| »Learning and Growth TIME Y
TIME 4 Indicator « Environment/Community #Reporting time /| L
« Orientation * Employee satisfaction .

Zy

(Past, Current, |

’ lndlcator n
N ANALYST )~ | e Analytical functions
uture) PROCESS 1\ ™., SUCCESS FACTORS *Representation
(for Pl and “ »Success factor Analysis aspects of
KPI) o Critical success factor

Definition aspects indicators

of indicators

DATA SOURCE MODEL PROCESS ACTIONS
«Existing . eIndicator dependencies *Rebuild 3 /\eTo be performed
»To be gathered ), /

. /| eIndicator hierarchy eImproved { \ndicat /
{ Indicator [ \eBase/derived measures ndicator
TIME A ¢ TIME A RESPONSIBLE FOR
s Frequency METHOD *Reaction time *Reaction
" » Automatically/calculated .
Measurement aspects «Manual/surveys Reaction aspects of
of indicators indicators

DEFINITION
.\.f.gi%iigZQjSPECTS —------->  Indicator = [&- * To be adjusted
* Accepted/Rejected

Improvement aspects of indicators

31. attéls. Piecas indikatoru aspektu grupas atbilsto$i indikatoru dzives ciklam
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Promocijas darba piedavataja indikatoru dzives cikla indikatoru aspekti tiek grupéti
atbilstosi Siem pieciem soliem. Saja modeli ir ieviesti vél papildus aspekti, pieméram, Limenis
(Level). Sis aspekts nepiecie$ams, lai varétu defingt, vai indikators vajadzigs organizacijas
(vai citas struktiirvienibas, vai grupas) limena vai individuala limena mérijjumiem. Ja runa par
procesa aspektu, tad japiemin, ka reakcijas aprakstiSanai, ir nepiecieSams noskaidrot ari
meériSanas mérkus.

Promocijas darba piedavatais meériSanas ietvars ar indikatoriem rada divus talakus
jautajumus: (1) kada ir vispiemérotaka implementacija, lai atbalstitu aprakstito dzives ciklu, un
(i1) ka indikatorus var formalizet, lai maksimali skaidri aprakstitu, kas, kapéc un ka tiek
merits.

Ieprieks aprakstito veiktsp&jas mérjjumu sistému analize parada, ka datu noliktavu
tehnologijas var tikt izv€létas ka piedavata mérjjumu ietvara realizacijas lidzekli (skat. 5.4
apaksnodalu). Talak Saja nodala tiks apskatita indikatoru definiciju formalizacija.

5.5.1. Indikatoru definéSanas formalais modelis

Programmatiiras prasibas parasti tiek aprakstitas ar dazada Itmena formalizacijas pakapi
(Videira, Silva, 2005).

Ta ka datu noliktavu tehnologijas izvéletas ka piedavata mérijjumu ietvara realizacijas
lidzeklis, tad indikatoru formalizacijai tika izv€leta un talak attistita prasibu defingSanas
metode datu noliktavu sisttmam (Kozmina et al., 2008). Pieeja balstas uz nepiecieSamas
informacijas iegiiSanu no biznesa prasibam, kas definétas dabiska valoda, ta padarot biznesa
prasibu definicijas precizakas un formalakas (Kozmina et al., 2008).

ST pieeja promocijas darba adaptéta indikatoru defing$anai mérfjumu ietvara
vajadzibam.

Izstradajamas informacijas sist€mas veids zinama méra ietekmé veidu, ka tiek formuléti
teikumi, kas izsaka prasibas. Sakotngji tika piepemts, ka prasibas datu noliktavai un 1pasi
informacijas prasibas ir ar lidzigu struktiiru vai $ablonu. Sis pienémums tika balstits uz
novérojumiem praktisku datu noliktavu sistemu izstrade. Arl tipiskais veids, ka vélak datu
noliktavas dati tiek analizeti, izmantojot tipiskas OLAP (On-Line Analytical Processing)
operacijas ar tam atbilstoSiem datu noliktavam tipiskiem SELECT teikumiem, apstiprina $o
pien€mumu.

Prasibas ir reprezentétas ar teikumiem (dabiskas valodas vardu apakskopu), kas tiek
izmantoti, lai aprakstitu kada darbiba(-as) sisteémai javeic un kadu objektu(-us ) ta ietekmés.
Jautajums ir, vai darbibas(-u) un objekta(-u) apraksts var biit formalizacijas priekSmets, t.i. ka
teikuma sastavdalas ir strukturétas un vai ir saskatami kopigi Sabloni. Kozmina et al. (2008)
piedavaja metamodeli, kas apraksta kopigu strukttru datu noliktavas informacijas prasibam.
Veiktsp&jas merjjumu gadijuma promocijas darba tiek piedavats parskatits un papildinats
(Kozmina et al., 2008) metamodelis, lai varétu izteikt indikatorus.

So lidzigo pieeju var izmantot vairaku iemeslu d&l. No vienas puses, indikatori ir datu
analizes centra mérfjjumu procesa, saskana ar merjjumu jédzieniem. No otras puses, datu
noliktavu modeli tiek biiveti, lai atbilstu datu noliktavas sisteémas informacijas vajadzibam.
Tade] indikatoru formalizacija var tikt balstita uz datu noliktavas daudzdimensiju modela
elementu semantiku, piem&ram, uz atskiribam starp KvalificgjoSiem datiem un Kvantitativiem
datiem.

5.5.2. Indikatoru parformuleSanas principi

Piedavatais modelis tika balstits uz struktiiras novertéSanu teikumiem, kas formulé
veiktsp€jas indikatorus no veiktsp€jas merjjumu indikatoru datubazes, kas atrodams
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Parmenter (2010) gramatas pielikuma. P&c apméram 330 dazadu gatavu indikatoru izpétes,
kas attiecas gan uz klienta fokusu (customer focus - CF), gan vidi un sabiedribu (environment
& community - EC), gan darbinieku apmierinatibu (employee satisfaction - ES), gan finanseém
(finance - F), gan iek$gjiem procesiem (internal process — IP), gan apmacibu un izaugsmi
(learning & growth - LG), promocijas darba ietvaros tika formul@ti principi, lai parformul&tu
dabiga valoda izteiktas prasibas p&c vienota Sablona.

o Indikatora komponentu, ko ir paredzeéts mérit, var uzlikot par kopskaitu visiem §1
komponenta notikumiem (occurrences) - kad komponents ir noticis, bijis speka.

Piem@ram: gadijuma, ja paredz€ts mérit zvanu skaitu, tad indikatora komponents
»zvani” (calls) tiek parformuléts par “count (call occurrence)”, kur ,,count” ir indikatora
semantikai atbilstoSa agregatfunkcija - skaitit.

. Ja kadu indikatora komponentu ir paredz€ts paradit detaliz€tak, tad atbilsto$a prasiba
var izmantot funkciju, kas apzime att€losanas darbibu ,,show”.

Pieméram: gadijuma, kad interes€ apskatit vairak informaciju par konkrétu darbinieku,
tad indikatora komponents ,,darbinieki” tiek parformuléts par “show (darbinieki)”.

° Ja indikators satur komponentu, ka, piem&ram, ,,saraksts” vai ,,instances”(“listing of”,
“list of”, ,,instances of”), tad parformulgjot atbilstoSo prasibu tiek izmantota funkcija,
kas apzimé att€loSanas darbibu - ,,show” (paradit).

Pieméram, gadijuma, kad interesé apskatit klientu sarakstu, tad indikatora komponents
,Kklientu saraksts” tiek parformuléts par “show (klienti)”.

. Ja indikators satur taddu komponentu ka skaits (,,number of’), tad parformulgjot
atbilstoSo prasibu tiek izmantota agregatfunkcija count.

Pieméram, indikatora komponents ,,viziSu skaits”(number of visits) tiek parformuléts
par ,,count (visit occurence)”

o Ja indikators satur tadus komponentus ka “cost of’ (cena), “value of” (v&rtiba),
“expense” (izmaksas), “total expense”(kop€jas izmaksas), “income” (ienakumi), “total
income” (kopgjie ienakumi), “revenue” (pelna), “investment” (ieguldijumi), utt., vai
valiitas nosaukumu pasa indikatora sakuma, tad parformul€jot prasibu, tiek izmantota
agregatfunkcija Sum.

Piem&ram, ,,Dolaru noguldijums” var tikt parformuléts par Sum (dolari), ,,kopgjie
ienakumi” — par Sum (ienakumi).

o Ja indikators satur tadu komponentu ka ,,average” (vidgjais), tad atbilstosa prasiba tiek
parformul@ta, un tiek izmantota atbilstosa agregatfunkcija Avg.

Pieméram, ,,Vidgjais reakcijas laiks” - tad prasiba tiek parformul&ta, aizstajot atbilstosi
ar “avg (reakcijas laiks)”.

2 (13

. Ja indikators satur tadus komponentus ka “%”, “percent”, “percentage” (procenti) vai
“ratio” (pakape), tad procenti tiek aizstati ar daliSanu (konkréto lielumu dala ar kopgjo
lielumu)

Pieméram, indikators ,,IT izmaksas ka % no kop&jam administrativam izmaksam” var
tikt parformul@ts par sum (IT izmaksas) / sum (izmaksas)

Protams, mingtie principi ir paredzeti, lai tiktu izmantoti, nemot véra katra indikatora
kontekstu. Indikatori ir jaanalize, lai saprastu, vai japielieto agregatfunkcijas vai né€, un
jaizvelas kontekstam piemerotu agregatfunkciju, ja nepiecieSams. Dazi pieméri S$adiem
indikatoriem — 1) pabeigtas iniciativas, 2) kandidati, 3) patéréta energija. Potenciali lictojamas
funkcijas parformulgjot — 1) show vai count — atkarigs no indikatora konteksta, 2) show vai
count, 3) Sum.
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5.5.3. Prasibu Sablonu aprakstiSana

Visiem indikatoriem ir lidziga struktiira, §im nolukam ir iesp&jams noteikt Sablonu, lai
indikatorus varétu parrakstit formali. Pieeja, kas tiek lietota indikatoru formalai parrakstiSanai
izmanto modeli, kas aprakstita ar UML 2.0. klasu diagrammu (skat. 32. att€lu).

Biznesa prasiba ir aprakstita ar klasi Requirement (prasiba), kas talak iedalas
Simple(vienkarSa) un Complex Requirement (kompleksa prasiba). Kompleksa prasiba sastav
no divam vai vairakam vienkar§am prasibam, kas saistitas ar aritm&tisku operaciju
(Arithmetical Operator). Vienkarsa prasiba sastav no darbibas varda, kas reprezenté komandu
- Operaciju (Operation), kas javeic attieciba pret objektu (Object) un nulles vai viena
nosacijuma ar tipu (7ypified Condition).

Datu noliktava ir divu veidu dati Kvantitativie dati (Quantifying Data), kas reprezenté
mérfjumus un Kvalificgjosie dati (Qualifying Data), kas reprezente mérijjumus raksturojosas
ipasibas. Objekts ir vai nu Kvantitativo datu vai KvalificgjoSo datu instance, atkariba no
konkrétas model&jamas prasibas.

Jeédziens operacija apraksta Darbibas (Action) veidu, kas javeic. Ja kada veida darbiba
(vai vairaku veidu darbibas) ir javeic vairak ka vienu reizi, tad to sauc par Saliktu operaciju
(Complex Operation). Modelt tiek piedavatas divu veidu darbibas: Agregacija (Aggregation),
kas tiek izmantota, lai veiktu tadus aprékinus ka summeésana, skaitiSana u.c., un PrecizéSana
(Refinement), darbiba, kas tiek izmantota informacijas atlasiSanai un detalizacijai (analogiska
ar OLAP operaciju ,,drill-down”), t.i. Preciz€Sana ir pret€ja darbiba Agregacijai. Informacijas
precizé€Sana ir vai nu detaliz€tas informacijas radiSana (izv€las viena vai vairaku objektu
ipasibas ) vai atlase ar ierobezoSanu, t.i. paradot T1paSibas atbilstoS§i noteiktiem
ierobezojumiem- nosacijumam ar tipu (7ypified Condition)

Ja prasiba ir ietverts arT kads ierobezojums, tad tas tiek reprezentets ar nosacijumu ar
tipu. Var bt divu veidu nosacijumi: VienkarSs nosacijums un Komplekss nosacijums.

2

Requirement

Complex Condition
0..1
1 1

Complex Requirement Typified Condition

1
Simple Requirement - - ‘ Condition 1
1 Arithmetical Operator 1 1
? value = {+, -, *, /} Condition Type 2
1 ; value = {"where"} \\
1.%
{ ordered }| operation ’ 1 [
1 ] "
Object Simple Condition
1
1 Complex Expression
Quantifying Data
Complex Operation Action ying 1 Logical Operator
name : string 2 | "or"
value = {"or",
. . "and",
xpression "ot
Aggregation not’}

Qualifying Data

value = {"count", "sum",
"average", ...}

name : string

’—D Simple Expression 2 1 Comparison

Refinement Constant value = {>, <, >=, <=, =}

value = {"show"}

32. attels. Prasibu metamodelis
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Komplekss nosacijums apvieno divus vai vairakus vienkarSus nosacijumus ar logiskiem
operatoriem (ka “and”, “or”, “not”). VienkarSs nosacijums sastdv no salidzinajuma
(Comparison) starp divam izteiksm&m (Expressions) , pieméram, ,laiks ir lielaks neka
pedgjais pieslégSanas laiks -1 sekunde”. Izteiksme pati var but vai nu vienkarSa izteiksme
(Simple Expression) vai Kompleksa izteiksme (Complex Expression). Kompleksa izteiksme
satur divas vai vairakas vienkarsas izteiksmes, kas saistitas ar aritmétisku operatoru starp tam.
Vienkarsa izteiksme ir vai nu kvalificjosi dati (pieméram, ,,p&dgjais piekluves laiks”) vai
konstantes (Constant), pieméram, ,,1 sekunde”.

Piemeri, kas doti talak Saja apakSnodala, ilustré piedavata formala modela pielietoSanu,
defingjot formali indikatorus. Pieméri indikatoru definicijam dabiga valoda nemti no
veiktspgjas mérfjumu datubazes (Parmenter, 2010). Saja datubazé atrodams izsme]oss saraksts
veiktsp&jas merfjumu indikatoriem no 6 dazadam mérisanas perspektivam, pieméram, klientu,
finansu utt. Piemériem izveleti indikatori no dazadam perspektivam, pie tam ar dazadu
indikatora teikuma uzbiivi dabiska valoda.

show|  Refinement Action | Operation n
month| Qualifiyng Data Object 5
AVG| Aggregation Action | Operation 2
contacts ocurrance| Quantifying Data Object §
where Condition Type E.
customer type| Qualifiyng Data | Simple Expression Simple Typified %
= Comparison TPE | condition| &
- - Condition -
'key customer’ Constant Simple Expression

33. attels. Prasibu formalizacijas piemérs indikatoram ar tipu CF

Pienemsim, ka nepiecieSams noskaidrot informaciju par kontaktu skaitu ar galvenajiem
klientiem ménesi (,, average number of contacts made with key customers per month”). Sis
indikators reprezenté indikatorus no klientu fokusa grupas. So teikumu var parformulét,
izmantojot piedavato prasibu Sablonu modeli (32. attéls).

Teikums, kas ir parformuléts p&c iepriek§ miné€tajiem principiem un ir izveidots no
sakotngja indikatora formul&juma ir ,,paradit menesi, vidéjo kontaktu notikumu skaitu, kur
klientu tips ir ,,galvenie” (“show month, average (contact occurrence) where customer type is
‘key customer’ ). 33. attéla redzams, ka prasibu Sablons tiek pielietots iepriekS apskatitajam
biznesa prasibu pieméram. Tabula kolonna kreisaja pusé ir aizpildita ar teikuma sastavdalam,
bet pargjas kolonnas virziena no kreisas puses uz labo satur metamodela elementus virziena
no specializétaka lidz visparigakajam.

Talak tiks apskatits cits piemérs no indikatoru saraksta. Pienemsim, ka ir nepiecieSams
noskaidrot informaciju par novélotam piegadeém klientiem (late deliveries). Sis indikators
reprezent€ indikatorus, kas attiecas uz klienta fokusu un ieks€jiem procesiem. Teikums, kas ir
ieglistams atbilstoSi metamodelim (32. att€ls), ir ,paradit piegades, kam piegades tips ir
‘velu”(“show deliveries where delivery type is ‘late’’)VienkarSojot pierakstu tabulas forma
(atskiriba no ieprieksgja pieméra), 34. (a) att€la redzami tikai detalizétaka Itmena elementi no
piedavata prasibu Sablonu metamodela — 2. kolonna un atbilstosas teikuma dalas - 1. kolonna.

Apskatisim vel vienu pieméru, kad nepiecieSams iegiit informaciju par darbinieku
kustibu péc tipa (piem&ram, atligums, liguma beigas, pagaidu darbs, liguma partrauksana).
Sis indikators reprezenté indikatorus, kas attiecas uz darbinieku apmierinatibu.

Teikums, kas var tikt izveidots p&c prasibu Sablona metamodela (32. attéls) ir ,,paradit
nodarbinatibas statusus, saskaitit personas, kam statuss ir ,,atligums” vai ,,liguma beigas” vai
»pagaidu darbs” vai ,liguma partraukSana” (“show employment types, count (person
occurrence) where employment type is ‘resignation’ or ‘end of contract’ or ‘temporary staff’
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r 9

or ‘termination

prasibu Sablonu metamodela un atbilstosas teikuma dalas.

.). 34. (b) attels demonstre tikai detalizétaka ITmena elementus no piedavata

(a) (b)
. Indicator Metamodel
Indicator Metamodel Component Element
Component El'ement 1 show Refinement
1 §how Re.fln.ement 2 employment type Qualifying Data
2 delivery Quah.f}fln g Data 3 count Aggregation
3 - where Coan.on Type 4 person occurrence Quantifying Data
;1 delivery type: Ql(lja;:l};:jslzsta 5 where Condition Type
6 employment type Qualifying Data
6 ‘late’ Constant 7 Z Comparison
8 ‘resignation’ Constant
9 or Logical Operator
10 employment type Qualifying Data
11 = Comparison
12 ‘end of contract’ Constant

rows 9-12 are repeated for 2 more comparisons
with different constants

34. attels. Prasibu formalizacijas pieméri: (a) Tips — CF, IP; (b) Tips — ES.

5.6. Veiktspéjas mériSanas ietvars ar indikatoru dzives cikla atbalstu

5.6.1. Indikatori un to dzives cikls ka pamats veiktspejas meriSanas ietvaram

Promocijas darba tika aprakstiti veiktsp&jas meriSanas jédzieni un tika piedavats 5 solu
indikatoru dzives cikls, kas var tikt izmantots par pamatu veiktsp&jas mériSanas ietvara un
atbilstoSas veiktsp€jas mériSanas sisteémas izveidei.

Efektiva biznesa procesu organizacija nodroSina organizacijas mérku sasniegSanu.
Veiktsp€jas mérisana salidzina merjjumu rezultatus ar meérka veértibam, lai sekotu Ilidz
progresam. Butiski ir izv€leties atbilstoSus mérjjumus un mérisanas ietvaru.

Veiktsp&jas merijumi (Parmenter, 2010) ir indikatori, ko lieto organizacijas vadiba, lai
meéritu, zinotu citiem un uzlabotu organizacijas veiktsp&ju.

Konkrétu veiktspgjas indikatoru izveli ietekmé parvaldibas modeli organizacijas un So
parvaldibas modelu mériSanas perspektivas, piem&ram, Business Scorecard (Kaplan, Norton,
1996) definé Cetras mérijumu perspektivas: finansu, klienta, iek$§€jo procesu, ka arT apmacibas
un izaugsmes perspektivas. Citi autori pievieno V&l jaunas perspektivas — piem&ram,
Vide/Sabiedriba un Darbinieku apmierinatiba (Parmenter, 2010).

Lai veiktu efektivu mérisSanu un adekvati varétu reagét, atbilstosi atklatajam mérijumu
rezultatos, butu jamodele, jadokumentg un jaanalizé ne tikai dazadas perspektivas, bet dazadi
aspekti, piem&ram, atbildiba, reakcijas veidi, indikatoru saistiba ar veiksmes faktoriem un citi.

Iepriek§ promocijas darba tika aprakstitas indikatoru ipaSibas un tas tika grupétas
atbilstosi indikatoru dzives ciklam. Indikatoru dzives cikla jédziens var tikt izmantots, lai
atbalstitu piemerotu indikatoru lietoSanu atbilstosi indikatoru 1pasibu vertibam.

Lai implementgtu veiktsp&jas mérisanu atbilstosi izveletajai uznémuma (organizacijas)
strat€gijai un atbilstosi kadam parvaldibas modelim, organizacijas izstrada un lieto mériSanas
sisttmas. Viens no risinajumiem ir datu noliktavas, lai izstradatu meriSanas sisteémas, it Tpasi,
ja var izmantot jau eksistgjoSas datu noliktavas infrastruktiru. EksistgjoSas datu noliktavas
parasti glaba informaciju par klientiem un finansém, bet ne par ieks§€jiem procesiem, vai kadu
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citu veiktsp&jas merijjumu perspektivu. Tiesi iek§€jo procesu perspektivai dazi méginajumi ir
jau bijusi datu noliktavu sist€émas, pieméram, (List, Machaczek, 2004), (Jarke et al., 2000),
(Kueng et al., 2001).

Promocijas darba netiek ieviesta jauna mériSanas perspektiva datu noliktavas, bet datu
noliktava tiek izmantota ka veiktsp€jas merjjumu sisteémas sastavdala, kas glaba indikatoru
vertibas no dazadam perspektivam un tiek izmantotas saskana ar talak piedavato veiktspg&jas
mérisanas ietvaru.

Piedavatais merijjumu ietvars apraksta dazadus meriSanas aspektus ar mérki sistematiz&t
aktivitates tada organizacijai nozimiga iniciativa, ka veiktsp€jas mériSana. Lidz ar Sada
meérisanas ietvara ievieSanu, merisanas procesa kvalitate tiek uzlabota, nodrosinot to, ka tiek
analizeti vajadzigie indikatori pareizaja laika un atbilstosi kontekstam, ka arT to, ka rezultata
tiek veiktas atbilstoSas aktivitates.

EsoSas datu noliktavas infrastruktiiras izmantoSana dod papildus priekSrocibas
veiktsp&jas meérisSana. Indikatoru vertibu analize var tikt veikta ar eksistéjoSu OLAP riku, datu
noliktavas atskai$u un dazadu grafisku riku palidzibu.

Promocijas darba ieprieks tika defin€ts indikatoru dzives cikls ar pieciem soliem —
indikatoru definéSana, mériSana, analize, reakcija un uzlaboSana. Katra soli indikatori tiek
aprakstiti ar dazadam tpasibam. Indikatoru defin€Sanas solis apraksta lietotaja informacijas
vajadzibas. MeriSanas soli indikatoriem tiek pieSkirtas vértibas. Analizes solis reprezente
procesu, kad indikatori tiek izmantoti I€mumu pienemsana. Reakcijas solis reprezent&
lémumu implementaciju. Indikatoru dzives cikls tiek pabeigts ar uzlaboSanas soli, kura notiek
indikatoru definiciju un 1pasibu sakotn&jo veértibu noveértésana.

Ieprieks tika aprakstits, ka indikatoru formul&jumi var tikt formalizeti, lai precizi
aprakstitu mériSanu — kas, kapéc un ka tiek meérits. No vienas puses — indikatori ir datu
analizes fokuss mériSanas procesa, no otras puses datu noliktavas tiek buveétas un izstradatas,
lai reprezentétu informacijas vajadzibas datu analizei. Tade] var runat par indikatoriem ka par
informacijas prasibam datu noliktavu sistémai. Promocijas darba ieprieks€ja nodala tika
piedavats indikatoru definéSanas metamodelis

Indikatoru formalas definicijas var tikt izmantotas, lai pusautomatiski generétu datu
noliktavas shému, tomér promocijas darba $ada metode netiek piedavata, tiek pienemts, ka
datu noliktavas modelis ir atbilstoSs datu analizes informacijas vajadzibam, tade| ir iesp&jams
nodefinét kart€jumu starp indikatoriem un datu noliktava ietverto informaciju.

Promocijas darba talak tiks piedavats veiktsp&jas meriSanas ietvars, kas izmanto datu
noliktavu iespgjas, ka, pieméram, atskaiSu riku un ETL procesu definicijas.

5.6.2. AtskaiSu rika izmantoSana merijumu ietvara

Ta ka meérisanas ietvars veidots, pec iesp&jas izmantojot datu noliktavu tehnologijas, tad
nozimiga sastavdala piedavataja mérjjumu ietvara ir atskaiSu riks, kas izstradats Latvijas
Universitaté (Solodovnikova, 2007). AtskaiSu riks ir balstits uz metadatiem un ta pedeja
versija izmanto piecus metadatu slanus (skat. 35. att€lu), kas apraksta datu noliktavas shémas
glabasanu, ka art atskaiSu definé$anu, kas balstas uz Siem metadatiem.

Semantiskie, Logiskie un Fiziskie metadati apraksta datu noliktavas shému dazados
abstrakcijas Itmenos, sakot no shémas elementu biznesa izpratnes semantiskajos metadatos,
talak aprakstot shémas elementus logiska Iimeni ar OLAP jédzienu palidzibu un beidzot ar
datu noliktavas shémas tabulu definicijam fiziskaja Iimeni. OLAP iestatijumu metadati rikam
ir ieviesti, lai aprakstitu lietotaju vélmes, kas saistitas ar atskaiSu struktiiru un tiek izmantotas
OLAP personalizacijas meérkiem.
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K=t Semantic Metadata K

; (f)LAP = Logical Metadata K= Reporting
reterences @
Metadata

Metadata ‘ Physical Metadata

35. attéls. AtskaiSu rika metadatu limeni (Kozmina, Solodovnikova, 2011)

mériSanas ietvara konteksta butiski ir logiskie un atskaiSu metadata, kas tade] tiek aprakstiti
sikak. Pilns metadatu detaliz&ts apraksts atrodams (Solodovnikova, 2010), (Solodovnikova,
Niedrite, 2011).

Logiska limena metadati (skat. 36. att€lu) apraksta datu noliktavas shému no
daudzdimensiju skatu punkta, un pamata ir balstits uz Common Warehouse Metamodel
standarta (CWM) OLAP pakotni, tadel taja ir OLAP jédzieni —dimensijas un fakti (kubi
CWM terminos). Faktu tabulas satur meérjjumus, dimensijas sastdv no atribiitiem, bet
hierarhijas sastav no hierarhiju Iimeniem. Faktu tabulas un Dimensijas ir saistitas ar asociaciju
FactTableDimension. Tikai dimensijas un faktu tabulas, kas saistitas ar So asociaciju var
vienlaicigi tikt izmantotas viena atskaite, ko apraksta atskaiSu metadati. CWM OLAP pakotne
ir papildinata ar AcceptableAggregation klasi, kas atlauj tikai tadu agregacijas funkciju
(pieméram, SUM, AVGQG) definéSanu faktiem un dimensijam, kam konkrétaja situacija ir jéga.
Sie metadati tiek izmantoti, lai definétu korektus vaicajumus atskaisu rika.

Schema
\ -Name
1. -Description 1.+
FactTable -FactTableDimension Dimension
-Name . N
-Description 0. 0.. -Name
Description
-7 4+ |lsTimeDimension
1.+ AcceptableAggregation 1.> ’ 0.*
. [ 1
Measure Aggregation Attribute | -corresponds Level * Hierarchy
-Name 1 -Name -Name ——®{Name
Description -Description | 1 0." |-Description | -{ordered} |-Description

36. attels. Logiska limena metadati (Solodovnikova, 2010)

Atskaiu metadati (37. attéls) apraksta atskai$u struktiru. ST modela izpratné atskaites ir
darba burtnicas (Worksheets). Tas satur datu elementus, ko defin€ kalkulacijas (Calculations).
Kalkulacijas specificé formulas, kas izmanto parametrus un tabulas kolonnas, kas atbilst
shémas elementiem no datu noliktavas modela. Atskaites balstas arT uz saiteém starp tabulam
un var izmantot lietotaja defin€tus nosacijumus.

Logiska Iimena metadati un atskaiSu metadati ir saistiti. AtskaiSu elementus defing ar
formulas sastavdalam (atskaiSu metadati), kas katra atsaucas uz kadu no dimensiju atribiitiem
vai mérijjumiem (logiska limena metadati). So saistibu apraksta ar asociaciju ‘corresponds’

AtskaiSu rika atskaites tiek definétas, izveloties paredzetos elementus no datu noliktavas
shémas, ka arT defingjot nosacijumus, parametrus. Tikai vienai sh€mai piederigi m&rfjumi un
dimensijas var tikt ieklauti viena atskait€.
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]

-corresponds

Workbook P . SchemaElement
o arameter
Name * |-Name )
-Descripti i N
Subquery escrprion -Description | AN
Conditions . -DefaultValue
-QueryText onditionSet 1.* | -fordered} CalculationPart
-Formula "
Constant -IsVersionCondition Worksheet o
oin
-Value ‘Name
Type * . [Type -{ordered} | 1.*
o " : -Outer
ConditionObject -Title
-joins Attribute
1.2 1.* | -{ordered} 1.7 | -fordered} 2 -(from Logical)
* Conditi Item Column
ondition -Location -(from Physical) Measure
-compares {ordered) |-Operator -Name -(from Logical)
-Calculation @
-Description

37. attéls. AtskaiSu metadati (Solodovnikova, Niedrite, 2011)

5.6.3. Veiktspejas meriSanas sistemas komponenti

Promocijas darba tiek piedavats ietvars veiktsp&jas meériSanas sist€ému izveidei, kas
batiski balstas uz datu noliktavu tehnologiju izmanto$anu. Tas balstas uz sekojoSiem izstrades
un izmantoSanas principiem:

o indikatoru informacijas apstrade tiek veikta saskana ar indikatoru dzives ciklu un
formalo indikatoru modeli, kas tika aprakstits ieprieks promocijas darba;

o mérfjumu dati tiek iegtuti ar datu noliktavas ETL procesu palidzibu un tiek glabati datu
noliktava;

. indikatoru analizes aspekti tiek nodroSinati ar eksist€josa atskaiSu rika palidzibu gan
indikatora vertibas aprékinasanai, gan detalizétakas informacijas piegadei atskaiSu
forma.

Veiktspéjas merjjumu sistemas kodols (skat. 38. atteélu) sastav no parvaldibas
komponenta (performance management component) un no indikatoru dzives cikla atbalsta

datubazes (indicator life-cycle support database), ka ar1 no informacijas panela (dashboard
module).

Data sources

v

| ETL |

Indicator formal

definition database

| Indicator editor

Data warehouse layer

Indicator life-cycle
support database

ETL metadata for
measurements

Data warehouse

and reporting
metadata

Measurement
data

A A

Indicator layer j

|¢

Dashboard module

| Performance management component

)

Reporting tool

38. attels. Veiktspéjas mériSanas sistémas komponenti
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Indikatoru dzives cikla atbalsta datubaze (Indicator life-cycle support database) glaba
saites uz indikatoru formalam definicijam Indikatoru formalo definiciju datubaze (Indicator
formal definition database), kas izstradats atbilstosi iepriek§ aprakstitajam indikatoru
modelim.

Indikatoru redaktors (Indicator editor) ir administréSanas riks un ir paredzets diviem
mérkiem: 1) lai nodefin€tu saites starp indikatoru formalo definiciju un veiktspg&jas mériSanas
sistémas indikatoru slani un 2) lai konfigurétu indikatoru meériSanas metadatus (ar datu
noliktavas ETL procesiem saistitus metadatus).

MeriSanas process, kura laika indikatori ieglst savas vertibas, tiek realizéts ar datu
noliktavas ETL procesu palidzibu, kas izmanto ETL metadatus mériSanai (E7L metadata for
measurements). ETL komponenti ir sist€mas ar€ji komponenti. Promocijas darba tiek
pienemts, ka ir realizéta virkne procediiru, kas veic datu atjaunoSanu datu noliktava atbilstosi
ETL merisanas metadatiem (pieméram, laika planojumu).

ETL procesi apstrada datus no arjiem datu avotiem un ielad€ tos datu noliktava, kas
veiktspgjas merjjumu sist€éma atbilst mérijjumu datiem (Measurement data). Pargja sistémas
dala ir metadati — Datu noliktavas un atskaiSu rika metadati, atbilstoSi tam, ka tika aprakstits
ieprieks promocijas darba.

ETL metadata for measurements

IndicatorMeasurement

Indicator
Indicator formal Ilmklr;QSgThLenSSV oot
definition database inkto metadata

7y

IndicatorDefinition IndicatorAnalysis

Perspective={cust,fin,...} TargetValue

Successimpact ActionValueDefinition
Level={org,indiv} DecisionOperator={=,<,>,...}
TimeOrientation

!

|

- |
Indicator 1} Indicator

|

|

TimingSchema

! Indicator
IndicatorType={KRI,RI,KP1,P1} MessageTemplate

IndicatorName ReportDefinition
FormalMetamodel
Definition
Measurement

Analysis IndicatorReaction
Reaction

Indicator
Type={none,react}
TimingSchema
ResponsibleUser
ActionToPerform

Indiicator life-cycle support
metadata

Indicator life-cycle support L
execution data Notification
User
Indicator
NotificationTime
Status={unprocessed,delayed,processed}
Message
ReportConfig
RequiredReactionTime
ReactionTime
A
1

| Dashboard module |

4 v

v

Performance management component |, ________ ’| Reporting tool |

39. attels. Indikatoru dzives cikla atbalsta metadati

Veiktsp&jas parvaldibas komponents (Performance management component ) ir galvena
sisttmas dala, kas paredz€ta biznesa procesu monitoréSanai, analiz€jot indikatoru mérjjumu
rezultatus. Komponents ir balstits uz dazadu indikatoru pasibu aprakstiem indikatoru dzives
cikla atbalsta datubazg, kas lauj lietotajam analiz&t indikatoru vértibas vispiemérotakaja veida,
izmantojot divus citus komponentus- indikatoru paneli (Dashboard module) un atskaisu riku
(Reporting tool.). Indikatoru panelis vizualizé galvenos indikatorus un to salidzinajumu ar
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mérka vertibam. AtskaiSu riks piegada lietotajam detaliz€tu informaciju, ar rika jau ieprieks
definétu atskaisu palidzibu, kas piekartotas indikatoriem. Sim noliikam izmanto eksist&josu
atskaiSu riku, kas ir izstradats, saskana ar iepriek$ aprakstitajiem atskaiSu metadatiem. Vairak
par atskaiSu riku atrodams (Solodovnikova, Niedrite, 2011).

Indikatoru dzives cikla atbalsta datubazes pamata ir Indikatoru dzives cikla atbalsta
metadati ‘Indicator life-cycle support metadata’ (skat. 39. attelu), kas nosaka veiktsp&jas
mérfjumu sistémas darbibu. Sie metadati tiek izmantoti Veiktsp&jas parvaldibas komponenta,
kura izmantoSanas mérkis ir koordinét indikatoru dzives cikla darbu plismu.

Ta ka mérisanas uzdevumi ir pilniba uzticéti datu noliktavai, ETL metadati tiek
sagatavoti un glabati arpus Indikatoru dzives cikla atbalsta datubazes. ETL procesu darba
plusmas izpildes rezultati tiek glabati Indikatoru dzives cikla izpildes datos (‘Indicator life-
cycle support execution data’) un tos tiesa veida izmanto lietotajs ar informacijas panela
palidzibu. Darba pliismas izpildes rezultatus kontrole ar1 veiktsp&jas parvaldibas komponents
kopa ar informacijas paneli, tie ietver arl zinojumu siitiSanu lietotajiem un lietotaju reakciju uz
tiem (piemé&ram, detaliz€tu atskaiSu izsaukumu atskaisu r1ka).

5.6.4. Indikatoru dzives cikla soli veiktspejas meriSanas ietvara

Piedavatais veiktsp&jas mériSanas ietvars atbalsta indikatora dzives cikla piecus solus.
Talak tiks apskatits, ka Sis atbalsts tiek nodroSinats atbilstosi katra sola specifikai.

ETL
metadata

Indicator life-cycle
support metadata

set metadata

| Data warehouse

Definition

Measurement
data

Measurement ul

actual
ﬁ Reporting tool

analyze

Notification P
. management
Reaction b component
5 /|
L N /
Improvement N /
\l\
AN
[ user Dashboard
’ module
/’
/
/
’
’ Performance
Indicator life-cycle control ! measurement
Indicator workflow framework

LEGEND

Mapping between Indicator life-cycle and Performance measurement framework
as described in Table 1

___________ Indicating the method as part of the particular framework component

—H Workflow of processing indicator data

40. attels. Indikatoru dzives cikla atbalsts veiktsp&jas mériSanas ietvara

Attela (skat.40. attels) redzamas indikatoru dzives cikla solu seciba, tajos izmantotie
veiktsp&jas parvaldibas ietvara komponenti un iesaistitie datu avoti. Veiktsp&as mérisana
notiek sekojosi:
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. mérisanas solis tiek izpildits ar ETL solu palidzibu,

o analizes laika tiek apstradati mérijjumu dati saskana ar indikatoru dzives cikla atbalsta
metadatiem, un to veic veiktsp&jas parvaldibas komponents (skat. 41. attéls). Tiek
izmantots atskai$u riks, lai iegiitu indikatoram atbilsto§a mérfjuma aktualo vértibu. Saja
soli tiek pievienots ieraksts indikatoru dzives cikla izpildes datos, rezultata informacija
par veiktajiem indikatoru meérjjumiem informacija zinojuma veida klast redzama
lietotajam 1pasa informacijas paneli,

. lietotaja reakcija (skat. 42. att€ls) tiek registréta informacijas paneli, un ta var bat divu
veidu:

1.1 detalizétas informacijas pieprasijums, tad tiek izsaukts atskaiSu riks ar
indikatoram piekartotu detalizétu atskaiti;

1.2 reakcija, kas gadijuma, ja to pieprasa indikatoru ipasibu apraksts, var tikt
veikta saskana ar So Ipasibu vertibam arpus ietvara.

. kontroles laika tiek parbaudits, vai lictotajs ir reaggjis laicigi un paredzEtaja veida uz
indikatora izmainam, ja to pieprasa indikatora apraksts. (skat. 43. attels).

Tabula (skat.4. tabulu) attélo sakaribas starp indikatoru dzives cikla soliem un ta
implementaciju veiktsp€jas mérisanas ietvara.

4. Tabula. Attélojums “Indikatoru dzives cikls <> veiktsp€&jas mériSanas ietvars”

Dzives cikla soli Implementacijas apraksts veiktspéjas meriSanas ietvara

1. Definésana Indikatoru definicijas ir aprakstitas indikatoru formalas definicijas
datubaze, ka ar indikatoru dzives cikla atbalsta datubaze. Indikatoru
definésana ietver metadatu sagatavo$anu pargjiem dzives cikla soliem.

2. Mérisana Merisanas process tiek uzticéts datu noliktavas ETL procesiem.

3. Analizes Analize ir uzticéta veiktsp&jas parvaldibas komponentam, mérijumu dati
tiek apstradati un att€loti lietotajam.

4. Reakcija Lietotajs izlasa, un ja nepiecieSamas reagé uz zinojumu. Veiktspgjas
parvaldibas komponents kontrol€ reagéSanu.

5.Uzlabosana Indikatoru uzlabosana tehniski atbilst indikatoru definés$anai, bet tick nemta

ieprieksgja cikla izpildes pieredze.

Procedure analyze
Begin
Repeat Forever
Foreach indicator From Indicator Do

analysis = Indicator.Analysis

Wait for the next report according to analysis. TimingSchema

actual value := run report according to analysis.ActualValueDefinition

If analysis.DecisionOperator (actual value, analysis.TargetValue) = True Then

Forall reaction In Indicator.Reaction Do
add record to Notification With
User := reaction.ResponsibleUser
Indicator := indicator
NotificationTime := current time
Status := ‘unprocessed’
Message := compute according to analysis.MessageTemplate
and indicator.Definition and reaction.ActionToPerform

ReportConfig := set according to analysis.ReportDefinition
RequiredReactionTime := compute according to reaction. TimingSchema
ReadTime := Null
ReactionTime := Null

41. attels. Analizes sola algoritms veiktspéjas parvaldibas komponentam
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Procedure react
Begin
Foreach user
Display all from Notification in the dashboard Where User = user
Foreach notification From Notification Where User = user Do
Wait for user action Do
Case user asks to show detalized information Do
run report according to notification.ReportConfig and display it
Case performs an action according to report.Indicator.Reaction.ActionToPerform Do
notification.ReactionTime = current time

42. attels. Reakcijas sola algoritms informacijas panelim

Procedure control
Begin
Repeat Forever
Foreach notification From Notification Where ReportStatus <> ‘processed’ Do
If notification.Indicator.Reaction. Type = ‘none’ Then
notification.Status = ‘processed’
Else
If notification.ReactionTime Is Not Null Then
notification.Status = ‘processed’
Else If current time > notification RequiredReactionTime Then
notification.Status = ‘delayed’

43. attels. Kontroles sola algoritms veiktspejas parvaldibas komponentam

5.6.5. Integracija ar datu noliktavas komponentiem

ETL metadati mériSanai (IndicatorMeasurement klase) ir dala no indikatoru dzives cikla
atbalsta datubazes (skat.39. att€ls). Atribiits /ndicator identificé konkréto atribiitu, kas tiek
meérits, TimingSchema apraksta laika atribitus mériSanai, pieméram, biezums, precizs
meérisanas laiks). Atributs ETLprocess norada uz datu noliktavas repozitoriju, kura glabajas
ETL metadati, kas apraksta att€lojumu (karte§jumu) starp datu avotu shémam un datu
noliktavas shému, Sie metadati arT satur ETL proceduru izsaukumus, kas Sos kart€jumus un
nepiecieSamas datu transformacijas implemente. Piedavatajam meériSanas ietvaram tiek
pienemts, ka IndicatorMeasurement klase satur ETL procediiru izsaukumus, kas atjauno datu
noliktavas shémas datus, kas nepiecieSami izvéleta indikatora vertibas aprékinasanai.

IndicatorAnalysis klase no indikatoru dzives cikla atbalsta datubazes (skat.39. attéls) un
tas atribiits ReportDefinition ir paredz€ts norades glabasanai uz atskaites definiciju atskaisu
metadatos atskaisSu rikam.

Atskai$u metadati (skat. 37.attels) satur klasi Worksheet, kas identificeé konkr&tu atskaiti,
kas var tikt izsaukta, kad tiek veikta mériSanas rezultatu analize. Atskaite var buit vienkarsa,
kad tiek aprékinata tikai viena vértiba, vai kompleksa, kad rezultats ir atskaite detalizEtas
analizes vajadzibam. Atskaites sarezgitiba ir atkariga no konkrétas atskaites definicijas
metadatos.

5.6.6. Veiktspejas merijumu sistemas novertejums

Veiktsp&jas merjjumu sist€mas, kas implementétas ar datu noliktavu palidzibu ir
aprakstitas vairakos darbos. Petijumos par eksistgjosam sisttmam centralais jautajums tipiski
ir saistits ar piem@rota datu noliktavas konceptuala daudzdimensiju modela izstradi, kas biuitu
piemerots procesu datu glabasanai. Parasti procesu izpildes zurnalfaili tiek izmantoti ka viens
no papildus datu avotiem, un tajos esoSie dati tiek integréti eksistéjosa uzn€muma datu
noliktava ka papildus informacija.

Procesu datu noliktavu pieméri jau tika apskatiti promocijas darba, lai argumentétu, ka
veiktsp&jas mériSanas sisteémas var tikt implement&tas, izmantojot datu noliktavu tehnologijas
(skat. 5.4. apaks$nodalu), savukart, Saja apaksnodala esosie risinajumi tiks skatiti, lai izverteétu
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promocijas darba piedavato veiktsp&jas mérisanas ietvaru un tai atbilstoso sist€mu. Talak dots
1ss kopsavilkums par eksistjosam pieejam, ka ari tabulas forma So pieeju veért€§jums péc
dazadiem kriterijiem, kas apskatiti talak darba.

Procesu datu noliktavu Jarke et al. (2000) defingja ,,ka datu noliktavu, kas glaba datus
par razoSanas procesu izpildi un rezultatiem pieredzes iegtiSanai un atkartotai izmantoSanai".

Veiktsp&jas parvaldibas sistema (Kueng et al., 2001) glaba procesu izpildes datus, gan
finansialos, gan nefinansialos centralizéta datu noliktava. Tiek piedavata metode, lai varétu
uzbiivet veiktspgjas parvaldibas sist€émai atbilstosu datu noliktavas modeli. Tiek noskaidrotas
ieinteres€to puSu informacijas prasibas, veicot organizacijas un tas mérku analizi. Veiktspgjas
mérfjumu sist€émas satur merijjumu vertibas un papildus informaciju par kompanijas struktiiru,
biznesa procesiem, mérkiem. Papildus tradicionalajam datu noliktavu perspektivam
veiktspgju merjjumu gadijuma, Seit tiek analiz€ta arT procesu perspektiva.

Korporativaja izpildes mérisanas sistema (Corporate Performance Measurement System
- CPMS) (List, Machaczek, 2004) procesu izpildes dati no darba plismu sist€émas
zurnalfailiem tiek integréti uzn€muma datu noliktava. CPMS datu noliktavas projekt€juma
izveidei tiek noskaidroti biznesa procesu meérki no uzp€muma meérkiem, tiek definéti
jautajumi par mérku sasniegSanu, tiek dokumentgti atbilsto$i indikatori un datu avoti So
indikatoru aprékinaSanai.

Darba plismas datu noliktava (Bonifati et al., 2001) paredzéta tieSi darba plismu
sistému datu glabasanai. STs sistémas visparigais datu noliktavas modelis biivéts tiesi no
procesu izpildes skatu punkta, izejot no Zurnalfailu formata un datu piedavajuma, saistiba ar
,he-procesu’ datiem ir paredz€ta, ir papildus faktu tabula — ,,Procesu dati”, bet Seit dati tiek
vakti saistiba ar procesu izpildi, nevis informacijas vajadzibam. Modela originalitate slépjas
dimensija ,,Behaviour”, kas lauj analizet tipiskus procesu izpildes celus, un var tikt izmantots
ka atbalsts 1émumu pienemsana, klasificgjot jaunu procesu izpildes instanci péc Iidzibas ar
ieprieksgjiem.

Tiek pétitas ari metodologijas, kas apraksta, ka veiktspja ir vértéjama. Piemé&ram,
metodologija, kas balstas uz dinamisku procesu veiktsp&jas noverte§jumu (Tan et al., 2008),
piedava mérjjumu modeli dazadu procesu pliismu analizei. Analizes mérkis ir kontrolet
procesu izpildes kvalitati. Tiek méritas aktivitaSu plusma, informacijas pliisma un resursu
plisma. Ka veértésanas kritériji tiek izmantoti laiks, kvalitate, serviss, izmaksas, efektivitate un
nozimigums.

Talak dots tabulas forma (skat. 5. Tabula) So pieeju vertejums pec dazadiem kriterijiem:
a) tiek skatita pieejas saistiba ar procesu perspektivu, vai ta ir integréta ar jau eksistéjosu datu
noliktavu, b) kads ir metodologisks atbalsts indikatoru definéSanai — ka noskaidrot ko mérit,
vai vismaz ir nosaukti indikatoru pieméri c¢) kads ir metodologisks atbalsts indikatoru
meériSanai un izmantoSanai (kapéc tiek veikta mériSana, ka indikatoru vertibas jaizmanto) un
d) vai pieeja balstas uz kadu no parvaldibas modeliem.

Tabula dotais izvert§jums parada, ka nevienu no minétajam pieejam nav parliecinosi
labaka visu kritériju izvert€juma. Veiktsp€jas parvaldibas sistema (Kueng et al., 2001) un
Korporativa veiktsp&jas mériSanas sistéma (List, Machaczek, 2004) atrisina procesu datu
glabasanu un integréSanu ar eksist€josSu datu noliktavu, bet tikai netieSi risina uzkrato
indikatoru efektivas izmantoSanas atbalstu, savukart, dinamiska procesu parvaldibas vértéSana
(Tan et al., 2008), kas vieniga no minétam pretend€ uz metodologijas statusu meriSanas
pielietoSana, par indikatoru noteikSanu, glabaSanu nesniedz detalizétu informaciju. Neviena
no minétam pieejam neparklaj kada eksistgjosa parvaldibas modela visas perspektivas, vai
nesniedz par to informaciju.
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5. Tabula. Eksistéjosas datu noliktavu sistémas un pieejas procesu parvaldibai

Sistéma Procesu Metodologija — Metodologija — Balstas uz
perspektiva, indikatoru definé$anai | Indikatoru mériSanai | parvaldibas
saistiba ar citiem un izmanto$anai modeli
datu noliktavas
datiem

Procesu datu glaba datus par Nav mingts Glaba datus par Nav mingts

datu noliktava
(Bonifati et

izpildes zurnalfailu
datu glabasana

indikatorus nosaka
zurnalfaila formats

»Behaviour”, kas lauj
klasificét procesu

noliktava razosanas procesu procesu izpildi
(Jarke et al., | izpildi pieredzes iegiiSanai un
2000) atkartotai izmantoSanai
Veiktspgjas Procesu izpildes Organizacijas un tas Datu noliktava glaba Tiesi netiek
parvaldibas dati — finansu un mérku modeléSana, indikatorus, papildus pieminéta,
sistema ne-finansu iesaistito pusu atseviski — informaciju | procesu
(Kueng et inforrpﬁcijgs vajadzibas, par organizécij as @zpildes datus
al., 2001) noskaidro intervéjot strukt@ru un biznesa izmanto ka
procesiem, bet papildus datu
metodologija ka visu avotu
izmantot - nav tiesi
aprakstita
Korporativa Procesu izpildes Tiek definéti jautajumi Nav tiesi minéts, Tiesi netiek
veiktsp&jas dati tiek integréti par procesu mérku izmanto atbilstosi pieminéta,
merisanas uzneémuma datu sasniegSanu, tiek indikatoriem procesu
sistéma (List, | noliktava dokumenteti atbilstosi izpildes datus
Machaczek, indikatori un datu avoti izmanto ka
2004 $o indikatoru papildus datu
) aprékinasanai, noskaidro avotu
intervgjot
Darba pliismas | Tikai procesu Modeli un iesp€jamos Ir ieviesta dimensija Nebalstas, jo

datu noliktavas
mérkis ir tiesi

al., 2001) izpildes celus péc procesu
lidzibas, ta palidzot izpildes datu
piepemt lidzigu analize
lémumu

Dinamiska Nav minéts Tiek izmantoti Metodologija méra Nav mingts

procesu mertjumi: laiks, aktivitasu plismu,

parvaldibas kvalitate, serviss, informacijas plismu

veértésana izmaksas, efektivitate un | un resursu plismu

(Tan et al., nozimigums

2008)

Promocijas darba veiktsp&jas parvaldibas ietvars lauj definét indikatorus dazadam
mériSanas perspektivam, lauj glabat papildus informaciju par katru indikatoru, ka ari
nodrosina metodologisku atbalstu mériSanas procesam, balstot So atbalstu uz indikatora dzives
cikla modeli. Indikatoru noskaidroSanai metodologija netiek piedavata, jo ieprieks
pieminétam metodém izmantota organizacijas mérku modeléSana var tikt izmantota art citos
risindjumos, tai skaita promocijas darba piedavataja sistéma. Indikatoru defin&Sana tiek,
savukart papildinata ar iesp&ju formali pierakstit indikatorus atbilstosi darba dotajam
indikatoru modelim, lai ieglitu maksimali precizu priekSstatu par informacijas vajadzibam.

Promocijas darba piedavata veiktspgjas parvaldibas ietvara priekSrociba ir ta, ka tiek
izmantoti, kur ir iesp&jams, datu noliktavu komponenti — ETL procesi, atskaiSu riks, datu
noliktavu metadati, lai vartu sagatavot un glabat indikatorus atbilsto$i dazadam meriSanas
perspektivam. Datu noliktavu komponenti tiek integréti ar jauniem komponentiem, kas
izmantojot metadatus indikatoru dzives cikla atbalstam, nodroSina me&rfjjumu sistematisku un
kontrolétu izmantoSanu veiktsp&jas merisana.
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5.7. Biznesa procesu divu [imenu mérisanas pieeja

Talak apskatita divu [imenu mériSanas pieeja, kuras izstrade piedalijas promocijas darba
autors (Medvedis et al., 2008), (Medvedis et al., 2008b), tika aprob&ta e-universitates
iniciativas laika, tapec talak izmantoti sekojosi galvenie jédzieni:

o E-universitates jeédziens: E-universitate ir galveno servisu un attiecibu, ka ari

akadémisko un biznesa procesu transforméSana, izmantojot Interneta tehnologiju
lietosanu (Edgar, McQuesten, 2000),

° E- Universitates ietvars: E-universitates ietvars sastav no cilvékiem, e-biznesa, biznesa
procesiem un IKT infrastruktiiras (Dodds, 2002).
E-universitates iniciativa Latvijas Universitaté ka viena no stratégiskajam prioritatém
tika definéta ar 2001. gada novembra Senata Ilémumu un uzsakta 2002. gada aprili. E-
universitates iniciativas izveides meérkis bija izmantot IKT, lai uzlabotu, dazadotu un
paplasinatu universitates servisus, lai butu efektivaka, pievilcigaka un konkur&tspgjigaka
lokalaja un globalaja tirgi (Treimanis, Stonis, 2005).

E-universitates iniciativas dazados izpausmes veidos, lielaka vai mazaka apjoma ir
tikuSas veiktas daudzas universitatés (Edgar, McQuesten, 2000), (Dodds, 2002). Tipiski Sajos
projektos ir izstradatas parvaldibas informacijas sistémas (Mincer-Daszkiewicz, 2003), (Sorm,
Netrefova, 2006), (Desnos, 2002), portali (uPortal), (HC), IKT infrastruktira, e-studiju
sisttmas (Robal, Kalja, 2004), (Jasinska et al., 2006), (Granow, 2006), bet Sie risinajumi
parasti neietver biznesa procesu un biznesa mérku defin€Sanu, mériSanu un pastavigu
uzlaboSanu, iznemot dazu universitasu gadijumos (Adenso-Diaz, Cantelli, 2001), kas ietver
dazus biznesa procesu parbiives aspektus. Taja pat laika vajadziba péc biznesa procesu
parbiives un pieejas procesu mérisanai komercialas sferas ir labi zinamas (Harrington et al.,
1997), (El Sawy, 2000).

Talak piedavata metode apskata, ka novertét informacijas sisteémas (IS) lietoSanu, kas
tiek izmantota biznesa procesu atbalstam.

Eksisté daudzi pétijumi, kas mégina noskaidrot, kads ir piemérotakais veids, ka merit
informacijas sistemu efektivitati. IS efektivitate ir jameéra attieciba pret produktu, procesu un
servisa aspektu Sai informacijas sisttmai (Whyte, Bytheway, 1996). Katrs no min&tajiem
aspektiem ir javeérté, izmantojot atSkirigus meérfjumus. Promocijas darba tiek pétits
informacijas sist€mas produkta aspekts, ko var raksturot ar dazadiem mérjjumiem, tai skaita,
pieméram, ar sist€mas reakcijas laiku, ar sist€mas lietoSanas raksturlielumiem. DaZzadi
petijumi apliko dazadus individualus merjjumus, pieméram, sistémas lietosanu (Trice,
Treacy, 1988), (Cuellar et al., 2006). Savukart nav daudzu modelu, kas reprezentétu vairakus
IS efektivitates raditajus un to savstarpgjas atkaribas.

DeLone un McLean piedavaja ,,IS veiksmes modeli” (DeLone, McLean, 1992), kur ,,IS
veiksme” tika izmantota efektivitates konteksta. Atseviski petnieki (Seddon, 1997) nepiekrit
DeLone un McLean ieviestajam ,,sist€mas lietoSanas” merjjumam, kas tika ietverts ka viena
no se$am dimensijam IS efektivitates meriSanas modeli. Neskatoties uz iebildumiem, sist€émas
lietoSana tika atkartoti ieklauta ar1 10 gadus velak parskatitaja ,,IS veiksmes” (efektivitates)
modelt (DeLone, McLean, 2002). Autori apgalvo, ka, lai nebiitu parpratumu ar sistémas
lietoSanas merijjumu, ir papildus jaraksturo arT sisteémas lietoSanas pakape, lietoSanas veids jeb
lietoSanas daba, ka arT lietoSanas piemerotiba.

5.7.1. Divu limenu mérisanas pieeja
Organizacijas klientiem un darbiniekiem pakalpojumus piegada ne tikai citi cilveki vai

informacijas sistémas, bet tos piegada biznesa procesi (El Sawy, 2000), kas biitiba ir tas
faktors, kas saista kopa darbiniekus un citus lietotajus, informacijas sist€mas, procediiras un
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likumus (skat. 44. attglu). Sada pieeja organizgjot organizacija IS pakalpojumu piegadi
klientiem, atlauj sasniegt labakus rezultatus, savienojot kopa visus nepiecieSamos
komponentus, ta arT dod pamatu, lai izmantotu ierobezotus informaciju sistému izstrades
resursus kritiskiem uzdevumiem, kas citadi biitu apgriitinosi. Precizu informaciju par resursu
izmantoSanu, par organizacijas veiktspéjas dazadam perspektivam, var ieglt veicot
sistematiskus merjjumus.
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44. attels. Biznesa procesu bazéta pieeja

Pirms uzsakt mériSanas aktivitates, ir nepiecieSams pienemt lémumu, kas un kada veida
tiks meérits. Tiek piedavata divu Iimenu mérisana (Medvedis et al., 2008), (Medvedis et al.,
2008b).

Pirma, augsta ItTmena mériSana apliilko informacijas sistémas ka atseviskus merjjumu
objektus, pieméram, tas sistémas, kas ietvertas e-universitates ietvara, tiek detalizetak
apskatitas talak promocijas darba.

Informacijas sisteému efektivitate biezi tiek meérita, lai noveértetu ieguldijumu un
parvaldibas aktivitaSu nozimigumu un lietderibu. Tad€] promocijas darba izvéleta pieeja
novertét IS efektivitati, izmantojot augsta [imena mérjjumus. ,,IS veiksmes modelis” (DeLone,
McLean, 1992), (DeLone, McLean, 2002), kas apraksta dazadus efektivitates aspektus,
apraksta 6 dimensijas efektivitates mérjjumiem — sistémas kvalitati, informacijas kvalitati,
servisu kvalitati, sist€mas lietoSanu, lietotaju apmierinatibu un ieguvumus. Tai pat laika
DeLone un McLean (DeLone, McLean, 1992), (DeLone, McLean, 2002) iesaka ievérojami
samazinat dazadu meérjumu skaitu, lai meéritu IS efektivitati. Tatad pirms uzsakt IS
efektivitates meérjjumu aktivitates, ir jaizvelas ierobezots skaits piemérotako mérjjumu.

Augsta ITmena mériSanai ir butiski sekojosi uzdevumi:

J organizacijas IS sisttmu apzinaSana, integracijas interfeisu noskaidroSana,
dokumentgsana, lai varétu noskaidrot iespgjamos alternativos vienas funkcijas izpildes
celus, kas var palidzet analizét un izskaidrot mériSanas rezultatus,

o ir janosaka un jadokumente ipasibas, kas ietekm& sist€mas lietoSanu: vai sist€mas
lietoSana ir obligata vai neobligata (pieméram, vai funkcijas japilda darba pienakumu
izpildei, vai ng€), piekluves kontroles veids, ka ari vai eksisté lietotaju piekluves
mehanisms, kas ierobezo sisteémas plasu lietosanu,

o procesu mériSanas sist€mas izveide, kas javeido saskana ar izvEéleétiem mériSanas
indikatoriem, un paredzot, ka ta tiks izmantota arT detaliz&ta [imena mé&riSanai,

o mérisanas mérku definé$ana katra no [imeniem. Pirma limena mérisana $adi mérki var
but, piem€ram, lai noskaidrotu, kuras sisteémas lietoSanas indikatori mainas, lai
nepiecieSamibas gadijuma varétu veikt padzilinatu analizi, lai noskaidrotu izmainu
c€lonus, vai piem&ram, p€c organizatorisku pasakumu veikSanas saistiba ar kadas IS
atbalstitiem biznesa procesiem, vai mainas IS lietoSanas paradumi. Cits mériSanas
mérkis varétu but saistiba ar finans€jumu, pieméram, vai ieguldijumi atmaksajas, vai,
pieméram, SaaS arhitektiiru gadijuma — ka viens no informacijas avotiem maksas
noteikSanai par IS lietoSanu no organizacijas,
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° indikatoru izvéle, defin€Sana, aprakstiSana, atbilstoSi katram mériSanas mérkim, pirma
ItTmena mérisana — saistiba ar IS lietosanu.

Otrais mérfjumu limenis ietver detalizétu mériSanu atseviskiem biznesa procesiem. Saja
Itment tiek pétitas un méritas konkrétas informacijas sist€mas funkcijas, kas atbalsta izveleto
biznesa procesu. MériSanas mérki $aja gadijuma parasti ir saistiti ar biznesa procesu parbuivi,
méra ar procesu saistitus indikatorus.

Biznesa procesu parbiives nepiecieSamibu var noteikt vajadziba attistit informacijas
sistémas. Izstrade un ievieSana informacijas sistémam ir sarezgita, izmainu pieprasijumi —
biezi, resursi, kas nepiecieSami eso$o sist€mu uzturésanai, biezi ievérojami lielaki neka jaunas
funkcionalitates izstradei. No IS viedokla mériSanas mérki var but IS talaka attistiSana,
optimiz€Sana u.c., Sai gadijuma IS funkciju lietoSanas raditaji var palidzet noteikt prioritates
prasibam.

Otra limena mériSana var lietot pilnu biznesa procesu parbiives ciklu, pielietojot viena
konkréta biznesa apgabala: 1) esoSo procesu dokument€Sana, analize un uzlaboSana; 2)
uzlaboto procesu implementeSana; 3) regulara uzlaboto procesu novéroSana, balstita uz
savaktiem efektivitati raksturojoSiem indikatoriem un atgriezenisko saiti no lietotajiem.

Detalizeta biznesa procesu mériSana var tikt veikta ar §im noliikam izveidotu procesu
meérisanas un monitoringa sisteému.

Talakajos apaksSnodalas punktos aprakstits, ka divu Itmenu mériSanas pieeja tika
aprobéta LU e-universitates iniciativas ietvaros. Rezultati atseviSku biznesa procesu
mériSanas aktivitateém atbilstoSi piedavatajai pieejai e-universitates iniciativas ietvaros, ir
atspoguloti (Medvedis et al., 2008) un pielikuma 1.3.

5.7.2. Procesu meriSanas sistemas implementacija

— —v

Procesu mériSanas sisteéma, kas aprakstita Saja punkta, ka sastavdalu izmanto datu
noliktavu, kas DNATIS arhitektiiras konteksta ieklaujas veiktsp€jas meérfjumu sist€mas
sastava (skat. 5.6. apaksnodalu).

Procesu mérisSanas un monitoréSanas sisttma (PMMS) tika izveidota ka parvaldibas
informacijas sisttmas LUIS integréta sastavdala (Niedrite et al., 2007a). Ka viena no
sastavdalam PMMS tika izmantota ari datu noliktava, citas bitiskas komponentes ir:1)
procesu operativas monitoréSanas komponente, 2) procesu mérisanas sistéma, un 3) procesu
izpildes zurnalfails. Kop&€ja PMMS shéma redzama 45. attéla.

/ University Information System \/ Process Measurement System \

, D
Business Process S——
Business
Data

Ensuring Component
Process Operational

Monitoring

Component j

45, attéls. Procesu monitoré§ana un mériSana

Data Querying
and Aggregation
Component

Reporting
Component

Data
Warehouse

Process Execution

Procesu operativas monitoréSanas komponents lauj veidot atskaites no Zzurnalfailu
datiem un biznesa datiem, kas glabajas informacijas sist€mas tabulas. Procesu Operativas
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monitoréSanas komponents ir izstradats ka parvaldibas informacijas sistémas LUIS
sastavdala, izmantojot tas pasas tehnologijas ka LUIS.

Procesu operativas monitoréSanas komponents lauj analiz€t indikatorus par procesu
darba pliismu tieSi no zurnalfaila un procesu darba plismas izpildes laika. P&c tam indikatori
tiek ieladeti datu noliktava un izmantoti procesu mérisanas un analizes uzdevumiem.

Procesu mériSanas sisttma ir bazeéta uz datu noliktavu modeliem, kas tika izstradati
atbilstosi trim jaunam metodém — lietotaju vaditai (Benefelds, Niedrite, 2004), datu vaditai
(Solodovnikova, Niedrite, 2005) un mérku vaditai metodei (Niedrite et al., 2007a).

Merisana, kura var tikt veikta, izmantojot datu noliktavas datus, var biit divu veidu — var
merit procesu izpildi raksturojosus mérjjumus (kad, cik ilgi, kas izpilda procesu utt.) un var
merit procesu izpildes rezultatus (biznesa datus).

Procesu MeériSanas Sist€mai ir ari ETL dala (Extract, Transform, Load — izguve,
transformacija, ielade). ST komponente ir ta, kas veic datu izguvi no procesu izpildes
zurnalfailiem un IS, veic nepiecieSamas transformacijas, procesu izpildes datu integréSanu ar
biznesa datiem no IS, tiek veikta arT So integréto datu transformacijas, lai tie atbilstu datu
noliktavas daudzdimensiju modeliem un péc tam dati tiek ieladéti datu noliktavas datu
struktiiras. Datu glabaSanai tiek izmantota Oracle datu baze.

Procesu izpildes Zurnalfails ir v@l viena biitiska PMMS komponente, kas nodroSina
vajadzigo datu par procesu izpildi savaksanu. Zurnalfails un ta formats ir veidots tie§i PMMS
vajadzibam, ta formatu noteica datu noliktavai vajadzigie dati un prasibas, kas bija izvirzitas
procesu mérisSanas sist€mai. IztriikstoSo datu savakSanai tika izstradats atbilstoSs zurnalfaila
formats, katrai procesa izpildei tiek veidots jauns ieraksts, pieméram, biznesa procesam
»Studenta registracija uz kursu” tiek veidots formats:
<procediira>,<kurss>,<lietotajs>,<datums>

Formats var bt atskirigs, ja biznesa procesu realiz€josai sist€mas funkcijai (procediirai
ir jasaglaba papildus parametri, ka ieprieks dotaja pieméra — ir viens parametrs — kursa kods.

AtskaiSu veidoSanas komponents tiek izmantots, lai att€lotu rezultatus no atSkirigdm
datu noliktavas dalam (datuvém).

5.7.3. Divu limenu mérisanas pieejas aprobacija

Uzsakot jaunas iniciativas, pieméram, e-universitates ietvaros (piem., vai uzlabojot un
paplasinot eksistgjosas sisteémas, ir bitiski saprast situaciju ar eksist€joSam informacijas
sistemam. Saja gadijuma ir piemérota sistémas Iimena mérisana. Pieméram, IS efektivitates
noteikSanai izv€leta sist€mas lietoSanas dimensija. Saskana ar sheému (50. attéls), universitate
tieck izmantotas dazadas sisttmas dazadiem mérkiem, bet tas izmanto vienu un to pasu
infrastruktiiru, tas savstarpgji ir saistitas ar dazadiem interfeisiem un tade] ietekme viena otru.
Tam ir arf viena un ta pati potencialo lietotaju kopa. Sada situacija var mérit sistémas
lietoSanu, jo rezultati bus salidzinami sava starpa.

Talak detalizétak tiks apliikotas sistémas, kas tiks novértctas. IpaSibas, kas ietekmé
sist€mas lietoSanu un kas katrai no sisttmam ir janosaka un jadokument€ ir sekojosas:

. vai sistémas lietosana ir obligata vai neobligata,
o piekluves kontroles veids,

o vai eksiste lietotaju piekluves mehanisms, kas ierobeZzo sistémas lietoSanu.
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LUIS

Parvaldibas IS sistema (LUIS) tika jau iepriekS aprakstita, tapéc kopsavilkuma veida
Seit galvenais: sist€émas piekluvei tiek izmantotas tris dazadu veidu pieejas — paSapkalpoSanas
funkcijam, pamatfunkcijam un publiskajam funkcijam.

Sisttmas (LUIS) lietoSana pamatfunkciju gadijjuma ir obligata, paSapkalpoSanas
funkciju gadijuma dazkart eksisté alternativs veids ka sasniegt vajadzigo meérki, pieméram,
students ta vieta, lai pats veiktu vajadzigo darbibu sistema ar paSapkalposanas funkcijam, iet
pie studiju padomnieka un lidz palidze€t un Sai gadijjuma tas paSas darbibas studiju
padomnieks var izdarit sistéma ar pamatfunkciju palidzibu studenta vieta.

Daudzas funkcijas paSapkalposanas funkciju dala ir informativas, pieméram, personisko
datu apskatiSsana dazados griezumos, ta ka $ada veida funkciju izmantoSana ir neobligata.
Tatad var teikt, ka sist€émas lietoSana paSapkalposanas funkciju sadala nav stingri obligata, bet
ar viennozimigi neobligata ta nav. LUIS publiskas dalas lietoSana ir pilniba neobligata.

Pamatfunkciju gadijuma eksiste pieejas kontroles mehanisms, kas nosaka, kadam un cik
funkcijam katrs konkrétais sist€mas lietotajs var piekliit. PaSapkalpoSanas funkciju gadijuma
ir japaskata divas atseviskas lietotaju grupas, kur katrai no tam ir sava funkciju kopa —
studenti (studentiem paredzetas paSapkalpoSanas funkcijas) un darbinieki (darbiniekiem
paredzetas pasSapkalposanas funkcijas). Katra no §tm funkciju kopam ierobezojumi attiecas ari
uz pieejamo informaciju katram konkrétajam lietotajam — pieejami ir tikai ar konkréto
lietotaju saistiti dati. Publiskas funkcijas ir pieejamas lietotdjiem bez jebkadas pieejas
kontroles un bez papildus ierobezojumiem uz datiem.

Portals

Portalam ir divas dalas- viena ar piekluves kontroli, otra ir publiska. Visas portala
veicamas funkcijas ir neobligatas.

E-studiju vide Moodle

E-studiju vide Moodle arT izmanto pieejas kontroli. Ja e-kurss tiek izmantots studiju
procesa tikai ka papildus materialu publicéSanas vieta, tad var Sados atseviSkos gadijumos
runat par neobligatu izmantoSanu, bet pamata gadijumu, ja pasniedzgjs $adu e-kursu ir
izveidojis, tad ar mérki, lai students to izmantotu. Tomer ja verté sisttmu kopuma sist€émas
Iimena mériSanai — tad eksist€ neobligatas izmantoSanas iespé&ja, jo eksiste alternativi veidi, ka
1zdart to pasu darbibu (klatienes studijas, materialu ieguve ar citu studentu starpniecibu u.c.).

Tatad sist€mas lietoSanas konteksta biitiski ir izvertét, vai sistemu meérjjumu rezultati
biis salidzinami. Iepriek§ min&tajam sisttmam (LUIS, portals, Moodle) eksisté sistému dalas
(LUIS pasapkalpoSanas funkcijas, portala ierobezotas piekluves dala) vai arl pati sist€éma
(Moodle), kas pielauj zinamu sisteémas lietoSanas izvéles brivibas vai neobligatuma pakapi.

Protams, mérit var ari LUIS pamatfunkciju izmantoSanu, lai piepemtu lémumus par
sistémas talaku attistiSanu, bet Sie merjjumi nav viennozimigi salidzindmi ar par€jo sist€ému
lietoSanas raditajiem, jo to nosaka So funkciju lietoSanas obligatums. Tapat arT LUIS publiskas
dalas un portala publiskas dalas izmanto$anu var mérit un salidzinat (bus salidzinami lielumi).

Talak aprakstitie mérfjumi ir par sisttmu un sisttmu dalu ar zinamu brivibas
(neobligatuma) pakapi salidzinasanu (nav ietvertas publiskas dalas un LUIS pamatfunkcijas).
Mertjumi, ko var noteikt ir sekojosi: 1) lietotaju skaits, 2) potencialo lietotaju skaits, 3) sesiju
skaits.

Datu savakSanai sisttmas mériSanas limeni tika izmantoti sist€mu Zurnalfaili vai
specializétas Zurnaltabulas, kuras tika savakta informacija par katras sisteémas lietoSanu.
Katras sistémas gadijuma bija tikai jaanaliz€, kurS ieraksts un kada veida interpret€jams
mérfjumu konteksta, ka art japrecize failu un specializéto zurnaltabulu ierakstu formati.
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Parvaldibas IS sistema LUIS glaba lietoSanas informaciju datu bazes tabula, kur izveleta
detalizacijas pakape katram ierakstam lielo datu apjomu d&] reprezenté vienas dienas vienas
sisttmas vienas konkrétas funkcijas lietoSanas kopsavilkumu (skaitu) atseviskam lietotajam.
Gada Sada veida tiek savakti 50 miljoni ierakstu atbilstoSi Sai detalizacijas pakapei. E-pastu
lietoSana tiek iegtita no Unix zurnalfaila, Moodle lietosana tiek fikséta Apache timekla servera
zurnalfaila.

Visi Sie zurnalfaili vai tabulas tika analiz&ti un tika secinats, ka iesp&jams iegiit datus
par sist€mas lietosanu dienas detalizacijas [imeni par katru no sisttmam sekojos$a formata:

<user name><activity><IP address><date><the number of performed activities>, kur
<user name> apzimé atsevisku sisteémas lietotaju, <activity> - apzimé atsevisku sisteémas
funkciju, bet sistémas limena mérjjumu rezultata $1 aktivitate ir pieslégSanas sist€émai (login),
bet <the number of performed activities> veértiba apzZimés interes€joSo merijjuma vertibu.

Tika veikta sistémas ltmena mérisana iepriek$ minétajam sisttmam 2008. gada pavasara
semestri, un rezultati 3 galvenajam e-universitates sisttmam doti 6. tabula. Saja tabula nav
ietverti raditaji uz to bridi, kas raksturo katras sist€mas potencialo lietotaju skaitu, jo var
uzskatit, ka tas nemainas mérjjumu veikSanas perioda laika. Ta LUIS sistémai un portalam
bija 20478 potencialie lietotaji, kas reprezenté visu uz atbilstoSo semestri registréto studentu
skaitu. Savukart, Moodle gadijuma var runat par 6861 potencialiem sisteémas lietotajiem
mérijumu perioda, kas reprezenté uz tadiem studiju kursiem registréto studentu skaitu, kam
eksiste atbilstoss e-kurss.

Tabula ietvertais pirmais mérfjums katrai sisteémai atspogulo sist€émas lietotaju skaitu
(unikalo lietotaju skaits mé&nesi), otrais mérijums atspogulo, cik procentu no potencialiem
lietotajiem ir aktivie lietotaji, treSais meérijums ir sesiju skaits meénesi, un p&dejais merjjums ir
vidgjais sesiju skaits uz vienu aktivo lietotaju.

6. Tabula. Sistémas Iimena mériSanas rezultati

Moodle Portal LUIS
Mar 4158 [61% 37225 (9,0 (6227 |30% (52329 8,4 12909 [63% |77403 6,0

Apr 4090 |60% (35102 |8,6 |5895 |29% |56271 |9,5 |12083 [59% (84300 7,0

May 5256 |77% |39488 |7,5 (6195 |30% |57845 (9,3 |[14628 |71% (121495 |83

Jun 3150 [46% |26384 (8.4 |5702 |28% (58896 (10,3 {14976 |73% |202448 |13.5

Meérijumu rezultati var tikt izmantoti, lai noskaidrotu, vai vadibas stratégiskie 1&émumi
tiek realizeéti, pieméram, ja portals tika planots ka ieejas punkts visam sistemam, tad
mérjjumiem bitu jaatspogulo Sis aspekts. Ka redzams tabula, LUIS lietotaju skaits ir
apméram divas reizes lielaks neka portalam, kas rada, ka lietotaji izmanto alternativus
eksist&josus piekluves veidus LUIS sist€mai ta vieta, lai pieslégtos portalam.

Otrs analizes mérkis var biit sisttmu meérkauditoriju analize, var novertét, cik no
potencialiem lietotajiem ir iesaistiti sist€mu lietosana un noskaidrot, kuram sisttmam eksisté
problémas to lietoSana. P&tijuma rezultati uzrada lidzigus meérjjumus divam sistémam — vidgji
robezas no 60% lidz 70%, bet uz pusi mazak tresajai sistémai. So mérfjumu rezultatu c€loni
tad ir noskaidrojami talakos pétijumos, kur nepiecieSama detaliz€ta analize, kas raksturo
lietotajus, kas lieto un kadas ipaSibas raksturo lietotaju, kas nelieto sist€mu, piem&ram,
gadijuma, ja lietoSanas raditaju grib paaugstinat.

No mérfjumu rezultatiem- kaut ari lietotaji portalam ir salidzino$i neliels % no
iesp&jamiem lietotajiem, tad sesiju skaits uz 1 lietotaju ir lidzvertigs pargjam sistemam. Atkal
iesp&jami izskaidrojumi, ko parbaudit var jau ar detalizéta ITmena mériSanu — piemé&ram,
portala funkcijas tieSam noder noteiktai lietotaju grupai, ko ta lieto intensivi, vai arT ir tehniski
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iemesli — piemé&ram, caur portalu lietojot kadu no sisttmam, piemeéram, e-pastu, lai ekrana
atjaunotu redzamos datus, tiek veikta automatiska atkartota pieslégSanas sisteémai.

Lidz ar to rodas nepiecieSamiba talakai lietotaju paradumu pé&tiSanai. Ka dazas no
hipotézé€m var minét:

1) mazs pieejamo funkciju skaits, salidzinosi ar citam sist€mam,

2) kadu no portala piedavatajam funkcijam var realizét pa tieSo citd sistema, apejot
portala ieeju, lidz ar to statistika pieaug attiecigi citai sisteémai.

Talaki pétijumi, izmantojot detaliz€to meriSanu, apliecina, ka speka bija otra hipotéze.
Cits iesp&jamu talaku p&tijumu virziens — hipoteze “aktivie studenti”- kas lieto visas sistémas.
Tas izskaidrotu lidzigos lietoSanas procentus, biitu javeic to lietotaju analizi, kas sisteémas
nelieto, lai varétu noskaidrot c€lonus un uzlabotu mérijjumus.

Detaliz€ta analize talak biitu japéta ar1 funkciju klases, ko lieto, atkal lielaka uzmaniba
bitu japievers mazak lietotam — vai iemesls objektivs, pieméram, laika perioda funkcijas retu
lietoSanu izraisa biznesa procesu specifika (uz semestri students registréjas tikai 1 reizi
perioda), vai iemesli ir citi.

Detaliz@tai procesu mériSanai un mérjumu rezultatu talakas izp&tes nodrosinasanai tiek
izmantota Procesu mériSanas sisteéma, kas izveidota ka LUIS integréta sastavdala. Latvijas
Universitate ir ap 250 biznesa procesiem (skaitlis mainigs laika gaita), bet tikai dala no tiem
tiek analiz&ti un uzlaboti. Dazos biznesa procesa parbiives gadijumos, kuros piedalijies autors
(uznems$ana, registracija uz semestri, registracija uz kursiem), procesu analizei, aprakstiSanai
un uzturéSanai tika izmantots GRADE riks (Kalnins et al., 1996).

Detalizéta Iimena mériSana tika piclietota diviem procesiem — Registracijai uz semestri
un E-kursu lietoSanai, aprakstu par detalizétas mériSanas rezultatiem var skatit pielikuma.

5.8. Secinajumi

Lai organizacija veiktu veiktsp€jas meriSanu, tad izstradajot vai izv€loties piemérotu
sisteému, tai jabit balstitai uz kadu parvaldibas modeli, kas palidz izvéleties un precizi definét
piemé&rotus merjumus.

Atbilstosi parvaldibas modelim, uzn€mumi var tikt novertéti attieciba pret dazadam
perspektivam, piemeram, finansu, klientu, iek§€jo procesu un citam. Lai to var€tu izdarit,
jamodelé un jadokument€é veiktsp&jas indikatoru dazadi aspekti, piem&ram, saistiba ar
veiksmes faktoriem, kadas atskaites nepiecieSamas analizei, kas ir atbildigie par procesiem un
citi.

Procesu meriSanas sistéma var tikt realiz€ta ka datu noliktava, galvenokart, ja ir
paredzgeta ilgtermina analize, ja ir nepiecieSama visu organizacijas datu avotu integracija, un
ja dala no nepiecieSamajiem datiem jau tiek uzkrata uznémuma eksist€josa datu noliktava.
Datu noliktava ir piemérots risinajums ar1 gadijuma, kad analize ir nepiecieS$ama uznémuma,
ne atseviSka departamenta Itment.

Veiktspgjas merfjumu sist€ému implementacija, izmantojot ka Ilidzekli datu noliktavu, ir
jaizveido, piemérots daudzdimensiju modelis, lai atspogulotu veiktsp&jas méeriSanas datus —
indikatorus, indikatoru 1pasibas. Lai $adu modeli izstradatu, par pamatu var kalpot indikatoru
formalais pieraksts, kur indikatoru definicijas ir izdalami tadi datu noliktavu daudzdimensiju
modelim butiski elementi ka kvantitativi dati (potenciali fakti) un kvalitativi dati (potenciali
dimensiju atribiiti).

Lai nodros$inatu lietotajus ar informaciju par indikatoriem, jaizverte, ka informaciju par
indikatoriem attelot — ko var nodrosinat tipiski datu noliktavas infrastruktiiras komponenti,
pieméram, atskaiSu riki (att€lo indikatoru vertibas), un kadi ir iesp&jamie jaunie komponenti,
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kas jaizstrada, lai lietotaju nodroSinatu ar papildus informaciju par indikatoriem, to 1pasSibu
aprakstiem.

Veiktsp&jas meriSanas sistémas izstrades balstiSana uz indikatoru dzives ciklu, lauj
lietotajam veikt veiktsp€jas meérisanu pec noteiktas sistémas, izmantojot pilnigu informaciju
par indikatoriem, lauj pamatoti veikt parveidojumus biznesa, un lauj uzlabot paSu mériSanas
sist€ému, mainot indikatoru Tpasibu vértibas.

Datu noliktavas izmantoSana veiktsp&jas meériSanas sist€mas ir jau diezgan bieZi
izmantotas. Promocijas darba piedavatais veiktsp&jas meriSanas ietvars ir izstradats, lai iegiitu
maksimalu labumu no parbauditu datu noliktavu tehnologiju izmantoSanas, realiz&jot sisttmu
indikatoru dzives cikla atbalstam.

Piedavatais un veiktsp&jas parvaldibas ietvaram izmantotais indikatoru dzives cikla
modelis kalpo ka kvalitates nodroSinajums meriSana. Veiktsp&jas meériSanas ietvara
izmantotas datu noliktavu tehnologijas parklaj divus bitiskus aspektus indikatoru dzives
cikla: a) indikatoru mériSanu un b) dalu no indikatoru analizes, ko veic atskaiSu modulis.

Piedavata metode veiktsp&jas mériSanai nodroSina laicigu un dotajam kontekstam
atbilstoSu 1émumu pienemsanas procesu. Indikatoru dzives cikla atbalsta datubaze glaba
metadatus, kas defin€ un plano indikatoru mériSanas un kontroles darbibas, izmantojot laika
shémas, atbildigos par procesiem, veicamas aktivitates atkariba no rezultatiem u.c. metadatus.
Piedavatais ietvars piedava iesp&ju izveidot veiktsp&jas kontroles mehanismu, kas tiek iniciéta
no merjjumu sist€mas puses, tiklidz sisttma konstaté problému un nepiecieSamibu pec
detalizetakas analizes.

Piedavatais veiktsp&jas meérijjumu ietvars un tam pamata esosais indikatoru dzives cikls
aprakstits divos rakstos (Niedritis et al., 2012) un (Niedritis et al., 2011a).

NepiecieSamas arT metodes un pieejas, ka veikt mériSanu, t.i. ka izmantot veiktsp&jas
mérfjumu sist€ému, kas balstita uz indikatoru dzives ciklu.

Runajot par piedavato divu [imenu meériSanas pieeju, universitate nav vieglaka vieta kur
veikt biznesa procesu mériSanu, analizi un parbiivi. Ar tas tradicijam un akadémisko brivibu,
kas biezi tiek attiecinata arT uz parvaldibas funkcijam universitaté, biznesa procesi Latvijas
Universitaté bija (un joprojam ir) neskaidraki neka biznesa struktiiras. Tomér divu limenu
meérisana lauj git priekSstatu gan par sistému izmantoSanu, gan par nepiecieSamajiem
uzlabojumu virzieniem un problému c€loniem. Rezultati aprakstiti vairakos darbos (Medvedis
et al., 2008), (Medvedis et al., 2008b), (Niedrite et al., 2007a).
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6. Nobeigums

Promocijas darba izvirzita hipotéze “Ir iesp&jama efektiva, uz inovativu arhitekttiru

balstita timekla informacijas sist€mu izstrade, lai realiz€tu programmatiiras ka pakalpojuma
pieeju” ir apstiprinajusies. To pierada promocijas darba rezultati un to aprobacija divos
projektos.

Timekla informacijas sistemas, kas balstita uz piedavato arhitekttiru, izstrades

efektivitati var izvertét, izmantojot sekojosus kritérijus:

vienas organizacijas ietvaros izstradatd informacijas sistéma nodroSina organizacijas
biznesa procesiem atbilstoSu adaptétu funkcionalitati, kas tiek regulari lietota un
uzlabota. ST kritérija izpildi apliecina divu limenu mériSanas pieejas pielietojums, kur
tiek veikta sisteémas lietoSanas un procesu izpildes analize,

timekla informacijas sist€éma tiek izstradata, paredzot iesp&ju adaptétas S$is sist€mas
instances uzturét un lietot vienlaicigi vairakas organizacijas. ST kritérija izpildi apliecina
piedavatas arhitektiiras izmantoSana divos aprobacijas projektos, kur tika izstradatas
divas timekla informacijas sist€émas, kas p&c tam izmantotas daudzas organizacijas.
Viena no tam izmantota projekta, kura 13 universitates izmanto vienas TIS 13 adaptétas
instances, un otrs projekts, kur citu TIS — Transportlidzek]u registracijas IS izmanto
Celu Satiksmes Drosibas Direkcija un citas argjas organizacijas.

Prakse rada, ka 3o arhitektiiru var izmantot dazadas biznesa jomas. Sadas arhitektiiras

pielietoSana var tikt apsveérta sekojosas situacijas: 1) pastav dala lietotaju, kas izmanto vairak
neka vienu TIS instanci viena laika perioda vai arT secigi, ta piekliistot visiem saviem datiem,;
2) daudziem lietotajiem javeic viena un ta pati funkcija, bet katram atskiriga veida.

Promocijas darba piedavato DNATIS arhitekttiru raksturo vairakas inovativas paSibas.
TIS adaptacijai piedavats izmantot divus adaptacijas [imenus — organizacijas [imeni un
detaliz€tu lietotaju [imeni. Organizacijas [Tmena adaptacijas rezultata tiek izveidota TIS
adaptéta instance, balstoties uz organizacijas profilu, kas apraksta, kadas funkcijas un
kada veida tiek izmantotas organizacija. Lietotaja limena adaptacija balstas uz lietotaja
profilu un adapté TIS individuala lietotaja specifikai darba ar sisteému,

Arhitektiiras ietvaros nodefin€ti gan komponenti, kas nepiecieSami adaptacijas
nodro$inasanai, gan mijiedarbibas veidi starp komponentiem. Arhitektiiras komponentu
mijiedarbibas vajadzibam ir nodefin€tas adaptacijas operacijas, kas defin€tas abos
adaptacijas Itmenos.

Arhitektiira atbalsta situaciju, kad lietotdaji var stradat ar vienas TIS sist€émas vairakam
instancem, ja lietotdjs ir saistits ar vairakam organizacijam, kas ir TIS nomnieces.
Adaptetas TIS instances tiek integrétas viena konkrétam lietotajam adapteta lietotng, ko
lietotdjam piegada, izmantojot integrétu lietotaja saskarni,

Atbalstita arT TIS saskarnes dinamiska generé$ana, adapt€Sana atbilstosi lietotaja
darbibam ar sistemas objektiem,

Tika piedavatas metodes, ka risinat datu konfliktus, ko rada daudzo nomnieku vienas
instances pieeja SaaS realizacijai, kas tika izmantota Saja arhitekttira. Piedavats aprakstit
katra ieraksta piederibu, spéka busanas laiku, un biznesa logikas Iimeni definét
kontroles procediiras, kas nosaka, kas un kadas darbibas var veikt ar atbilstoSa statusa
ierakstiem.

DNATIS arhitektiira biitiska loma ir arT lietotaja modelim, kura izveide tiek izmantotas
lietotaju profilu integracijas idejas, lai varétu attistit lietotaja modeli un var&tu savakt
datus par lietotaju. Lietotdja modelis tiek izmantots gan TIS adaptacija, gan
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organizacijas veiktsp&jas mérisSanas sist€ma, attistot datu noliktavas modeli, lai tas
atbilstu lietotaju vajadzibam péc datiem.

DNATIS sastava tiek piedavats arm meriSanas ietvars, formals indikatoru pieraksts, ka
arl metode biznesa procesu mériSanai un uzlaboSanai. Piedavatais organizacijas
veiktsp&jas mérisanas ietvars balstas uz datu noliktavu tehnologiju izmantoSanu. Datu
noliktavu risinajumi papildinati ar informaciju par meriSanas procesa organizaciju.
Promocijas darba piedavatais mériSanas ietvars dod papildus metodi, kas nodroSina gan
informativu atbalstu mériSanai un analizei, gan papildus kontroles iesp&jas So uzdevumu
veikSanai. Janem vara, ka piedavatais ietvars ir paredzets situacijai, kad organizacija
datu noliktava, tas izveides un uzturéSanas procesi un datu noliktavas atskaisu riki jau
eksiste.
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1. Pielikums
1.1. DNATIS arhitektiiras pielietojums Augstskolu informativaja sistéma

Pielikuma dota informacija par iesaistito augstskolu izmantotajam funkcijam un
lietotaju skaitu (skat. 7. un 8. tabulu), ka ar1 doti adaptéto lietotaju saskarpu paraugi divas
Augstskolu informativas sistémas instances (skat. 46. un 47. att€lus).

Augstskolu informativa sist€éma realiz€ta, izmantojot DNATIS arhitektiiru. 2012. gada
novembrT $o sist€ému izmanto 13 augstskolas.

Funkciju skaitu pasapkalpoSanas funkciju grupa pa gadiem un pa augstskolam, kuras
dazados gados ir ieviesuSsas So funkciju grupu, var redz€t tabula (skat. 7. tabulu).
PasapkalpoSanas funkcijas izmanto 10 augstskolas, visas 13 augstskolas izmanto pilnvaroto
funkciju grupu.

Kaut ar1 Augstskolu informativa sist€éma tika uzsakta pirms 2000. gada, par nozimigu
ievieSanu pasapkalposanas funkciju grupai var runat no 2006. gada. Funkciju skaita
samazinajums parsvara gadijumu nozimé jaunas versijas realizaciju TIS, kur apvienotas
vairakas funkcijas. Var pienemt, ka visas realizétas funkcijas tiek izmantotas LU, un uz doto
bridi ir 101 funkcija paSapkalposanas funkciju grupa.

7. Tabula. PasapkalpoSanas funkciju grupa

PUB izmantoSana (piekluve

saviem datiem): funkcijas 2000 2001] 2002) 2003 2004] 2005| 2006| 2007 2008] 2009f 2010] 2011] 2012
1. Latvijas Universitate 39] 771 50 54 78 631 62| 69 74 112 103] 103] 101
2. Liepajas Universitate 30 18 12 1 300 38 35 401 72| 64 4
3. Latvijas Lauksaimniecibas

universitate 201 26 271 301 35 27
4. Vidzemes Augstskola 24 331 36| 36| 34| 56| 44
5. Ekonomikas un kultdras

augstskola 22 26 23 21 20
6. Rézeknes Augstskola 23 32 33 37 30 30 32
7. Daugavpils Universitate 21 23 27 32 25 23 20
8. Latvijas Kultdras koledza 21 271 22 19 16
9. Latvijas Policijas akadémija 29] 30 32 23

10. Sarkana Krusta medicinas

koledza 32 32| 34 30 26

Pamatfunkciju (pilnvaroto funkciju) grupas funkciju un lietotaju skaits pa gadiem un
augstskolam dots pielikuma (skat. 8. tabulu).

Dala augstskolu sakuma (Iidz 2005. gadam) izmantoja Augstskolu informativo sist€mu
LIIS projekta ietvaros, un kad beidzas finans€jums no IZM par datu sist€mas ievieSanu un
uzturéSanu augstskolam, dala atsacijas no sist€émas. Dalai augstskolu paraléli ieprieks uzturgja
vel citas sist€mas, ko i1zvelgjas par piemérotakam katras augstskolas specifikai. No 2006. gada
augstskolas pasas no sava budzeta apmaksa Augstskolu Informacijas sist€mas uzturéSanu un
jaunu funkciju ievieSanu. Latvijas Policijas akadémijas gadijuma izmantoSana partraukta
sakara ar §1s augstskolas pievienoSanu LU 2010. gada.
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8. Tabula. Augstskolu informativas sistémas pamatfunkciju grupas funkcijas un lietotaji
AUTH izmantoSana
(sankcionétas pieejas
funkcijas): lietotaji funkcijas | 2000| 2001) 2002) 2003] 2004] 2005[ 2006| 2007| 2008] 2009 2010| 2011 2012f
113] 252| 292| 320 371 404| 427 447 480 504| 512 533| 535
1. Latvijas Universitate 378| 1107| 1411] 1667]| 1922 2042| 2088| 2251 2348| 2456| 2635| 2705| 2686
2. Latvijas Lauksaimniecibas 3| 44 51 741 103| 107] 134| 136] 135 229 213
universitate 100| 471] 766| 1031] 1001 998| 1083| 1159| 1186| 1192| 1233
8| 28| 33| 38 40| 40 47) 49 48] 74 60| 49 54
3. Liepajas Universitate 74] 570 568| 679 753| 854 819 741| 835 964 983| 1073| 1061
1 1 60] 56/ 58] 109] 113[ 120 120
4. Daugavpils Universitate 68| 137 762 726 795 866| 1027 1057 1029
6 12| 13| 30| 55| 48] 40| 42| 41| 45 44| 40
5. Rézeknes Augstskola 267] 206| 451| 603] 780 717| 649 683 629 703[ 753| 812
6. Ekonomikas un kulttras 1 1 1 2 41 20 18| 24 21 17 16 19 14
augstskola 13 1| 186] 254 302] 573| 488] 566| 556| 576] 544 592| 559
4 4 3[ 10 171 31 38| 53] 39| 43| 47| 40
7. Vidzemes Augstskola 138 201| 250 347| 558 535 540 617[ 692 679 710[ 803
8. Latvijas Policijas 1 41 24 22| 24 9
akadémija 49 186 544] 559 492] 162
2 2 3 6 3 3 3 5 2 2 3 3
9. Studiju Fonds 38 77 80| 102 87| 92 108 104] 102] 102] 116] 112
10. Latvijas Makslas 3 2 3 3 2 3 5 4 6 6 6
akadémija 215 242] 233] 263[ 180] 260 370] 389 417| 466| 476
7 9 8 6 6
11. Latvijas Kultdras koledza 339 423] 359 371 334
12. J.Vitola Latvijas Mizikas 5 5 7 6 5 11 14| 13| 17| 16| 13
akadémija 231] 241| 226| 281| 223| 403| 504| 458| 466| 438 419
13. Sarkana Krusta 4 4 5 4 4 5 4 4
medicinas koledza 205 471| 352 378 462| 418 432| 388
14. Rigas Pedagogijas un 4 22 4 3 2 1 1
izglitibas vadibas augstskola 50[ 151 171 176] 142 154] 106
15. Rigas Juridiska 8 3 4 5 4 3 2 1 3 2 5 6
augstskola 210 188] 256 312] 291 290 249] 116 213] 208 415 403
6 9 9 7 5 15
16. Ventspils Augstskola 2441 299| 206| 268 142 527
17. Latvijas Sporta 7 6 6 7 6
pedagogijas akadémija 142] 210] 263 284] 195
18. Latvijas Kultdras 1 1 4 3 4 4
akadémija 4 6| 188] 336/ 315| 154
19. Latvijas Nacionala 2 2 2 3
Aizsardzibas akadémija 264] 254] 218] 237
2 1 2 2 1
20. Latvijas Jaras akadémija 98] 190| 158] 156 191
1 1 1
21. Banku augstskola 129] 175 13
22. Rigas Starptautiska 1 1 1
ekonomikas un biznesa 163] 78] 13
23. Rigas Tehniska 1 1 3
universitate 30 21 1
24. Rigas Ekonomikas
augstskola 41

Augstskolu IS, kas veidota atbilstosi TIS adaptacijas arhitekttirai, aprobacijas projekta
realizétas adaptetas instances LU un LiepU vajadzibam — lietotaju saskarnu paraugi- redzamas
46. un 47. attélos.
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1.2. DNATIS arhitektiiras pielietojums Transportlidzeklu registra

Pielikuma dota informacija par iesaistito organizaciju izmantotajam funkcijam un
lietotaju skaitu (skat. 9. tabulu), ka arT doti adaptéto lietotaju saskarnu paraugi, divam
dazadam organizacijam (skat. 48. att€lu un 49. att€lu). Transportlidzek]u registracijas sist€émas
funkcijas pieejamas vairak ka 9000 lietotajiem no 36 dazadam arg&jam organizacijam, ka ari
no 24 rajonu nodalam. Informaciju par nomnieku skaitu, lietotaju skaitu, izmantoto funkciju
skaitu var redzet 9. tabula. Tabulas rindu virsraksti atbilst dazadiem argjiem lietotajiem, kuru
nosaukumi aizstati ar organizaciju kodiem, bet rajonu nodalas — ar atbilstoSo rajonu
nosaukumiem (skat. 9. tabulu).

9. Tabula. Funkcijas un lietotdju skaits dazidas transportlidzeklu registra TIS instancés

Lietotaji Funkcijas (2007 2008 2009 2010 2011 2012

*0 7 27 121 |36 |25 (30 |46 |44 (54 (37
*1 45 |42 (41 |35 |43 |50 |41 (43 (45 |49 |40 |53
*2 24 146 (33 |40 31 |37 |25 |39 |27 |52 |27 |56
*3 107 |49 |147 |44 (143 |47 |126 |49 139 |56 |144 |60
*4 33 |45 |59 (43 |52 |46 |47 |54 |46 |67 |50 |61
*5 75 149 |80 |45 |83 |66 |85 |57 |82 |66 |75 |70
*6 283 |51 (326 |50 (333 |52 |327 |53 (356 |72 |380 |73
*7 21 |36 (36 |36 35 (36 |33 |41 [35 (52 |36 |51
*8 36 |41 |50 137 |45 |107 |40 |41 |36 (52 (35 |53
*9 98 |51 |134 (48 129 |[56 |114 |65 (169 |77 |154 |75
*A 75 |49 |101 |45 |104 |51 |90 |52 |91 [56 (91 |53
*B 23 |48 (29 |45 |53 |53 |52 |47 (65 |58 |68 |62
*C 45 |50 (67 |44 |54 |42 |53 (47 [59 |54 |58 |53
*D 217 |54 |242 |58 248 |71 |234 |60 |252 (73 (227 |71
*E 290 |83 (268 |81 247 (93 |241 |99 (244 (117 |240 |117
*F 34 148 |49 |39 |58 |44 |51 |57 |54 |78 (68 |70
*G 166 |54 (216 |51 (215 |53 |194 |55 (191 (58 |193 |60
*H 28 |49 (43 |49 |46 |44 |40 |41 |38 |52 |42 |60
*] 28 |50 (38 |52 |36 |51 |37 |51 (53 (69 |52 |81
*J 28 |46 (74 |46 |62 |43 |55 |43 |59 |54 |54 |56
*K &1 |50 |102 |55 (106 (81 (107 |80 |128 |94 (142 (105
*L 1097 (163 |1263 (176 |1230 (180 |1140 |157 (1183 |191 |1168 (216
*M 130 |50 (139 |71 (147 |67 |150 |60 (153 |75 |152 |89
*N 52 [215 |68 (191 |58 (242 |57 |302 |68 363 |61 (328
*O 56 |148 |74 |146 |59 |158 |62 |159 |66 (188 |61 192
*Pp 28 |43 (38 |37 |36 |41 |40 |37 (38 |53 |48 |55
*Q 61 |39 [265 (43 |321 |52
*R 114 |52 |109 |61 |89 |53 |89 |62 |105 (71 (103 |60
*S 158 (46 |179 (45 |156 (48 (173 |50 (188 |71 |185 |70
*T 78 |56 |102 |53 |111 |54 |105 |53 |107 (90 (106 |94
*U 4 18 |6 32 18 31 |11 |26 |8 27 |8 30
*V 7 37 (17 (36 (13 |23 |8 26 (14 |33 |18 |22
*W 444 |62 (693 |76 |774 |61 |774 (63 (749 |65 |702 |64
*X 2 9 |52 |18 |44 |14 (63 (14 |86 |13 [155 |15
*Y 2 18 |1 20 (19 |18 |28 (34 (25 |26 |19 |33
*Z 23 |4 21 |5 |22 |5 |23 |6
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10. Tabula. Funkcijas un lietotaju skaits dazadas transportlidzeklu registra TIS instances (Turpinajums)
Lietotaji Funkcijas (2007 2008 2009 2010 2011 2012
1-NodalaE 10 (141 |13 (141 |7 138 (9 151 (8 161 |12 |169
2-Nodala 11 132 (13 |135 |17 |148 |15 |149 (16 (165 |12 |161
3-Nodala 7 147 (9 145 |9 159 |10 (151 |10 |168 |11 |180
4-Nodala 14 |144 |11 148 (10 159 (10 (159 |16 |167 |11  |185
5-Nodala 24 |138 |16 |151 |21 161 |11  |169 (14 (171 |17 (181
6-Nodala 23 |149 |27 |156 |28 (178 |23 176 (20 (193 |22 |192
7-Nodala 9 133 (12 |141 |11 159 (12 (157 |14 |160 (9 170
8-Nodala 14 |141 |11 118 (16 158 (17 (169 |18 |165 |23 |166
9-Nodala 33 |153 |31 |153 |32 (169 |32 (173 (30 [185 |30 |190
A-Nodala 37 |158 |33 (154 (21 (161 |21 |168 |22 (177 (24 183
B-Nodala 13 |130 |17 (142 |13 (146 |16 |159 (16 (170 |12 |183
C-Nodala 7 130 (9 136 |7 149 |6 148 |7 154 |7 165
D-Nodala 11 126 (8 131 |15 (147 |12 |148 (13 (152 |8 164
E-Nodala 16 |146 |20 (151 |24 (164 |23 168 (27 (182 |20 |182
F-Nodala 8 140 (8 145 (10 156 (10 (163 |8 168 |8 179
H-Nodala 17 |132 |18 |133 |15 (145 |8 156 (11 (161 |16 |167
I-Nodala 17 |146 |18 (158 |15 (159 |14 (166 (18 (181 |16 |190
J-Nodala 10 |125 |13 |130 |16 (151 |13 155 (13 (168 |8 165
K-Nodala 20 |150 |21 157 |16 (174 |15 184 (15 (202 |17 |200
L-Nodala 188 |211 |182 (245|143 (226 |108 |231 (122 |240 |121 |243
M-Nodala 191 |248 |135 (261 |160 (295|171 (322 (125 (397 |113 |401
N-Nodala 20 |150 |14 (155 |15 (162 |14 (169 (11  |187 |11 |183
O-Nodala 11 {62 |9 69 |11 64 |13 |69 |11 |74 (14 (147
P-Nodala 11 147 (12 {149 |11 165 |9 168 (14 (185 |12 |190
R-Nodala 8 121 (9 127 |9 135 |7 142 (8 145 |9 168
S-Nodala 24 |150 24 |155 |24 (169 |19 172 (20 (182 |23 |179
T-Nodala 20 |144 |12 (141 |13 (147 |18 (144 24 (172 |25 |176

Talak doti piemeri, kas raksturo adapt€tas lietotaju saskarnes divam dazadam
organizacijam - Transportlidzeklu registracijas TIS sistémas nomniecem (skat. 48. att€lu un
49. attelu).

Dienas atskaite TL Ipa¥nieki Informacijas  Daudzbérnu, Zzemnieku nodeva Testa Lietotajs (Riga) [ziet 0123456
mekl&Sana Komerckilu apstiprinasana VK maksajumi Org.masinas Polises no
Vienas dienas atlauja Velo Nomnieku datu labo3ana LTAB

Apliecibu druka Statistika, atskaites RN sodu nonemsana Klasifikatori Policijas dati TL registratora
Stavesanas liegumu nonemsana Maksajumu izmantosana rokasgramata Izdotie sertifikati TL

RN izgatavosana RN atdoana NEW RA saraksts RA saraksts nodevas parskaitijumi Apliecinajums par
KL registracija TL refistracija Materialas vertibas RN rezervé$ana ipasnieka mainas registraciju CSDD
Invalida karte Registracijas labosana Adreses Problemu pieteik§ana ES RN piesaiste / KL RN izsniegiana
Dokumentu izsniegiana Numuru utilizacija CoC6 78910 11V 11K Likv.sert  Apdr.uzlimes sagatavosana

Deklaracija par tehniskajiem datiem KAT Maina

Asis. atsperojums laboSana Labojumi (planotie un realizétie)

Numuru salidzinaianas mekleiana Administresana Vecas Kilas

Numurn salidzina¥ana Kuga salidzindSana ~ Neskanétas apliecibas

Kuga motora salidzinasana Kodifikatori Tipu kodifikators

Pieteik. tehn.eksp.akta mekl&$ana Meklé¥ana, labo¥ana Fox dati

Tehniskas ekspertizes akts Juridiskie liegumi Zurnali

Pieteikums transportlidzekla parbivei Veiktas darbibas

Piet.pasmasas noteiks. Padmasas protokols

Numuru salidzina$anas darbibas

Vaditaja apliecibas dati Nodoklu

kalkulators

CSDD IZZINAS Brivie rezervétie numuri

Izmantojamie numuri

48. attéls. Transportlidzeklu registracijas IS funkciju izvélne (organizacija NR 1)
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Informacijas meklésana

Vienas dienas atlauja Velo

Numuru salidzinasanas meklésana
Numuru salidzinaSana Kuga salidzinaSana
Kuga motora salidzinasana

Pieteik. tehn.eksp.akta mekl&sana
Tehniskas ekspertizes akts

Pieteikums transportlidzekla parbiivei
Piet.pa¥masas noteiks. PaSmasas protokols
Numuru salidzinasanas darbibas

Vaditaja apliecibas dati

Maksajumu izmantoSana
RN rezervesana

Adreses Problémn pieteikiana

Labojumi (planotie un realizétie)

TL registratora rokasgramata Sertifikats lielgabarita TL
Izdotie sertifikati Apliecinajums par Tpasnicka mainas

registraciju CSDD

49. attels. Transportlidzeklu registracijas IS funkciju izvélne (organizacija NR 2)
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1.3. Divu Iimenu mériSanas pieejas pielietojums Latvijas Universitate

Pielikuma aprakstitas divas galvenas IS Latvijas Universitaté, kas izmantotas divu
Iimenu mériSanas aprobacija — LUIS un e-studiju sist€émas, ka arT aprakstita detalizéta [imena
mérisana un tas rezultati diviem procesiem ,,Registracija uz semestri” un ,,E-kursu lietoSana”.

Latvijas Universitates gadijuma ir 9 galvenas informacijas sist€mas, kas tiek izmantotas
dazadam vajadzibam, ar dazadiem interfeisiem, un atkarigi viens no otra datiem (50. attels).
Dota shéma atspogulo LU sistémas uz divu Iimenu mériSanas pieejas aprobacijas bridi
(Medvedis et al., 2008), kur laika gaita nomainitas vides atseviskam sisttmam, pieméram,
portals ir izstradats, izmantojot Typo3, un notiek darbs pie dalas no LUIS funkciju lietotaju
saskarnes nomainu.

E-Learning Systems:|

Data Warehouse Moodle, etc. Portal:
@ uPortal
Accounting System Management Information Public Web Page:
Apvarsnis System LUIS Hypercontent
Library System @ ]
Aleph Directory System— e-mail

LDAP Server

50. attels. Galvenas informacijas sistemas un datu plasmas

1.3.1. Parvaldibas Informacijas Sistema LUIS

Galvenais Parvaldibas Informacijas sist€émas (LUIS) izveidoSanas mérkis Latvijas
Universitaté [LUIS] ir atbalstit studiju procesu administréSanu [Stonis et al., 2001]. Ta sastav
no sckojosam apakssisttmam — darbinieku registrs un rikojumu registrs, algu sistéma,
studentu uznemsana, studentu registracija uz semestri, studiju maksu uzskaite, kursu katalogs
un studiju plans, studentu registracija uz studiju kursiem, diplomu pielikumu sagatavo$ana un
citi.

Visi servisi, ko lietotajiem nodroSina biznesa procesi, ir iedalami 3 grupas (51. attels):
1) pamatservisi, kas atbalsta galvenos biznesa procesus, un kas implement€ti ieprieks
pieminétajas galvenajas LUIS apakssisteémas, 2) paSapkalposanas funkcijas un 3) publiskie
servisi.

— = = o o o o o o . 22 S
‘ ' Key staff ‘ ‘ 1040 Staff students 7, 7, ‘ ‘ L9070 General public, staff, students 7, .0 7| ‘
2 Oracle -2 LDAP Free access
V password V password

se(r:\(f)ir:es ﬁ {} cvseiry‘g:;snzzrds ﬁ {} {} {} ﬁ infz;lrli};iion {} {} {}

‘ Management Information System LUIS ‘

51. attels. LUIS tris servisu grupas

Svarigakie sistémas lietotaji, kas uztur galveno sisteémas informaciju ir darbinieki. Vini
strada ar pamatservisiem. Katram lietotajam ir ierobezota pieeja sist€émai, saskana ar vinu
darba pienakumiem un viniem sisttma pieSkirtam atbilstosam ORACLE datubazes
privilegijam.
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Cita nozimiga LUIS funkciju dala ir tadas, kas nodroSina pieeju personigai informacijai
studentiem un darbiniekiem. Ta ir LUIS dala, kas paredzéta paSapkalpoSands servisa
vajadzibam (Niedritis et al., 2007). Saja gadijuma studenti un darbinieki izmanto LDAP
(Lightweight Directory Access Protocol) kontus, lai pieslégtos sisttmai. LDAP kontu
administrésana ir vél viena no LUIS funkcijam. Sis LDAP konts vienlaicigi tiek izmantots arf,
lai lietotajs var€tu pieslégties vairakam citam sisttmam: SSH, Moodle un Portals, kur
implement€ta piekluve visam $eit nosauktajam sisttmam no viena piekluves punkta.

LDAP kontu izveide visiem studentiem notiek, kad potencialie studenti piesakas
studijam. Vini sanem informaciju par savu kontu, péc tam, kad vini ir pieregistréti studentu
uznemsanas sistéma. Konti tiek veidoti vienreiz diena, izpildot LUIS gener&tus skriptus kontu
izveidei. Uz doto bridi sisttma ir vairak neka 50000 aktivi LDAP konti, ka arT vairak neka
1000 definétu datubazes lietotaju (LUIS pamatfunkciju servisu lietotdji). Vid&jais dazadu
unikalu LUIS lietotaju skaits diena ir tuvu 500. Atseviskos laika periodos mérijjums var bt
ievérojami lielaks (studentu registracijas laika uz kursiem) vai arl mazaks (brivlaikos).

TreSa LUIS servisu grupa ir publiskas funkcijas, kas ir pieejamas visiem, bez pieejas
kontroles. Sis galvenokart ir informativas funkcijas, tas publicé informaciju par studiju
programmam, par pieejamiem studiju kursiem, dazadu statistiku, piem&ram, statistiku par
studentu uznemsanu.

LUIS ir integréta ar citam informacijas sisttmam, kop€ja shéma, kas atspogulo gan
sisttmas, gan interfeisus starp tam, ir dota 50. att€la. Piemérs tam, ka notiek sist€mu
mijiedarbiba, ko nodro$ina interfeiss, talak ir aprakstits gadijumam, kad sisteémas ir LUIS un
e-studiju sisttma Moodle.

Sistéma ir izstradata Oracle vidg, lietotaju saskarnes izveide ir timekla bazéta.

1.3.2. E-Studiju sistemas

Universitates e-studiju atbalsta sist€mas var sastavét no daudzam atSkirigam
komponentém, Latvijas Universitates gadijuma var runat par Moodle — Studiju parvaldibas
sisttmu (Learning Management System - LMS), emuaru sisttmu WordPress; Universitates
Portalu —lietotaji var izmantot portalu ka vienotu piekluves punktu citam universitates
sisttmam. Laika gaita Latvijas Universitateé ir izmantotas dazadas e-studiju vides - WebCT
CE 4 (2002 — 2008) un Moodle no 2007. gada (Moodle), (LUMoodle).

Moodle ir integréts ar citam galvenajam Informacijas sisttmam: LDAP, Portalu, LUIS
un datu noliktavu.

Lietotajs var piekliit saviem kursiem divos veidos — vai nu caur portalu vai tiesi,
piesledzoties Moodle. Abos gadijumos autentifikacija tick veikta attieciba pret LDAP, bet
portala gadijuma nav vajadziga papildus autentifikacija, jo tiek izmantots Single Sign-On
mehanisms. Bridi, kad lietotajs pieslédzas sist€mai notiek sinhronizacija — Moodle, izmantojot
interfeisu ar LUIS sinhronize datus par lietotaju (vardu, uzvardu, e-pastu) un parbauda, vai
nav mainijusies dati par studenta registraciju uz kursiem.Ja mainijusies studenta registracija
uz kursiem LUIS, pieméram, students registr&jies uz jaunu studiju kursu, tad Moodle
automatiski pieregistré studentu uz atbilstoSu e-kursu. Lidzigi notiek ari pasniedz&ju
informacijas sinhronizacija. Ja pasniedzgjs ir pievienots kadam studiju kursam LUIS, tad vins
automatiski tiek pievienots arT atbilstoSam e-kursam Moodle sistema.

1.3.3. Registracija uz semestri

Registracija uz semestri ir biznesa process, kas javeic katram studentam semestra
sakuma. Procesa laika students apstiprina, ka piedalisies nakosa semestra studijas un maksas
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studenta gadijuma — samaksas studiju maksu. Students veic ari registraciju uz izvéles kursiem,
kas tiek piedavati studiju programmas plana.

Registracija uz semestri bija pirmais biznesa process, kas tika uzlabots, izmantojot
integréto pieeju. Galvenas problémas ar So biznesa procesu, pirms uzsakt parbiivi bija
sekojosas:

1) liela studentu skaita del (24 000), studiju padomnieki nevargja pietickami 1sa laika
veikt registraciju uz semestri,

2) ierobezots vietu skaits popularos studiju kursos, kopa ar nepardomatu lémumu
pieskirt vietas pec principa ,,kas pirmais brauc, tas pirmais mal”, bija novedis pie aziotazas
pirmaja diena, kad notika registracija uz kursiem, ta ka visi studenti grib&ja but pirmie, kas
registréjas, lai nodrosinatu sev vietu.

Tika veikts biznesa procesu parbiives pilns cikls (skat. 52. att€lu), kas att€lo vienkarSotu
augsta ltmena skatfjumu uz biznesa procesu. Daudzi aspekti tika precizeti, mainiti, un
galvenie secinajumi bija sekojosi:

1) studentiem javeic viss registracijas process Interneta. Klatienes registracija pie
studiju padomnieka tiek paredzeta tikai tiem studentiem, kam ir noteikts skaits akadémisko
paradu, finansialo paradu, vai individuals studiju plans,

2) vietas popularos studiju kursos japieskir uz ieprieks€ja semestri ieglito atzimju
pamata.

Uzlabotais registracijas process tika implementéts 2005. gada, turpmak sekojot Iidzi
procesa norisei, veicot $1 procesa monitoréSanu un meérisanu, saskana ar meérijjumiem, ko
nodroSinaja gan operativas monitoréSanas dati, gan indikatori, kas tika uzkrati datu noliktava,
gan atsauksmém no studentiem un darbiniekiem.

Vi
Grades Satisfactory?
o
1
Yes

=
Ask for | |

Accept Mandatory
Courses

\
Apply for Optional
Courses
\

Finetune
Curriculum
Vi

Approve Curriculum

Second Monday of
Semester .

/ Management IS LUIS/

Courses and Sludenls/

52. attels. Registracija uz semestri — vienkarsots modelis

Datu noliktava tika ielad€ti gan operativie raditaji, gan mérijjumi procesa beigas. Abu
tipu raditaji tika analiz&ti procesa beigas, un galvenie secinajumi pirmaja mérisanas reizé pec
procesa parbiives bija sekojosi: servera noslodze bija vienmériga, iznemot pirmo registracijas
dienu (ko var izskaidrot ar iepriek$€jiem paradumiem par registraciju, kas bija atkariga no
laika), pietriika vietu popularajos kursos, bet operativi reaggjot bija iesp&jams laicigi reagéet,
lai planotu (ja pieejami papildus resursi — telpas, pasniedzgji) papildus nodarbibas.

Izmainas kursu piedavajuma turpinajas visu registracijas procesa laiku (pamata tas tika
balstits uz operativas monitoréSanas datiem), bet biitiska bija arT procesu mériSana péc procesa
beigam, lai varétu pienemt [Iémumus par procesa organizaciju.

Tika analizéta mérkauditorija — studenti (53. att€ls). 1. kursa studentiem ir 1paSa
situdcija — rudens semestr1 nav iesp&jami akadémiskie paradi, tade] tiek izdaliti 1pasi (10 100
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jeb 44%). Interes€ja pargjo studentu sadalijums: 7300 jeb 31% teor&tiski vargja registréties
interneta, 5900 jeb 25% nevar€ja izmantot So pakalpojumu paradu del

Ta ka mérkis ir palielinat studentu skaitu, kam §is pakalpojums ir pieejams, tad interesé
divi aspekti: 1) cik no minétajiem 31% reali izmantoja servisu un ka uzlabot situaciju ar
paradniekiem (kads ir precizaks paradnieka raksturojums).

Sadalijums Siem 31% potenciali iespgjamiem procesa dalibniekiem talak bija 70% pret
30% (reali izmantoja/neizmantoja registraciju interneta). Attieciba labaka bija pilna laika
studentiem (79% pret 21%) un sliktaka nepilna laika studentu vida (53% pret 47%). Ta ka
mérkis bija palielinat studentu skaitu, kas registréjas uz semestri un kursiem Interneta, tad tika
secinats, ka javeic pasakumi, lai iesaistitu nepilna laika studentus pasapkalpoSanas servisu
izmantoSana. Analiz€jot paradu veidus, kluva skaidrs, ka lielako dalu veido akadémiskie
paradnieki (lielu dalu veido studenti ar 1 paradu), kas lava ierosinat izskatit priekslikumu, ka
studenti ar vienu akadémisko paradu varétu registréties interneta.

7300
31%

O First-year students

@ Students with unsatisfactory

ades
0O Students who could enroll

5300
72%

O Students used internet
enrollment

O Students did not use
internet enrollment

throu internet

53. attels. Meérkauditorijas analize

1.3.4. E-kursu lietoSana

E-studijas Latvijas Universitaté ir organiz&ta, izmantojot e-kursus e-studiju sisteémas
(agrak WebCT, tagad Moodle). E-kursi vienmer ir piesaistiti vienam no parvaldibas IS LUIS
studiju plana pievienotam kursam. Tas nozimé, ka e-kurss vienmér tiek piedavats ka dala no
tradicionali pasniegta kursa. E-kursa izmantoSana (apjoms, metodologija) notiek péc
pasniedzgju ieskatiem. Dazi e-kursi tiek izmantoti tikai ka satura public€Sanas vietne, bet citi
tieck izmantoti ari studiju procesa atbalstam (testi, patstavigo darbu un parbaudes darbu
iesniegSana un parbaude , komunikacija u.c.). E-studiju process var tikt aprakstits ka jebkurs§
cits process ar procesu modeli, vienkarsots modelis redzams 54. attéla.

Open Course
Student
Determine Access Rights
Moodle

(
No Access

Full Access

N
Guest Access

Use Course Self-Enroliment
Student Student AND Moodle

54. attels. PieteikSanas uz e-kursiem —fragmets

Uz pétijuma veikSanas bridi ir vairak neka 560 e-kursu, kas tiek piedavati e-studijas, vel
70 ir izstrades statusa Moodle sistéma, e-studijas izmanto vairak neka 5000 studenti un 200
pasniedzgji katru semestri.

Lai stimul@tu e-studiju attistibu, e-universitates iniciativas ietvaros, vairakus gadus tika
finanséta vairaku e-kursu izstrade. Siem kursiem tika uzstaditas noteiktas prasibas e-kursu
uzbiivei un satura apjomam (t.i. kadi ir obligatie komponenti, pieméram, satura lappuses,
vardnica, testi utt.)
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