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IEVADS

Programmatiiras inZenierijas konteksta ar terminu «priekSmetiska vide»
visbiezak tiek apziméta lietojuma sfeéra jeb vide, kurai tiek izstradata programmatiira
[74]. PriekSmetiskas vides modeli izmanto par pamatu programmatiiras izstradei kadai
konkrétai priek$metiskajai videi. Sa modela elementi var tikt izmantoti par pamatu
pirmkodam, manuali tos transformg&jot vai arT izmantojot automatiz&tu koda generaciju,
ka tas tiek piedavats modelu vadamaja arhitektiira (MDA) [41]. PrickSmetiskas vides
modeli var saukt par integrétu modelu sisteému, kas atspogulo uzpémumu jeb iestadi,
kura paredzets lietot programmatiiru [89]. Turpreti priekSmetiskas vides model&Sana ir
cilveku aktivitate, kas noved pie dazada veida priekSmetiskas vides atspogulojumiem,
kas var biit nenoteikti (tikai cilvéku prata) vai noteikti (izveidoti uz papira vai kada rika)
[36]. Ka noradits [74], priekSmetiskas vides analize ir process, kura programmatiiras
1zstradei nepiecieSama informacija tiek identificeta, strukturéta, pierakstita un sakartota
turpmakai izmantoSanai. AtbilstoSi [58] pastav daudz dazadu pieeju prickSmetiskas
vides model€Sanai, taCu tas parasti balstas uz standartu apvienoSanu nevis uz
matematiski formaliem modeliem; vienigie iznp€mumi ir Petri tikli un topologiskais
funkciongéSanas modelis (TFM). Formalitates trikums ir bitiska probléma
programmattras inZenierija, jo tas trauce izveidot formalu sasaisti starp priekSmetiskas

vides modeli un programmatras risinajumu.

Pétjjuma motivacija un t€mas aktualitate

Savos pétijumos Keipers DzZons [30] analizé pozitivas un negativas
programmattras inzenierijas inovacijas un secina, ka veids, kada programmatira tiek
izstradata, ir parsteidzoSi primitivs. Petijumos [30], [96] tiek izklastits, ka vairums
programmaturas izstrades projektu izgazas partérétu budzetu un grafika de] vai art
bistami zemas izstradatas programmatiiras kvalitates del. DaZas no petijumos miné&tajam
problemam (kas nav mainijusas 30 gadu garuma) ir $adas: 1) sakotngjas prasibas reti
kad ir vairak ka 50 % pilnigas; 2) prasibas un projektejuma ir vairak kliidu ka pirmkoda;
3) kliidu atrasana un laboSana ir dargaka programmatiiras izstrades aktivitate. Viens no
galvenajiem iemesliem ir tas, ka programmaturas izstrade nav labi strukturéta disciplina,
ta prasa daudz cilvéka manualu darbu un procesi nav nekada veida automatizeti.
Disertacijas autors uzskata, ka formals priekSmetiskas vides modelis ir atsléga
programmaturas izstrades automatizacijai un MDA ir viena no programmatiiras
inZenierijas pozitivajam inovacijam. Tacu nesp€ja izstradat formalu priekSmetiskas
vides modeli programmatiiras inZenierija noved pie $adam problemam. PriekSmetiskas

5



vides modela apgabalu un saturu nav iesp€jams parbaudit automatizeta veida (ir
iespejama tikai manuala, subjektiva parbaude). Nav iesp€jams automatiski transformet
prickSmetiskas vides modeli uz risingjuma modeli (ir iesp&jama tikai manuala,
subjektiva transformacija). Tatad nepastav formalas transformacijas, ka ar1 ir
apgrutinata formala tras€Sana starp priekSmetiskas vides un risindjuma modelu
elementiem (p&c vairakam manualas transformacijas iteracijam dazi elementi var tikt
aizmirsti vai klidaini transforméti). Sis problémas noved pie zemas programmatiiras
kvalitates un neefektivas programmatiiras izstrades. Pe&tfjuma ilgtermina meérkis ir
mazinat programmatiiras izstrades izmaksas un celt izstradajamas programmatiiras
kvalitati, piedavajot metodologiju un riku kopu, kas dotu iesp&ju visaptverosai
prickSmetiskas vides analizei, balstoties uz formalu priekSmetiskas vides modeli;
tadgjadi samazinot klidu un izmainu pieprasijumu skaitu nesaprastas prickSmetiskas

vides d&l.

Peétjjuma lauks

MDA piedava programmatiiras izstradé abstrah€ties no pirmkoda ka galvena
funkcionalitates noteic€ja uz informacijas sisttmas modeli [23]. MDA ir
programmaturas izstrades ietvars, kas sastav no tris abstrakcijas slagiem sist€emu
analizei: no skaitloSanas neatkarigais modelis (CIM), no platformas neatkarigais
modelis (PIM) un platformas specifiskais modelis (PSM). CIM apraksta sist€mas
prasibas un veidu, kada sist€éma strada tas apkartgja vide, tacu tas programmatiras
struktiiras un realizacijas detalas ir sleptas vai veél nav noteiktas. CIM sauc ari par
priekSmetiskas vides modeli vai biznesa modeli. Ka biznesa modelim CIM vajadzetu
precizi aprakstit biznesu ta apkartéja vide biznesam saprotama valoda p€c biznesa
cilvéku iniciativas un biznesam paredz€tiem meérkiem [5]. Tacu vienigais formalais
veids CIM defingSanai ir Petri tikli, kas ir parak sarezgiti, lai tos varétu saprast biznesa
cilveki, jo tie balstas uz «smago» matematiku [5]. VEl viens formals modelis, kas varétu
tikt izmantots ka CIM, ir TFM.

Sis darbs ir dala no topologiska funkciong$anas modela programmatiiras
inZenierijas (TFM4SE) pétijumiem. TFM ir priekSmetiskas vides modelis, kas dod
iesp&ju definét sistému formala veida, aprakstot sistémas funkcionalas un topologiskas
ipasibas [4]. TFM atspogulo sistemu tas biznesa vidé un parada, ka sistéma funkciong,
neparadot sistémas uzbiives detalas. Sis p&tijums piedava izmantot TFM par CIM tapat
ka TFM4MDA metode [53], [64], [4], [55] un [61], ieglistot matematiski formalu un
tadgjadi transforme&jamu CIM. Saistitaja petijuma [12] TopUML pieeja tiek piedavata



programmatiiras izstradei ar uzsvaru uz topologiju, kura PIM/PSM ir papildinati ar
topologiju. TopUML ir UML profils un pieeja c€lonu un seku attiecibu ieklauSanai
UML, balstoties uz TFM topologiju. Lai ari TFM, TFM4MDA un TopUML dod labus
pamatus CIM veidoSanai MDA konteksta un iesp&ju veikt transformaciju uz PIM/PSM,
11dz §$im TFM veidoSana ir atkariga no smagn€ja manuala procesa bez riku atbalsts un
ar vaju integraciju cita informacijas tehnologijas (IT) praks€s. EsoSie TFM4MDA
procesi ir aprakstiti [56], [58], [60] un TopUML [13].

Petjjuma merkis

Disertacijas merkis ir priekSmetiskas vides analizes procesa uzlaboSana,
piedavajot jaunu pieeju un atbalstoSo riku kopu formala priekSmetiska vides modela
iegiisanai. Tas butu transform&ams un varétu tikt izmantots ka CIM MDA konteksta,
tadejadi mazinot programmatiiras izstrades projektu i1zmaksas, celot izstradatas
programmatiras kvalitati un uzlabojot projektu veiksmigumu, pateicoties labakai
priekSmetiskas vides izpratnei.

Disertacijas uzdevumi mérku sasniegSanai ir §adi: 1) veikt analizi par esoSajam
priekSmetiskas vides modeleSanas pieejam, nosakot to prieksrocibas un triikumus, ka art
atbilstibu CIM MDA konteksta; 2) novertet priekSmetiskas vides modeleéSanas pieejas
atbilstosSi to formalitatei, atbilstibai MDA un praktiskajai lietojamibai; 3) veikt TFM
pieejas analizi, nosakot tas priekSrocibas, trikumus un iesp&jamos uzlabojumus; 4)
izstradat integréto priekSmetiskas vides modeléSanas (/DM) pieeju formala
priekSmetiskas vides modela iegtiSanai TFM forma, balstoties uz formalam zinaSanam
par priekSmetisko vidi un izmantojot esoSo IT praksi; 5) atbilstosSi MDA standartiem
1zstradat /DM atbalstoSo riku kopu, kas sastavetu no lietoSanas gadijumu rika, TFM rika
un lietoSanas gadijumu uz TFM transformacijas rika; 6) veikt gadijuma izpéti,
1zmantojot /DM pieeju un riku kopu redlam programmatiras izstrades projektam.

Pétijuma téma ir prickSmetiskas vides modeléSana ar uzsvaru uz priekSmetiskas
vides modeli programmatiiras inZenierijas konteksta.

Pétijuma objekti ir MDA un TFM ar uzsvaru uz to ka formala veida iegtut CIM
atbilstoS1 MDA standartiem.

Pétijjuma metodes, kas tika izmantotas, ir $adas — salidzindjuma analize,
metamodeléSanas metode un modelu transformacija, projektéSana un gadijuma izpéete.

Disertacijas tézes ir Sadas: 1) ja kadai konkrétai biznesa videi visas atbilstosas
prickSmetiskas vides zinasanas ir formali defin€tas, tad jabiit iesp&jai tas automatiski
transformét uz priekSmetiskas vides modeli; 2) TFM lietojamibu ir iespgjams biitiski

uzlabot noveérSot neformala apraksta un riku trukuma problémas ar jaunu pieeju, kas
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balstitos uz visparpienemtiem standartiem; 3) deklarativas un proceduralas zinasanas

papildina viena otru un dod iesp&ju pilnvertigai prickSmetiskas vides analizei.

Zinatniskais pienesums un praktiska vértiba

Sa pétijuma zinatniskais pienesums ir jauna pieeja — integréta priek§metiskas
vides modeleéSana (IDM) priekSmetiskas vides model&Sanai, kas dod iesp&ju iegut
matematiski formalu priekSmetiskas vides modeli TFM forma, ka ari izmanto
visparpienemtus standartus par pamatu prickSmetiskas vides modeléSanas procesa un
piedava modelu transformaciju. /DM balstas uz deklarativajiem un proceduralajiem
priekSmetiskas vides zinasanu aspektiem, lictojot ontologiju un lietoSanas gadijumu ka
ieeju, ka arT modelu transformaciju uz TFM, kas izmanto dabigas valodas apstrades
metodes (Natural Language Processing — NLP).

Petijuma praktiska vertiba ir /DM atbalstosa riku kopa, kas sastav no lietoSanas
gadijumu rika, TFM rika un lietoSanas gadjjumu uz TFM transformacijas rika; ka ar1
gadijuma izpéte, kura IDM tiek lietots e-komercijas programmatiras izstrades
projektam. Pirms S$1 pétfjuma TFM atbalstam nav bijis nekadu riku, tacu, pateicoties
izstradatajai IDM pieejai un riku kopai, ir iespgja iegit TFM automatiska veida,

1zmantojot modelu transformaciju.

Rezultatu aprobacija

Galvenie petjjuma rezultati ir prezentéti 8 starptautiskas zinatniskas konferences
(4 no tam organizétas Latvija, 4 arzemés): 1) 11" International Baltic Conference on
DB and IS (DBIS 2014), Igaunija, Tallina, 8.—11. jiinijs, 2014; 2) RTU 54. starptautiska
zinatniska konference, Riga, Latvija, oktobris, 2013; 3) 7th International Conference on
Evaluation of Novel Approaches to Software Engineering (ENASE 2012), Polija,
Vroclava, 29.-30. jinijs, 2012; 4) 3rd International Workshop on Model-Driven
Architecture and Modeling-Driven Software Development (MDA & MDSD 2011), Kina,
Pekina, 8.—11. jinijs, 2011; 5) 9" International Baltic Conference on DB and IS (DBIS
2010), Latvija, Riga, 5.—7. julijs, 2010; 6) 2" International Workshop on Model-Driven
Architecture and Modeling Theory-Driven Development (MDA & MTDD 2010),
Griekija, Atenas, 2010; 7) RTU 51. starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija,
oktobris, 2010; 8) 13" East-European Conference (ADBIS 2009), Latvija, Riga, 7.—10.
septembris, 2009.

Petfjuma rezultati ir publicéti 11 zinatniskajos rakstos:



. Slihte A. Introduction to Integrated Domain Modeling Toolset// Scientific Journal of
RTU. Computer Science. — 2014. (to be published)

. Slihte A. The Integrated Domain Modeling: A Case Study// In Proceedings of the
11" International Baltic Conference, Baltic DB&IS 2014. TUT Press, 2014. —
pp. 465-470. [ISBN 978-9949-23-633-6]

. Osis I, Slihte A., Jansone A. Using Use Cases for Domain Modeling// Proceedings

of the 7th International Conference on Evaluation of Novel Approaches to Software
Engineering (ENASE 2012). Poland, Wroctaw, June 29-30, 2012. Lisbon:

SciTePress, 2012. — pp. 224-231. [ISBN 9789898565136, Indexed by Thomson
Reuters, Inspec, EI, DBLP]

. Doning U., Osis J., Slihte A., Aspina E., Gulbis B. Towards the Refinement of
Topological Class Diagram as a Platform Independent Model// Proceedings of the
3rd International Workshop on Model-Driven Architecture and Modeling-Driven
Software Development (MDA & MDSD 2011). China, Beijing, June 811, 2011.

Lisbon: SciTePress, 2011. — pp. 79-88. [ISBN 9789898425591, Indexed by
Thomson Reuters, Inspec, EI, DBLP, ISTP]

. Slihte A., Osis J., Donin§ U. Knowledge Integration for Domain Modeling//
Proceedings of the 3rd International Workshop on Model-Driven Architecture and
Modeling-Driven Software Development (MDA & MDSD 2011). China, Beijing,
June 8-11, 2011. Lisbon: SciTePress, 2011. — pp. 46-56. [ISBN 9789898425591,
Indexed by Thomson Reuters, Inspec, EI, DBLP, ISTP]

. Slihte A., Osis J., Doning U., Aspina E., Gulbis B. Advancements of the Topological
Functioning Model for Model Driven Architecture Approach// Proceedings of the
3rd International Workshop on Model-Driven Architecture and Modeling-Driven
Software Development (MDA & MDSD 2011). China, Beijing, June 811, 2011.

Lisbon: SciTePress, 2011. — pp. 91-100. [ISBN 9789898425591, Indexed by
Thomson Reuters, Inspec, EI, DBLP, ISTP]

. Asnina E., Gulbis B., Osis J., Alksnis G., Donip§ U., Slihte A. Backward
Requirements Traceability within the Topology-based Model Driven Software
Development// Proceedings of the 3rd International Workshop on Model-Driven
Architecture and Modeling-Driven Software Development (MDA & MDSD 2011).
China, Beijing, June 8—11, 2011. Lisbon: SciTePress, 2011. — pp. 36—45. [ISBN
9789898425591, Indexed by Thomson Reuters, Inspec, EI, DBLP, ISTP]

. Slihte A. The Concept of a Topological Functioning Model Construction Tool/

Advances in Databases and Information Systems: 13th East-European Conference,



ADBIS 2009. Associated Workshops and Doctoral Consortium, Local Proceedings,
Latvia, Riga, September 7—10, 2009. — pp. 476-484.

9. Slihte A. The Specific Text Analysis Tasks at the Beginning of MDA Life Cycle/
Databases and Information Systems Doctoral Consortium, Latvia, Riga, July 5-7,
2010. —pp. 11-22.

10. Osis, J., Slihte, A. Transforming Textual Use Cases to a Computation Independent
Model// Model-Driven Architecture and Modeling Theory-Driven Development:
Proceedings of the 2nd International Workshop on Model-Driven Architecture and
Modeling Theory-Driven Development (MDA & MTDD 2010). Greece, Athens,
July 22-24., 2010. Lisbon: SciTePress, 2010. — pp. 33—42. [ISBN 9789898425164,
Indexed by SCOPUS, Thomson Reuters, Inspec, DBLP]

11.Slihte A. Implementing a Topological Functioning Model Tool// Scientific Journal
of RTU. 5. series., Computer Science. — 43. vol. — 2010. — pp. 68-75.

Promocijas darba saturs

Disertacija ir ievads, 4 nodalas, secinajumi, 10 pielikumu un literatiiras saraksts.
Kopa — 216 lapaspuses, 52 att€li un 4 tabulas. Literatiiras saraksta ir 100 avotu.

levada tiek izskaidrota disertacijas motivacija, defin€ts pétijuma mérkis un
uzdevumi, pétjjuma novitate, praktiska vertiba un rezultatu aprobacija. /. nodaja definé
priekSmetiskas vides modeli, priekSmetiskas vides modeléSanu un modelu vadamo
arhitektiiru (MDA), analiz€ daZas no priekSmetiskas vides modeléSanas pieejam. 2.
nodaja vispirms izskaidro integrétas priekSmetiskas vides modeléSanas (/DM)
pamatojumu, tad defin€ un demonstr€ pieejas pamatprincipus. 3. nodaja 1zskaidro IDM
atbalstosas riku kopas izstradi un demonstré tas lietoSanu. 4. nodaja apraksta gadijuma
izpeti, kura IDM pieeja un atbalstosa riku kopa tiek lietota realam e-komercijas
programmatras izstrades projektam. Secinajumos tiek apkopoti disertacijas rezultati un
noraditi iesp&jamie turpmakie pétijuma virzieni. Disertacijai ir desmit pielikumu: 1)
attelu saraksts; 2) tabulu saraksts; 3) /DM lietoSanas gadijumu metamodelis atbilstosi
Ecore; 4) IDM TFM metamodelis atbilsto$i Ecore; 5) IDM riku kopas lietoSanas
gadijumu rika artefakti; 6) IDM riku kopas TFM rika artefakti; 7) /DM riku kopas TFM
diagrammas rika artefakti; 8) /DM r1iku kopas lietoSanas gadijumu uz TFM
transformacijas rika artefakti; 9) IDM riku kopas lietotaja pamaciba; 10) /DM riku kopas

testetaju anketas rezultati.
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1. PRIEKSMETISKAS VIDES MODELESANA UN MODELU VADAMA
ARHITEKTURA

ST nodala piedava parskatu par prick$metiskas vides modelésanas tému un
analizé dazas no esoSajam pieejam, ka ar1 apskata modelu vadamo arhitekttiru (MDA).
Autors vispirms defin€ priekSmetiskas vides modeléSanu un tad apskata literatiiru par

priekSmetiskas vides modeleSanas pieejam, analizgjot to priekSrocibas un trilkumus.

1.1. PriekSmetiskas vides modelesana

PriekSmetiskas vides modelis un priekSmetiskas vides modeléSana ir loti
nozimigas programmatiiras inZenierijas sastavdalas. Saja pétijuma autors lietos §adu
prickSmetiskas vides modela definiciju: prieksmetiskas vides modelis ir kadas
priekSmetiskas vides jeb biznesa vides atspogulojums no skaitjoSanas neatkariga veida,
kas eksisté vai varétu eksistét realaja dzive, tas sastav no terminologijas, konceptiem,
attiecibam, likumiem un biznesa procesiem. MDA pamaciba [43] Objektu vadibas grupa
(OMG) uzsver to, ka, ja €kas tiktu biivetas tada veida, ka Sobrid tiek izstradata
programmatira, tad nebiitu iesp&jams tas savienot, vienkarsa veida nomainit apdari vai
pielagot tas citam vajadzibam; un pat launak, S§is ¢€kas pastavigi sabruktu. Ir
nepiecieSama atbilstoSa projekteSanas faze un priekSmetiskas vides modelis, lai biitu
iespejam ietaupit piiles un biitu mazak klidu vai neatbilstibu programmatiira meérkim.
Tas nepiecieSams ar1 izstradatds programmatiras integréSanas un uzturéSanas
vajadzibam, kam nepiecieSama atbilstoSa dokumentacija. OMG min vél vienu ieguvumu
no formala priekSmetiskas vides modela — iesp€a automatizét vismaz dalu no
programmatiras risinajuma izstrades [43]. Atbilstosi Keiperam Dzonsam [30] vairums
programmaturas izstrades projektu nav veiksmigi. Petjuma [56] autori secina, ka
priekSmetiskas vides modelim vajadzetu biit programmatiiras izstrades stiirakmenim,
tada veida biitu iesp€jams mazinat neatbilstibas un ierobezot izdevumus, ka art iegiit
kvalitativu projekt§jumu un dokumentaciju. Vel viens ieguvums ir tads, ka
priekSmetiska vides modeleSana piedava iesp€ju analizet priekSmetisko vidi, pat ja nav
paredzets izstradat programmatiiru. Pieméram, tas var biit nepiecieSamas kada biznesa

procesa optimizeSanali, lai samazinatu izmaksas vai uzlabotu kvalitati.

1.2. Modelu vadama arhitektiira

MDA ir OMG pieeja modelu lietoSanai programmatiiras izstradé [86]. OMG
uzskata MDA par vienu mazu soli garam celam uz programmatiiras izstrades parveidi

no amatniecibas uz inZenierijas disciplinu [43]. OMG apraksta dazados abstrakcijas
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slanus un to attiecibas, tacu tas nedefin€ veidu, kada modeli ir jaizstrada un kadai
notacijai biitu jaseko to atspoguloSanai. Pastav vairakas dazadu péetnieku
rekomendacijas, kas var biit loti atSkirigas [33]. MDA definé 3 skatupunktus un
atbilstoSos modelus — no skaitloSanas neatkarigais modelis (CIM), no platformas
neatkarigais modelis (P/M), platformas specifiskais modelis (PSM). Konceptuala Iiment
MDA ir holistiska pieeja IT dzives cikla uzlaboSanai — specifikacijas, arhitekturas,
1zstrades, uzstadiSanas, uzturéSanas un integracijas — balstoties uz formalu modeléSanu
[58]. Janis Osis uzskata, ka MDA speks ir modelu transformacija, jo ta pieprasa formalas
valodas lietoSanu modelu aprakstam, un tas var€tu novest pie matematikas lomas
pieauguma programmatiiras izstrade [54]. OMG piedava arT citus svarigu standartus, kas
papildina MDA. Vienota modeléSanas valoda (UML) dod iesp&ju veidot, apskatit, labot
modelus standartizéta veida analizes un projekteSanas laika. Meta-objektu iekarta
(MOF) standartizé veidu, ka modeli tiek glabati un parvalditi [42]. XML meta-datu
apmaina (XMI) ir modelu apmainas formats, kas balstas uz MOF un dod iesp&ju glabat
modelus vienota formata. Vaicajums/skats/transformacija (QV7T) ir OMG standarts
modelu transformacijam, kas sastav no vairakam modelu transformaciju valodam —

deklarativa, imperativa, operacionala kartoSana (QV7To) un melnas kastes [42].

1.3. PriekSmetiskas vides modeléSanas pieejas un to noveértgjums

Si disertacija apskata dazas no $obrid izmantotajam priek$metiskas vides
modeleSanas pieejam. Tiek apskatitas Sadas pieejas — biznesa procesu modeleéSana un
notacija (BPMN), notikumu vaditas procesu k&des (EPC), topologiskais funkcion&Sanas
modelis (TFM), ontologija un lieto$anas gadijumi. Petri tikli ir matematiski formals
modelis, tacu tas parasti netiek izmantots vai tiek slépts no biznesa lietotajiem, jo ta
atspogulojums nav intuitivs un parak sarezgits [5]. Tadel Petri tikli netiks apskatiti. Tacu
tendencu novertéSanai tiks apskatitas dazas inovativas pieejas, kas izmanto maksliga
intelekta metodes — lingvistiskais asistents priekSmetiskas vides model&Sanai (LIDA)
[76] un dabigas valodas prasibu analize (NIBA) [72].

Protams, pastav loti daudz priekSmetiskas vides modeléSanas pieeju, un autors ir
apskatijis tikai dazas. Tacu §is pieejas dod ieskatu priekSmetiskas vides modeléSana un
parada, kados veidos priekSmetisko modeli Sobrid iespg€jams modelét. PriekSmetiskas
vides model&Sana tiks noverteta, balstoties uz 3 kriteriju grupam, kas apkopotas tabula
1.1: 1) kritériji formalam priekSmetiskas vides modelim; 2) kritériji atbilstibai MDA; 3)
kritériji praktiskai lietojamibai. Formalisms ir teorija vai matematisks filozofijas

skatupunkts atbilstos$i Nikolasam D. Gudmenam [46], kas apgalvo, ka matematika ir
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likumu parvaldita simbolu manipulacija. Tatad $T manipulacija ir formala. Kada veida
novertét, vai priekSmetiskas vides modelis ir formals? Metamodelis sniedz zinamu
formalitates pakapi, jo tas definé likumus, kada veida var tikt veidoti priekSmetiskas
vides modela elementi. Pie tam, ja metamodelis atbilst meta-metamodelim, tas piedava
vél lielaku formalitates pakapi. Lai novertétu priekSmetiskas vides modela formalitates
pakapi, autors piedava 3 kriterijus: matematiski formals modelis, formala apgabala
defin€Sana, formala modela parbaude. Lai noveértétu atbilstibu MDA, autors piedava
Sadus 3 krit€rijus: no skaitloSanas neatkarigais skatupunkts, atbilstiba MOF un modelu
transformacija uz PIM/PSM. Ta ka diskusija ir par priekSmetiskas vides modeli, tam
jaatbilst MDA CIM abstrakcijas ltmenim. Papildus formalam modelim un atbilstibai
MDA, ar1 praktiska lietojamiba tiek novertéta atbilstoSi sadiem 4 krit€rijiem: atbalsts
deklarativajam zinasanam, atbalsts proceduralajam zinasanam, riku atbalsts un
popularitate/atpazistamiba. Popularitate tiks noveértéta, balstoties uz publikaciju skaitu
Google Scholar [54] datubaze.

1.1. tabula
PriekSmetiskas vides modeléSanas pieeju novertéjums
=,
B0 =
Z = &p < <
Vertibu = | o | = S| £ |l a | =
= = = £ < — e
Kriterijs apgabals R R || O =] 4] 7
Matematiski formals Ja/Ne Ne |Ne |Ja Ja Ne |Neé |Ne
modelis
Formala apgabala Ja/Ne Ne |Ne |Ja Ne |Ne |Ne |Ne
defingSana
Formala modela validéSana | Ja/N& Ne |Ne |Ja Ja Ne |Ne |Ne
No skait]oSanas neatkarigs | Ja/Né Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
skatupunkts
Atbilstiba MOF Ja/Ne Ja Ne |Ja Ja Ne |Ne |Ja
Modela transformacijauz | Ja/Né Ja Ja Ja Ne |Ne |Ja Ja
PIM/PSM
Deklarativo zinaSanu Ja/Ne Ne |Ja Ne |Ja Ne |Neé |Ne
atbalsts
Proceduralo zinasanu Ja/Ne Ja Ja Ja Ne |Ja Ja Ja
atbalsts
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Riku atbalsts Ja/Ne Ja Ja Ne Ja Ja Ja Ja

Popularitate Ja/Ne Ja Ja Ne |Ja Ja Ne |Ne
Kopgjais punktu skaits Punktino 0| 6 6 7 5 4 4 5
lidz 10

Kaut ari BPMN, EPC un NIBA ir savi meta-modeli, tatu to modeli nav
matematiksi formali, jo likumi, ar kuriem tos veido, nav definéti, balstoties uz
matematiku. Savukart TFM balstas uz matematiku un tadel tas tiek uzskatits par
matematiski formalu modeli. Ontologija balstas uz predikatu logiku, tad€jadi autors
pieskaita ontologiju pie matematiski formaliem modeliem. V&l viens pieméers
matematiski formalam modelim ir Petri tikli [27]. Turklat TFM apgabals tiek formali
definéts ar nosléguma procediiru un balstas uz ieejam un izejam. TFM parbaude tiek
veikta, izmantojot ciklu analizi, un galvenais likums paredz, ka jabiit vismaz vienam
galvenajam ciklam, lai sistéma var&tu funkcioné&t. Ta ka ontologija balstas uz predikatu
logiku, ir iesp&jams to parbaudit, veicot vaicajumus ar semantisko spried&ju (no anglu
valodas reasoner). Savukart BPMN pilniba atbilst MDA. P&tijuma [52] autori apraksta
transformaciju no BPM uz UML aktivitasu diagrammu. Biznesa procesu izpildiSanas
valoda timek]a servisiem (WS-BPEL) ir standarts modelu transformacijai no BPMN uz
BPEL, tadgjadi iespejams iegiit stradajoSu programmatiiru ar model€Sanas palidzibu
[67]. No apskatitajam pieejam ontologija un EPC atbalsta deklarativas zinasanas. Riku
atbalsts eksisté visam pieejam, izpemot TFM, kas ir liels trakums TFM pieejai.
Popularitates noveértésanai tika izmantots 1000 publikaciju slieksnis, pec kura autors
noteica, vai pieeja ir populara vai n€. Publikaciju skaits pieejam ir $ads: 1) ontologija —
1250000; 2) lietoSanas gadijumi — 98500; 3) BPMN — 7690; 4) EPC —2970; 5) NIBA —
101; 6) LIDA — 60; 7) TFM — 57.

No formalitates viedokla stiprakas pieejas ir TFM un ontologija. 3 pieejas ieguva
augstako vertejumu atbilstiba MDA — BPMN, TFM un NIBA. No praktiskas lietojamibas
viedokla EPC sasniedza vislabako rezultatu, atstajot BPMN, ontologiju un lictoSanas
gadfjumus aiz sevis. Tomér neviena no apskatitajam pieejam nesasniedza maksimalo
punktu skaitu 10. Vistuvak maksimalajam punktu skaitam ir TFM, bet Sai pieejai
galvenie trikumi ir praktiska lietojamiba, un tas ir galvenokart tadel, ka tai nav
atbalstosa rika, ka arT ta neatbalsta deklarativas zinasanas un nav atpazistama. Tacu §1
pieeja ir visstipraka no formalisma viedokla, un ta ir TFM galvena priekSrociba. TFM

praktisko lietojamibu ir jauzlabo, un tas ir arT viens no $a pétjjuma mérkiem
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1.4. Kopsavilkums

Galvenie esoSo priekSmetiskas vides modeléSanas pieeju trilkumi ir $adi. TFM ir
nepopulara (maz atpazistama) pieeja, un tai ir sarezgits izstrades process. TFM4MDA
nav atbalstoSo riku un galvenokart tas ir tad€l, ka TFM izstrade balstas uz neformalu
prick$metiskas vides aprakstu dabigaja valoda. Sis apraksts programmatiiras izstrades
(vai priekSmetiskas vides analizes) projekta sakuma varétu nemaz neeksistet. Protams,
sist€manalitikis vienmer varétu So neformalo aprakstu izstradat, tacu vai tam ir jéga, ja
taja pat laika varétu izmantot kadu labak strukturétu formatu zinaSanu pierakstiSanai (ja
analitikim ir izvéle)? Autors apSauba S$ada teksta izstrades efektivitati, ja merkis ir

1zstradat priekSmetiskas vides modeli.

2. INTEGRETA PRIEKSMETISKAS VIDES MODELESANAS PIEEJA

ST nodala apraksta integréto priek$metiskas vides modelésanas (ZDM) pieeju,
kuru izstradajis autors. LietoSanas gadijumi un ontologija tiek lictotas ka prieckSmetiskas
vides zinasanas, un topologiskais funkcioné$anas modelis (TFM) tiek lietots ka
prieckSmetiskas vides modelis. IDM pieeja piedava formalu veidu, ka izmantot
ontologiju programmatiiras inzenierija, dodot iesp&ju iegiit no skaitloSanas neatkarigo
modeli (CIM) modelu vadamas arhitekttras (MDA) konteksta.

2.1. 1DM pieejas pamatojums

IDM pieeja tiek pamatota ar TFM, TFM4MDA un TopUML pieeju petijumiem.
Atbilstosi [5] vienigie formalie veidi priekSmetiskas vides modela veidosSanai ir Petri
tikli [46] un TFM. TFM matematiskais pamats ir ta galvena priekSrociba. Funkcionalas
ipaSibas balstas uz savienojamibu, slégumu, apkartni un nepartrauktu kartéSanu. Otra
TFM priekSrociba ir ieejas un izejas, kas atbilst sisteému teorijai [65]. leejas un izejas ir
svarigas prickSmetiskas vides modelim un dod iesp&ju noteikt ta apgabalu. leeju un izeju
analize dod iesp€ju ar1 péetit priekSmetiskas vides modela atkaribas. Ciklu struktiira TFM
un ta galvenais funkcionéSanas cikls ir treS$a TFM priekSrociba. No funkciong&Sanas
perspektivas visam iesp&jamam sisttmam (tehniskajam, biznesa vai biologiskajam)
vajadzetu biit vismaz vienam orientetam ciklam [60]. Katra TFM jabiit vismaz vienam
noslégtam ciklam, tadu parsvara to ir daudz, un veidojas ciklu hierarhija. ST TFM pasiba
dod iespgju analizét dazadu funkciongjosu sisttmu lidzibas un atSkiribas[53]. Ceturta
TFM prieksSrociba ir modelu transformacija, kas definéta ka dala no TFM4MDA, kuru
uzlaboja Uldis Donins, izstradajot TopUML [13].
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Petnieki arpus TFM grupas ir pamanijusi TFM pieeju un uzskata to par celu uz
CIM definésanu MDA konteksta. Tacu vini secina, ka dazi svarigi CIM un projekt€Sanas
priekSnosacijumi nav nemti vera [21]. Pirmais trikums ir tas, ka TFM nepiedava visus
priekSmetiskas vides modela aspektus. No priekSmetiskas vides viedokla TFM apraksta
tikai proceduralas zinasanas, taCu deklarativas netiek nemtas véra. Otrais TFM trikums
ir TFM4MDA pieejas sakums — neformalais apraksts dabigaja valoda. Sads apraksts var
but parak nestrukturéts, lai kalpotu par labu pamatu labam modeli, un péc modela
uzbiivéSanas to elementus nav iesp€jams atsekot. TreSais trikums ir tas, ka TFM,
TFM4MDA un TopUML nav riku atbalsta. Ceturtais trukums ir tads, ka, neskatoties uz
to, ka pastav pamacibas un pieméri TFM konstruéSanai, $is process ir smags un attals
no pienemtajiem programmatiras izstrades standartiem.

Balstoties uz TFM pieejas priekSrocibam, ir skaidrs, ka ta ir spéciga pieeja
prickSmetiskas vides modeleSanai. Tacu trikumi ir diezgan nopietni, un tie kaveé S$is
pieejas realu lietoSanu praksé. Pirmkart, riku atbalsts ir vitali svarigs jebkurai
priekSmetiskas vides model€Sanas pieejai. Lai biitu iesp&ja Sadu riku atbalstu izstradat
TFMA4MDA, ka tas aprakstits Iidz §im, biitu jarisina sarezgitais dabigas valodas apraksta
analizes uzdevums. Autors ir apskatijis daZas no pieejam, kas izmanto dabigas valodas
apstrades metodes (NLP) priekSmetiskas vides modeleSanai (L/IDA un NIBA), tacu §is
pieejas piedava ierobeZotus rezultatus, un tie vienalga balstas uz kada veida strukttiru
neformalaja apraksta. Tade] autors atsakas no Sada neformala apraksta un piedava
1zveleties strukturétaku (formalaku) veidu, ka definét §1s zinaSanas. Petijuma [5] autori
apgalvo, ka transformaciju no CIM zinasanu modela uz CIM biznesa modeli (5ads CIM
sadalfjums tiek piedavats [5]) nav iesp&jams veikt automatiski, jo zinasanu modelis ir
veidots neformali, tade] transformacijai ir nepiecieSama cilvéka lidzdaliba. Tatad vél
viens nepiecieSamais uzlabojums TFM pieejai ir $is transformacijas izstrade formala

veida, lai to var&tu veikt automatiski no formali defin€ta zinasanu modela.

2.2. Deklarativo un proceduralo zinaSanu integréSana

Zinasanas nozimé saprast kadu t€mu, tai skaita — tas konceptus un faktus, ka ar1
attiecibas starp tiem un mehanismu, ka tos apvienot, lai risinatu §is t€mas problémas
[25]. PriekSmetiskas vides zinaSanas var tikt uzskatitas par dalu no CIM, t. 1., par CIM
zinasanu modeli [5]. Termins «zinaSanas» var tikt izmantots, lai apgalvotu faktu, metozu
vai principu zinasanu. Sis izplatitais lietojums atbilst zina$anu veidam — «zinat par».
Otrs $a termina lietojums attiecas uz faktu, metoZu un principu zinaSanu tik padzilinati,

lai spétu tos lietot kada mérka sasniegsanai (tatad, lai varétu kaut ko izdarit). S definicija
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atbilst zinasanu veidam — «zinat, ka». Kognitivaja psihologija un biznesa analitika
zinaSanas tiek iedalitas deklarativajas un proceduralajas zinaSanas [73], [34]. No
studenta viedokla, kur$ apgiist zinasanas: 1) deklarativas zinaSanas ir tad, ja students
zina vai saprot, pieméram, «Riga ir Latvijas galvaspilséta» vai «Gramatu katalogs sastav
no gramatamy»; 2) proceduralas zinaSanas ir tad, ja students sp&j kaut ko izdarit.

Pieméram, vins$ zina, ka nopirkt lidojuma bileti uz Rigu vai panemt gramatu biblioteka.

PriekS§metiskas vides modelis

CIM - Zinasanu modelis CIM - Bizness/ PIM/PSM -
oo . | |prasibu modelis Projektejuma modelis
Deklarativas zinasanas !
. Prasibas
Ontologija N
'
: . ™ | Topologiskais ——
: .'.‘.'.'.'.'.'.'.‘.'.v.'.'.‘.'.'.'.'.'.'.‘.'.'l : A o V|en0ta
; ; funkcionésanas .
. ; : » |modeléSanas valoda
— ; modelis
gadtjumi '

2.1. att. IDM pieejas uzbiive

PriekSmetiskas vides zinaSanas par biznesa sist€mu un tas apkartéjo vidi parasti
eksiste dazados dokumentos dabigas valodas forma vai art tikai cilveku galvas. Ir
nepiecieSams §1s zinaSanas notvert un glabat tada veida, lai ta varétu saprast dators (ir
nepiecieSams formalaks veids par dabigo valodu). Lai pietieckami aprakstitu biznesa
sisttmu un tas apkartejo vidi, ir nepiecieSamas abas — deklarativas un proceduralas
zinaSanas. Att€la 2.1 autors parada, ka deklarativas un proceduralas zinaSanas var tikt
integrétas, lai iegiitu CIM MDA konteksta. Tas sakas ar priekSmetiskas vides zinasanu
definésanu formala CI/M zinasanu modeli, kas ietver lietoSanas gadijumus un ontologiju.
Pec tam tiek piedavata formala transformacija no zinaSanu modela uz CIM
biznesa/prasibu modeli, kas tiek defin€ts ar TFM palidzibu. Tad atbilstosi MDA CIM
var tikt transforméts uz PIM/PSM. Detalizéta transformacija uz UML no TFM ir
aprakstita Ulda Donina doktora disertacija [13].

IDM pieeja tiek izmantots ontologijas standarts — OWL [70]. Ontologija ir labi
piemérota deklarativo zinaSanu atspogulosSanai. Attela 2.2 kreisaja pus€ autors ir devis
ontologijas piemé&ru bibliotekas priekSmetiskajai videi — tiek paradita klasu hierarhija.

Ontologijas izstradei autors izmanto Protégé [75] riku. Papildus klasu hierarhijai ari
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klasu Tpasibas tiek definétas ontologija. Pieméram, objektam «Librarian» (latviski —
bibliotekars) tiek definéta ipasiba «checkOut» (latviski — iznemt), kas nosaka, ka

bibliotekars var iznemt gramatu (klase «Book») nevis kadu citu klasi.

¥ [>]Use Case: Requesting a book (3) [Client, Librarian]
v 2] Main Scenario:

(‘BookFund ) -
O~ 7",",: ’ ] Librarian authorizes reader status (36)
is—9/ — iS]1___,__VrRequestForm K i
Form —— — — ] Client searches for a book in the catalogue (7)
A0 K—is-a_———— ibrari
/is/_y/... - { RegistrationForm ] Librarian hands out a request form (8)
/ J (Uibrary ) ~——— ] Client fills a request form (9)
o — ' i Librarian checks out a book from the book fund (10)
J’b{;;; (“ReaderStatus ) ] Librarian hands the book to the client (11)
(Thing Fs-a — ——— R ] Client leaves the library (12)
B j.,‘{;'y\iﬁ:a_—vf; Catalogue ‘,_:::}—m—‘f_"iaookCataIogue:’:' v E,'] Extension for 7 (1):

. — — ] Client leaves the library (14)

\ (Person y+—is=2—("Client ) v [Z] Sub Variation for 10 (2):
\"w'\sfa N— \“t?*-z_,;_w,.»f:i,‘ (] Librarian denies the book request form (16)
N\ (ReaderCard ) 3'~._'>-Vibm"i37’f_’3' ] Client searches for a book in the catalogue (20)
N— o v ] Sub Variation for 12 (3):

T Book )

L] Client searches for a book in the catalogue (19)

2.2. att. Ontologijas klasu hierarhija un licto$anas gadijums bibliotekas pieméram

LietoSanas gadijumus nevajadzeétu jaukt ar UML lietoSanas gadijumu
diagrammu, ka ari pastav daudz dazadas sagataves lietoSanas gadijumiem, pie tam to
struktiiru drikst mainit atbilstoSi situacijai un izstrades komandai [39]. IDM pieejai
autors izstradaja 1paSu lietoSanas gadijumu struktiiru un atbilstoSu metamodeli. Att€la
2.2 labaja pusg ir paradits lietoSanas gadijuma piemers atbilstosi Sim TpaSajam formatam
— lieto$anas gadijums ir gramatas pieprasisana biblioteka. Sada struktira tiek izmantota
lietoSanas gadijumiem: 1) lietoSanas gadijuma nosaukums; 2) aktieru saraksts; 3)
galvenais scenarijs; 4) paplaSinajumi; 5) apakSvariacijas.

Dabigas valodas apstrades metodes (NLP) tiek lietotas /DM, lai dators spetu
saprast $1s zinaSanas un biitu iesp&jams veikt modelu validaciju un transformaciju. /DM
lietoSanas gadijumu modelis tiek validéts atbilstosi ontologijai, lai novérstu divdomibas
lietoSanas gadijumu solos un neatbilstibu priekSmetiskajai videi. Statistiskais parséetajs
[88] tiek lietots lietoSanas gadijuma solu teikumu analizei, tadgjadi tiek izgiiti dati TFM
funkcionalo 1pasibu veidoSanai. Tas tiek darits, lai palidzetu sist€manalitikim noverst
nepilnibas, divdomibas vai neatbilstibas lietoSanas gadijumu teikumos atbilstoSi

ontologijai.
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2.3. Topologiska funkcion&$anas modela izgiiSanas

S1 apaks$nodala definé lieto$anas gadijumu uz TFM modelu transformacijas
principus, ka arT skaidro NLP pielietoSanu /DM pieeja. NLP tiek lietots aktieru (atbildigo
personu) noteikSanai, ka arT funkcionalo Tpasibu apraksta noteikSanai. Tiek demonstréts
modelu transformacijas piemérs no lietoSanas gadijjumiem uz TFM.

Saja IDM dzives cikla posma konkrétajai priek$metiskajai videi jau ir definéta
ontologija un lietoSanas gadijumi. Nakamais mérkis ir iegiit TFM. Tam nepiecieSami 2
soli: 1) funkcionalo Tpasibu izgiiSana; 2) topologijas izglisana. Pirmkart, katrs lictoSanas

gadijuma solis ir sakartots funkcionalo 1pasibu rinda.

Use cases Topology of Use Case Steps Topology of Functional Features (TFM)

¥ []Use Case: Going to the library (1) [Client, Librarian]
v u Main Scenario: !
4 Client goes to the library (31) B ) e E )
g ) J
4] Client shows a reader card (32) L)
4] Librarian authorizes reader status (33)

VujSub Variation for 32 (null): (35 )
] Librarian hands out a registration form (35) 7

¥ [5]Use Case: Registering (2) [Client, Librarian]
v [J Main Scenario:
I Librarian hands out a registration form (1) |
4 Client fills the registration form (2) ) _ PR . P
4] Librarian creates a new reader account (3) (_:—/”’x 2 :) "( 3 :) ’l\ 4 /\) ’( 5 ) ’( 6 ;\’
4 Librarian creates a new reader card (4)
] Librarian hands out the reader card (5)
| Librarian authorizes reader status (6)
V[]Use Case: Requesting a book (3) [Client, Librarian]
v u Main Scenario: |
| Librarian authorizes reader status (36) ‘ 10 )
7] Client searches for a book in the catalogue (7) ‘ \I/

4 Librarian hands out a request form (8) o | P s p N
4 Client fills a request form (9) (36 > 7 z’(\i\ T)"(@‘“/L/M 13)
] Librarian checks out a book from the book fund (10) ,,«" T N /
i Librarian hands the book to the client (11) 7 (14) \ (16
4] Client leaves the library (12) { 5 fo——
v u Extension for 7 (1): " Y
L] Client leaves the library (14) \{\20 )
v [] Sub Variation for 10 (2): ‘
L] Librarian denies the book request form (16)
L] Client searches for a book in the catalogue (20)
v u‘sub Variation for 12 (3):
L] Client searches for a book in the catalogue (19)
¥ []Use Case: Returning a book (4) [Client, Librarian]
v L"J Main Scenario: ~
4 Librarian authorizes reader status (37) (\ﬂ\,
7] Client gives the book to the librarian (21) i
4 Librarian checks condition of the book (22) TN TR TR TR TR o) o0 e 92 )
7] Librarian checks in the book into the book fund (23) (‘*3‘7 /)—>/\21 /\’4”\22 //AN\ZS /)—H‘*Z‘t ) 7777777 \ 721 7/»(\*22 /"-»\ 23 -
| Client leaves the library (24) N \
v u Extension for 22 (4): .
] Librarian calculates the fine amount (26)
] Librarian gives the fine ticket to the client (27)
] Client pays the fine (28)
] Librarian checks in the book into the book fund (29)
v \_’J Sub Variation for 24 (5):
] Client searches for a book in the catalogue (30)

(31 (32 {33 )———

(26 {27 28 29 ) (26 (27 (' 28)
N/ N/ N N/ \ J/ . J \ /

2.3. att. Topologisko attiecibu izgiiSana no lietoSanas gadijumiem

Papildus analizjot paplasinajumus un apakSvariacijas, ir iesp&jams noteikt
zaroSanos TFM modeli. PaplaSinajumi pievieno papildu sekas atspogulotajai
funkcionalajai TpaSibai, uz kuru paplasinajums atsaucas. Tacu apakSvariacija pievieno
papildu sekas ieprieksejai funkcionalajai 1pasibai (kuru atspogulo ieprieksg€jais solis).
Tadgjadi tiek defin€tas c€lonu un seku attiecibas starp funkcionalajam 1paSibam, kuras
atspogulo konkréts lietoSanas gadijums. Ka paradits attéla 2.3., 4 galvenas funkcionalo
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ipasSibu rindas nak no lietoSanas gadijumu galvenajiem scenarijiem. LietoSanas
gadijumu paplaSinagjumu un apakSvariaciju piem€ram japiever§ uzmaniba
funkcionalajam 1paSibam ar numuru 1 un 11. Funkcionalajai ipaSibai nr. 1 ir vienas
papildu sekas apakSvariacijas nr. 2a dél, bet funkcionalajai 1paSibai nr. 11 ir papildu
sekas paplaSinajuma nr. 4a del.

Attela 2.3. labaja pusé ir paradita lictosanas gadijumu solu topologija atbilstosi
celonu-seku attiecibam starp funkcionalajam pasibam (lietoSanas gadijumu solu numuri
tiek 1izmantoti arT funkcionalajam pasibam, lai atvieglotu uzskatamibu). IDM iesaka
vairakas iteracijas starp lietoSanas gadijumiem un TFM, lidz sistémanalitikis var
verificét TFM atbilstibu priekSmetiskajai videi. Ar treknajam bultam tiek apziméts TFM
galvenais funkciongSanas cikls. Galveno funkcionéSanas ciklu nosaka sistémanalitikis.
Attela 2.3. paraditaja pieméra galvenais funkcioné€Sanas cikls sastav no S$adam
funkcionalajam 1paSibam: 32 — klients parada lasitaja kartipu; 33 — bibliotekars
apstiprina lasitaja statusu; 21 — klients iedod gramatu bibliotekaram; 22 — bibliotekars
parbauda gramatas stavokli; 19 — klients mekle gramatu kataloga; 8 — bibliotekars
1zsniedz pieprasijuma formu; 9 — klients aizpilda pieprasijuma formu; 10 — bibliotekars
iznem gramatu no gramatu noliktavas; 11 — bibliotekars izsniedz gramatu klientam.
Galvenais funkciongSanas cikls ietver visus §1s bibliotekas galvenos procesus, sakot no
klienta atnakSanas uz biblioteku, gramatas atdoSanu un jaunas gramatas pieprasiSanu.
Saja TFM ir ari citi cikli, ieskaitot registraciju vai gramatas pieprasi$anu bez atdosanas.
Galveno funkciongSanas ciklu uzstada sist€manalitikis, balstoties uz priekSmetiskas
vides ekspertiem. Saja bibliotekas pieméra sistémanalitikis galvena funkcioné3anas
cikla noteikSana manuali izveidoja c€lonu-seku attiecibas starp funkcionalajam
ipasibam nr. 11 un 32 (kas atzZimétas attéla 2.3. ar raustitu bultu). So célonu-seku
attiecibu noteikt automatiski nav iesp€jams, jo ta nav noradita lietoSanas gadijumos.

Vel viens sistému analitika uzdevums ir noteikt c€lonu-seku attiecibas starp
funkcionalajam ipasibam, kas nak no dazadiem lietoSanas gadijumiem. Tam tiek
1zmantoti lietoSanas gadijumu priekSnosacijumi un p€cnosacijumi. LietoSanas gadijuma
priekSnosacijumi tiek lietoti, lai sasaistitu konkréto soli ar soliem no citiem lietoSanas
gadfjumiem (taCu nav aizliegts izmantot ar soli no ta paSa lietoSanas gadijuma).
Pieméram, lietoSanas gadijuma «Pieprasit gramatu» (anglu valoda — «requesting a
book») priekSnosacijums ir «Bibliotekars apstiprina lasitaja statusu» (anglu valoda —
«librarian authorizes reader status»), kas ir solis nr. 3 no lietoSanas gadijuma

«lerasanas» (anglu valoda — «arriving»). Ja lietoSanas gadijuma soli atspogulo vienu un
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to pasu funkcionalo 1pasibu, tas janem veéra visas attiecibas, kas tiek izveidotas atbilstosi

Siem soliem.

2.4. Kopsavilkums

IDM pieeja tiek piedavata ka solis preti MDA dzives cikla uzlaboSanai (ar uzsvaru
uz ta sakumu — CIM), tadejadi paverot iesp&jas automatizét sistemu analizi un
programmatiras izstradi. /DM pieeja dod iesp&ju lietot ontologiju programmatiiras
izstradei, izmantojot eso$as ontologijas izstrades metodes. ST pieeja paredz ontologijas
1izmantoSanu priekSmetiskas vides model€Sanai, veicot lietoSanas gadijumu validaciju ar
dabigas valodas apstrades metodém (NLP). Tadgejadi tiek apvienotas deklarativas un
proceduralas zinasanas priekSmetiskas vides modeleSanai. /DM pieeja integré biznesa
vidé visparpienemtus standartus — lictoSanas gadijumus un ontologiju, un tad piedava
iesp&ju generét prickSmetiskas vides modeli automatiski. Galvena /DM pieejas inovacija
ir tiesi Sis automatizacijas Itmenis un IT standartu atkalizmantoSana. Tas ir iesp&jams,
pateicoties topologiska funkciongsanas modela (TFM) izmantoSanai par priekSmetiskas
vides modeli.

Tacu musdienas nav jégas pieejai, kurai nav riku atbalsta. Tadel §1 pieeja un
modelu transformacija priekSmetiskas vides modeléSanai tika veidota ta, lai butu
iesp&jamo tai izstradat atbalstoso riku kopu. Saja nodala tika apspriesti un atrisinati visi

nepiecieSami priekSnosacijumi un uzdevumi IDM riku kopas izstradei.

3. ATBILSTOSA RIKU KOPA UN LIETOJUMS

Integreta priekSmetiskas vides modeleSanas (IDM) pieeja piedava elegantu
risindjumu sarezgitajam priekSmetiskas vides modeléSanas procesam. Tacu ir
nepiecieSams izstradat pieejas atbalstoSu riku kopu, lai So pieeju varétu lietot
programmatiiras izstradé reala biznesa vidé. Siem rikiem jaatbilst MDA standartiem un
jabalstas uz MDA ietvariem, lai tos biitu iesp€jams attistit un integrét ar citiem MDA

rikiem.

3.1. IDM riku kopas apgabals un arhitektiira

IDM riku kopai jaatbalsta lietotdjs Sadu uzdevumu veikSanai: 1) izstradat
ontologiju vai izmantot eksistéjoSu ontologiju; 2) izstradat lietoSanas gadijumus; 3)
veikt lietoSanas gadijumu validaciju, izmantojot dabigas valodas apstrades metodes un

ontologiju; 4) uzgenerét TFM atbilstosi lietoSanas gadijumiem; 5) veikt turpmaku
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priekSmetiskas vides modeleSanu, pieméram, nosakot TFM galveno funkciong&Sanas
ciklu; 6) veikt visu modelu validaciju atbilstosi to meta-modeliem.

Sis riku kopas lietotaji ir zina$anu inZenieris un/vai sistémanalitikis (ta var biit
ar1 viena un ta pati persona). Vinu uzdevums ir stradat kopa ar biznesa cilvékiem, lai
apkopotu un parbauditu priekSmetiskas vides zinaSanas, ka arl saskapotu iegiito
prickSmetiskas vides modeli. Attela 3.1. autors ir paradijis rikus, artefaktus un lomas,
kas piedalas /DM riku kopas procesa. Dokumenta ikona apzimé artefaktus — ontologija,
lietoSanas gadijumi, 7FM, UML, pirmkods, prasibas un dokumentacija. Portfela ikona
apzime rikus — ontologijas r1ks, lietosanas gadijumu riks, transformacijas riks, 7FM riks,

prasibu inZenierijas riks, UML riks.

IDM Toolset
Ontologija Ontologijas riks @ Prickimetisks vides
A\ dokumentacija
Vadiba

ﬁ»zz_

?ﬁo D O Prasibu Prasibas
@@D " @ inZenierijas riks

Biznesa komanda Zinasanu InZenieris/ » — OO OO

Sistemu Analitikis TEM redaktors - ﬁﬂ

LietoSanas LietoSanas

gadijumi ga(;ﬂjlfmu UML riks Pirmkods
redaktors

3.1. att. IDM riku kopas apgabals

Melnas bultas norada uz riku artefaktiem. Zilas bultas norada uz riku sadarbibu.
lesaistitas lomas tiek apzim&tas ar personu ikonam — zinaSanu inZenieris,
sistémanalitikis, biznesa komanda, uznémuma vadiba, tehniska komanda. Peléka bulta
apzimé attiecibas starp /DM riku kopu un dokumentaciju.

Autors ir izstradajis specialus meta-modelus lietoSanas gadijumiem un TFM
atbilstoS1i MOF standartam /DM riku kopam. Attéla 3.2. autors skaidro /DM riku kopas

arhitekttru. Portfela ikona apzimé rikus — lietoSanas gadijumu riks, transformacijas riks,
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TFM diagrammas riks. Bultas norada atbilstibu meta-modeliem, Eclipse ietvariem vai
papildu Java bibliotekam. Raustitas bultas norada transformacijas virzienu, ka ari
diagrammas inicializaciju. Arhitektira nav ieklauts ontologijas riks, jo ontologijai tick
izmantots eksist€joss riks Protégé [75]. IDM riku kopai tiek izmantoti $adi Eclipse
ietvari — Eclipse spraudnu izstrades vide (PDE), Eclipse modeléSanas ietvars (EMF),
grafiskais model€Sanas ietvars (GMF) un QVTo. EMF un GMF ietvari dod iesp&ju
generét Eclpise spraudnu sagataves, tapec uz tam balstitie riki atbilst PDE, kas vélak var
tikt 1zmantoti funkcionalitates papildinaSanai. Papildus tiek izmantota Stenfordas
statistiska parsétaja [88] Java biblioteka dabigas valodas apstradei. QV7/BlackBox
mehanisms tiek izmantots citu biblioteku integréSanai (ne QV'T). Autors izstradaja Sadus
rikus, kas kopa veido /DM riku kopu — lietoSanas gadijumu riks, TFM riks, TFM

diagrammas riks, transformacijas riks.
atbilst

atbilst atbilst atbilst
LietoSanas Eclipse QVTo F? tanf?f.d
gadijumu arseals TFM
metamodelis metamodelis
atbilst
atbilst ‘ lieto (QVT-BlackBox) atbilst_)
| useCases2tfm
i transformacija —
= Liet. ] =N 1M
— | gad. A = .
= Imodelis atbilst —— |modelis
E ﬁ E —Inicializacija- 9@
ietod i Transforméacija -
LietoSanas gadijumu J TEM redaktors TFM d|a_grammas
redaktors — p--=mmmmmmm oo oo > (balstits uz EMF) riks
(balstits uz EMF) (balstits uz GMF)

3.2. att. IDM riku kopas arhitekttra

3.2. LietoSanas gadijjumu riks

LietoSanas gadijumu riku autors izstradaja ka Eclipse spraudni, kas balstas uz
EMF. Pirmais svarigais solis lietoSanas gadijumu rika izstrade ir lietoSanas gadijumu
meta-modela izstrade. Attela 3.3. ir paradits lietoSanas gadijumu metamodelis atbisltosi

MOF standartam, kuru izstradajis autors. LietoSanas gadijumu kopa sastav no viena vai
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vairakiem lietoSanas gadijumiem, kam ir galvenais scenarijs, paplaSinajumi un

apaksvariacijas, kas sastav no lietoSanas gadijumu soliem.

step [ B Defaultevent | "eference

1% 1

preconditions |, 0..*

H Event
C 2 id : Elnt 2.*

H CompositeEvent
= operation : Operation

preconditions | 0..* events
compositeEvent [0..*

B SingleEvent

H AlternativeEvent
T description : EString <l
A stept 1.
H MainScenario H Scenario H AtternativeScenario|
> Ko .
T id: EInt
1 | mainScenario ZP [F
B unboundEvent [ —
B Extension B subVvariation
0.* | unboundEvent
extensions 0.* subVariations | 0.*
H UnboundEventd
0..1 |unboundEvents Q < <enumeration> >
= UseCase £ Operation
BB . - AND
T description : EString - OR
‘ N = XOR
B UsecCases useCase T L.
T domain : EString 1.* actors
T scope : EString actors B Actors actors H Actor
T ontology : EString Ny - = description : EString

3.3. att. LietoSanas gadijumu meta modelis

Katram lietoSanas gadijumam ir nosaukums, aktieru saraksts (vismaz viens
aktieris) un var but priekSnosacijumi. Katram lietoSanas gadijuma solim ir ta numurs
(identifikators), un tam ari var biit priekSnosacijumi. PaplaSinajumiem un apaks-

variacijam ir paredz€ts atsauces atribiits, lai noraditu, uz kuru soli galvenaja scenarija
tas atsaucas.
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5] Libraryd.usecases 52 = 0 =] Properties 532 ) > B

5 Resource Set Property Value
a ﬁ Use Cases Library client management and book lending - Description "= Librarian hands out a registration form

4 &8 Actors Id =35
a Client Postconditions
a Librarian Preconditions & Client doesn't have a reader card (34)

4 47 Conditions Reference =
=] Client can't find the book (13) Triggers Client can't find the book (13)
5] The book is checked out (15) Client can't find the book AND Client wi

] Client wants another book (18) Client wants another book (18)
&) The book is damaged (25) The book is checked out (15)
=] Client doesn't have a reader card (34) The book is damaged (25)
fl Client can't find the book AND Client wants another book (36)
4 [] Use Case: Going to the library (1) [Client, Librarian]
4 m Main Scenario:
5] Client goes to the library (31)
4 Client shows a reader card (32)
5] Librarian authorizes reader status (33)
4 [ Sub Variation for 32 (null):
] Librarian hands out a registration form (35)
4 [] Use Case: Registering (2) [Client, Librarian]
4 m Main Scenario:
5] Librarian hands out a registration form (1)

m

3.4. att. LietoSanas gadijumu riks

Attela 3.4 paradits lietoSanas gadijumu riks. Kreisaja pusg ir lietoSanas gadijumu
modelis, kas izstradats bibliotekas biznesa sistemai. Labaja pus€ ir viena lietoSanas
gadijuma sola redig€Sanas skats, kura iesp&jams iestatit, piem&ram, priek§nosacijumus.
Katram lietoSanas gadijumu meta-modela elementam atbilst sava ikona, lai lietotajam
biitu értak $o riku izmantot. Sis riks dod iesp&ju lietotajam definét aktierus, nosacijumus,
saliktus nosacijumus, lietoSanas gadijumus, galvenos scenarijus, alternativos scenarijus
(paplasinagjumus un apaks$variacijas), ka ar1 to solus. Izveidota lietoSanas gadijumu
modela datnes paplasinajums ir « usecases». So datni ir iesp&jams atvért ari ar parastu

teksta redaktoru un tada veida redzet So modeli XM7 formata.

3.3. TFM redigeésanas un diagrammas riki

TFM riks no lietotaja saskarnes viedokla izskatas lidzigi lietoSanas gadijumu
rikam, jo tas ar1 balstas uz Eclipse EMF ietvaru. Turpreti TFM diagrammas riks papildus
balstas ar1 uz Eclipse GMF ietvaru, un ta saskarne dod lietotajam iesp&ju apskatit un
veidot TFM diagrammu. Attela 3.5. ir paradits izstradatais TFM diagrammas riks,
kuram sagatave tika generéta atbilsto§i GMF darba pliasmai un TFM metamodelim. ST
sagatave (kas butiba ir stradajoSa rika pirmkods) péc tam tiek papildinata ar
nepieciesamo funkcionalitati. ST rika funkcionalitaite nodrodina 3adu elementu
veidosanu — aktieri, funkcionalas ipasibas, topologiskas 1pasibas, cikli un logiskas
operacijas. legitajam TFM modelim datnes paplaSinajums ir «.#fm», bet TFM
diagrammai «.tfim_diagram». Abas §is datnes iesp€jams atvert ar teksta redaktoru un
redz&t So modelu atbilstoSo XMI.

25



@ *My.tfm_diagram 23 = 8 [ Properties §2

1 % Palette - 5 FunctionalFeature
KeQD- :
= [l Core Property Value

n
& Actor B =
. Appearance Action
] Functional Feature Description '= leaves the library
R - "
f Topological Relationship Entity & Actor Client
% false

[ Executor Is System
~: Cycle 5] 19 searches for a book in the catalogue d =12

@ Logical Relationship ‘\ £ Object i=
@ Link Logical Relationship Postcond =
Precond '= (Client can't find the book)

] 16 denies the book request form o | Result =
Subordination ‘= inner

LTI T T T

5% Outline 52
5] 10 checks out a book f

/

=] 9 fills a request form

|

5] 8 hands out a request form

3.5. att. TFM diagrammas riks

3.4. Transformacija no lietoSanas gadjjumiem uz TFM

Modelu transformacija no lietoSanas gadijumiem uz TFM ir izstradata ka Eclipse
spraudne, balstoties uz Eclipse QVTo un Stenfordas parsétaju [75]. Lai palaistu
transformaciju, lietotajam uz izstradata lietoSanas gadijuma modela (datne ar
paplasinajumu «.usecases») ir jauzklikSkina ar peles labo taustinu un jaizvelas komanda
«Transform to TFM» (no anglu valodas — transformét uz TFM). Péc tam konsol€ tiek
izvadits modelu transformacijas zurnals, kas parada identificétas lietoSanas gadijumu
solu atsauces (kad vairaki soli atbilst vienai funkcionalajai paSibai) ar atbilstoSajiem
identifikatoriem, izveidotos aktierus, izveidotas funkcionalas 1paSibas un izveidotas
topologiskas 1pasibas. P&c transformacijas pabeigSanas taja pasa Eclipse projekta
paradisies jauna datne ar paplasinajumu «.#fm», tatad TFM modelis. [zmantojot So TFM
modeli, iesp€ams arl inicializ€t tam atbilstoSo diagrammu un iegit datni ar

paplasinajumu «.tfm_diagramy.

3.5. Kopsavilkums

Saja nodala tika aprakstita /DM pieejas atbalstosa riku kopa, paradot tas
arhitektiiru, lietotas tehnologijas, izstradi, modelu transformaciju un lietosanu. /DM riku
kopa dod iesp&ju defin€t biznesa procesus, izmantojot lietoSanas gadijumus, un tad
generét tiem atbilstoso priek§metiskas vides modeli TFM forma. ST riku kopa nodrosina
iesp€ju sistemanalitikim iegiit formalu priekSmetiskas vides modeli. Tadgjadi
programmatiras izstrades sakuma ir iesp€jam validét biznesa procesu, nosakot ta
atbilstibu ontologijai, nosakot ta apgabalu atbilstosi ieejam un izejam, ka ar1 validgjot to

atbilstosi funkcionés$anas cikliem.
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4. INTEGRETAS PRIEKSMETISKAS VIDES MODELESANAS
PIEEJAS APROBACIJA

S1 nodala apraksta IDM pieejas un riku kopas gadfjuma izpéti, kas tik veikta
pierakstisanas komercijas biznesam. ST gadfjuma izpé&te balstas uz Pearl Consulting AS
[71] projektu klientam, kas nodarbojas ar pierakstiSanas komerciju Norvégija, Zviedrija,
Danija, Somija, ka arT Apvienotaja Karaliste. Konkréts kompanijas vards netiks minéts,
taCu ta vieta tiks izmantots saisinajums SCB (anglu valoda — subscription commerce
business, latviski — pierakstiSanas komercijas bizness). Integrétais SCB risinajums
sastav no $adam komponentém: ERP, CRM, BI un e-komercijas. Sis komponentes
balstas uz SAP [77] programmatiiras produktiem: SAP ERP, SAP CRM, SAP BW, SAP
PI un Hybris. Atbilstosi /DM pieejai vispirms tika izstradata ontologija, tad lietoSanas
gadijumi, péc tam lietoSanas gadijumi tika manuali validéti atbilstosi ontologijai, un,

visbeidzot, tika uzgeneréts sakotngjais TFM, kas vélak tika analiz&ts un uzlabots.

4.1. Biznesa priekSmetiska vide

SCB piedava saviem klientiem pierakstities uz dazada veida produktiem, kas péc
pierakstiSanas tiek nosiititi klientiem uz majam pa pastu noteiktos laika intervalos.
Svariga SCB biznesa sastavdala ir produktu vadiba, kas sastav no precu vienibu vadibas,
pacinu vadibas, produktu vadibas un pierakstiSanas likumu vadibas. Lai izskaidrotu SCB
produktu uzbiivi, autors piedava sadu pieméru. SCB klientiem ir iesp€ja pierakstities uz
Sadu produktu — «Wilkinson Hydro 5», kas ir skiSanas piederumu produkts. Tas sastav
no vairakam pacinam — parauga pacinas, pierakstiSanas pacinas un periodiskas pacinas.
Parauga pacina sastav no 2 precu vienibam — Wilkinson Hydro 5 skuveklis un Wilkinson
skiisanas putas. Sa parauga pacina tiks nosiitita klientam bez maksas péc pierakstisanas
(vai péc pieraksta atjaunoSanas). PierakstiSanas pacina savukart sastav no 1 precu
vienibas — Wilkinson asmeniem, kas tiks siititi klientam par maksu ik péc 3 méneSiem.

Klientu pierakstiSanas produktiem notiek SCB e-komercijas majaslapa.

4.2. LietoSanas gadijumu izstrade

SCB projektejamajam biznesa procesam tika identificéti $adi 9 lietoSanas
gadijumi: 1) precu vienibu vadiba; 2) pacigu vadiba; 3) produktu vadiba; 4) klientu
pierakstiSanas; 5) pacinu piegade; 6) iepirkums; 7) majaslapas satura vadiba;
8) kampanu vadiba; 9) klientu segmentacija. Attela 4.1. ir paradits ekranuznémums no
IDM lietoSanas gadijumu rika, kurad ir izveidots precu vienibu vadibas lietoSanas

gadijums «UC-1». Saja lieto$anas gadijuma ir 2 aktieri — produktu vaditajs un Hybris.
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Sim lietoSanas gadijjumam ir viens galvenais scenarijs un 2 apakSvariacijas — «4-1.1-

Edit» un «A4-1.2-ArticleVariant».

¥ [S]Use Case: Article Management (UC-1) [Product Manager, Hybris]

v [".] Main Scenario:
¥ Product Manager opens the Product Cockpit (S-1.0.1)
& Hybris shows the login page for Product Cockpit (S-1.0.2)
#] Product Manager enters credentials (S-1.0.3)
¥ Hybris checks credentials (S-1.0.4)
#] Hybris shows the Product Cockpit (S-1.0.5)
#] Product Manager chooses Article section in Product Cockpit (S-1.0.6)
¥ Product Manager chooses to create a new article (S-1.0.7)
q Product Manager enters product catalog, article number and identifier for article (5-1.0.8)
#] Product Manager clicks done on new article form (S-1.0.9)
¥ Hybris creates a new article (5-1.0.10)
¥ Product Manager enters article basic attributes (5-1.0.11)
¥ Product Manager enters a category for article (5-1.0.12)
¥ Product Manager adds pictures to the article (S-1.0.13)
#] Hybris saves the article (S-1.0.14)
¥ Hybris shows the Product Cockpit (S-1.0.15)
q Product Manager leaves the Product Cockpit (5-1.0.16)

v ["] Sub Vvariation for S-1.0.7 (A-1.1-Edit):
] Product Manager chooses to edit an article (5-1.1.1)
] Hybris shows the article for editing (5-1.1.2)
] Product Manager makes changes to an article (5-1.1.3)
] Hybris saves the article (S-1.1.4)
] Hybris shows the Product Cockpit (S-1.1.5)

v u] Sub Variation for S-1.0.7 (A-1.2-ArticleVariant):
_I Product Manager chooses to create a new article variant (5-1.2.1)
] Product Manager enters a base article for article variant (5-1.2.2)
] Product Manager enters product catalog, article number and identifier for article variant (S-1.2.3)
] Product Manager clicks done on new article variant form (S-1.2.4)
] Hybris creates a new article variant (S-1.2.5)
4 Product Manager enters the variant style (S-1.2.6)
] Product Manager enters the variant size (5S-1.2.7)
] Product Manager enters the variant shape (5-1.2.8)
_I Hybris saves the article variant (S-1.2.9)
] Hybris shows the Product Cockpit (S-1.2.10)

4.1. att. PreCu vienibu vadibas lietoSanas gadijums (izstradats ar /DM riku kopu)

Galvenais scenarijs apskata, ka produktu vaditajs ieiet Hybris produktu vadibas
vietné un izveido jaunas precu vienibas ar atbilstoSajiem atribiitiem. Pirma
apaksSvariacija apraksta alternativu scenariju, kura produktu vaditajs nevis taisa jaunu
precu vienibu, bet redigé esoSo. Otra apaksSvariacija apraksta scenariju, kura produktu
vaditdjs veido pre€u vienibas variantu, balstoties uz esoSu pre€u vienibu. Alternativie
scenariji norada uz alternativu notikumu virkni. Pieméram, apak§variacija «4-1.1-Edit»

atsaucas uz soli «S-1.0.7», kas nosaka: «Produktu vaditajs izvelas veidot jaunu precu
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vienibu» (attéla teksts anglu valoda). Sis alternativais scenarijs ir apaksvariacija
(alternativa scenarija veids), tapéc jauna notikumu virkne bis paral€la solim, uz kuru
noradita atsauce (to vares redzet att€la 4.2.). Alternativais scenarijs beidzas ar soli «S-

1.1.3», kas nosaka «Hybris parada produktu vadibas vietni».

4.3. TFM izgusana

Kad lietoSanas gadijumu izstrade (vai vismaz pirma iteracija) ir pabeigta un tie ir
veiksmigi novalidéti atbilstoSi ontologijai, ir iesp&jams veikt mode]u transformaciju,
izmantojot IDM riku kopu. ST transformacija automatiski generé TFM modeli, kas
atbilst defin€tajiem lietoSanas gadijumiem. Att€la 4.2. ir paradits TFM SCB precu
vienibu vadibas procesam, kas atbilst preCu vienibu vadibas lietoSanas gadijumam (no
attela 4.1.).

-~ N\

Article “15-1.0.6 chooses Article section in Product Cockpit

Management / / \

“15-1.0.7 chooses to create a new article 4 5-1.1.1 chooses to edit an article “45-1.2.1 chooses to create a new article variant

!

15-1.0.8 enters product catalog , article number and identifier for article 15-1.2.2 enters a base artlcle for article variant

!

“'5-1.0.9 clicks done on new article form 's-1.1.2 shows the article for editing

| '

#5-1.0.10 creates a new article 15-1.1.3 makes changes to an article

!

15-1.2.3 enters product catalog , article number and identifier for article variant

“15-1.0.11 enters article basic attributes /
l “15-1.2.4 clicks done on new article variant form
15-1.0.12 enters a category for article ‘
15-1.2.5 creates a new article variant
l Batch Purchase
45-1.0.13 adds pictures to the article “15-1.2.6 enters the variant style /—
l “S-1.2.7 enters the variant size “15-1.0.1 opens the Product Cockpit

“15-1.0.14 saves the article l
5-1.0.2 shows the login page for Product Cockpit

!

“15-1.2.8 enters the variant shape “415-1.0.3 enters credentials

Bundle Management
45-1.2.9 saves the article variant 95-1.0.4 checks credennals

=7

“15-1.0.15 shows the Product Cockpit

Bundle Management /'/' \

“] 5-1.0.16 leaves the Product Cockpit

Product Management

Product Management

4.2. att. Precu vienibu vadiba TFM forma (/DM riku kopa)
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Péc TFM iegusanas sistémanalitikim papildus uzgenerétajam topologiskajam
attiecibam jasavieno procesi, kas atbilst atseviskiem lietoSanas gadijumiem. Tadgjadi
tick veidoti funkciongSanas cikli. V&l sistémanalitikim ir jadefiné galvenais
funkciongéSanas cikls. SCB biznesa procesam galvenais funkciong&Sanas cikls iet cauri
§adiem procesiem — iepirkums, klienta pieraksti$anas un pacinas piegade. Sie 3 procesi
atspogulo SCB biznesa ikdienas darbibu. Lai Sos procesus savienotu, sist€manalitikim
bija nepiecieSams izveidot 3 papildu topologiskas attiecibas, savienojot atbilstosas
funkcionalas 1pasibas. Papildus galvenajam funkciong&Sanas ciklam pastav ari cikls
produktu veidoSanai un public€Sanai, kas aptver Sos procesus — precu vienibu vadiba
(kas paradits attela 4.2.), pacinu vadiba un produktu vadiba. Lai savienotu So ciklu ar
galveno funkciongSanas ciklu, sist€manalitikim nepiecieSams izveidot 2 papildu
topologiskas attiecibas, savienojot iepirkumu lietoSanas gadijumu ar precu vienibu
vadibas lietoSanas gadijumu, ka ar1 produktu vadibas lietoSanas gadijumu ar klienta
pierakstiSanas lietoSanas gadijumu (savienojot atbilstosas funkcionalas 1pasibas). Tatad,
lai pabeigtu TFM modeli, sisttmanalitikim ir manuali jaizveido tikai 5 topologiskas

attiecibas (pargjas IDM riku kopa ir uzgener&jusi automatiski).

4.4. Kopsavilkums

Sakotngjais TFM priekSmetiskajai videi tika iegiits automatiski, lietojot /DM riku
kopu, balstoties uz lietoSanas gadijumiem. Izmainas TFM modeli ar7 tika veiktas,
izmantojot /DM riku kopu. Ontologija, lietosanas gadijumi un TFM tika ieklauti
projekta dokumentacija, un, péc tas apstiprinaSanas, §1 dokumentacija tika izmantota
projekta izstrades posma. /DM pieeja un riku kopa kalpoja par pamatu prickSmetiskas
vides analizei un model&Sanai.

Salidzinot IDM pieeju ar TFM4MDA, sakumu abam pieejam varetu uzskatit par
lidzigu, tacu nepiecieSamie artefakti ir atSkirigi. /DM pieeja sakas ar ontologiju un
lietoSanas gadijumiem, savukart 7FM4MDA — ar neformalu priekSmetiskas vides
aprakstu dabigaja valoda. No patéréta laika viedokla TFM4MDA prasa mazak piilu
sakuma, ta¢u /DM piedava labaku kvalitati, jo tai ir labaka struktiira. Tacu 1stais /DM
pieejas speks ir TFM ieguSana, kas notiek automatiski ar modelu transformaciju. /DM
ieved zinamu automatizacijas Iimeni priekSmetiskas vides izstrades procesa un ietaupa

nepiecieSamo izstrades laiku, vienlaikus uzlabojot modelu kvalitati.
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SECINAJUMI

Sts disertacijas merkis ir uzlabot priekSmetiskas vides analizes procesu,

piedavajot jaunu pieeju un atbalstosSo riku kopu formala priekSmetiskas vides modela

iegiisanai, kas butu transform&jams un varétu tikt izmantots ka CIM MDA konteksta.

Galvenais §1 darba rezultats ir /DM pieejas un atbalstosas riku kopas izstrade, kas dod

iespeju defin€t biznesa procesus, izmantojot lietoSanas gadijumus, validét tos atbilstosi

ontologijai, ka arT automatiski generét formalu priekSmetiskas vides modeli TFM forma.

Visi izvirzitie uzdevumi mérka sasniegSanai ir veiksmigi atrisinati un ir iegiiti $adi

rezultati, ka ar1 izdarTti $adi secinajumi.

1. EsoSo priekSmetiskas vides modeléSanas pieeju analizes rezultati ir $adi:

a.

priekSmetiskas vides modelis ir paredz€ts biznesa cilvékiem, tapec tam biitu
jabut viegli uztveramam bez papildu apmacibas, taCu eso$as pieejas ir
sarezgitas, kas var novest pie klidam priekSmetiskas vides modeli;

daZas no esoSajam pieejam ir stipras deklarativajas zinaSanas, bet citam stipra
puse ir proceduralas zinasanas, tacu no apskatitajam pieejam neviena nav
stipra abos zinasanu veidos;

lietoSanas gadijumi ir vienkarSa pieeja proceduralo zinasanu defin€Sanai, ka
ar1 to viegli uztver biznesa cilveki, tacu tie tiek definéti dabigaja valoda, un
tadeé] var but neatbilstoSi, divdomigi, griiti parvaldami, un griti
transforméjami;

pastav dazas inovativas pieejas, kas lieto dabigas valodas apstrades metodes
(NLP), 1ai analizetu tekstus priekSmetiskas vides model€Sanai, taCu §1s pieejas
balstas uz neformaliem aprakstiem, kas ir parak nestrukturéti un griti
parvaldami, lai tos varétu izmantot par pamatu priekSmetiskas vides modelim;
riku atbalsts ir Joti svarigs priekSmetiskas vides model€Sanai, lai iegiitu
prickSmetiskas vides modeli, kuru talak bitu iesp&ams izmanto
programmaturas izstradg;

priekSmetiskas vides modeleSanas pieejam ir salidzino$§i zems formalitates
Iimenis, piedavajot tikai modela metamodeli, ta¢u TFM un ontologija balstas

uz matematiski formaliem modeliem un piedava formalu modelu validaciju.

2. TFM pieejas priekSrocibu, triikumu un potencialo uzlabojumu analizes rezultati ir

sadi:

a.

galvena TFM priekSrociba ir ta matematiskie pamati, jo tadejadi tas dod

iesp&ju formala veida aprakstit priekSmetisko vidi no procedurala viedokla;
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b. vél viena TFM priekSrociba ir ta ieejas un izejas, kad dod iesp&ju identificet
TFM apgabalu, nosakot robezu starp sist€emu un tas vidi;

c. tresa TFM priekSrociba ir ta ciklu struktiira un galvenais funkcionéSanas cikls,
kas dod iesp€ju priekSmetiskas vides validacijai;

d. ceturta TFM priekSrociba ir modelu transformacija, kas vispirms definéta
TFM4MDA pieeja un tad pilnveidota TopUML;

e. viens no TFM trilkumiem ir tas, ka tas apraksta tikai proceduralas zinaSanas,
bet deklarativas zinasanas tas neatbalsta;

f. vel viens TFM trikkums (konkreti TFM4MDA) ir tads, ka §1 pieeja balstas uz
neformalu aprakstu dabigaja valoda, kas tomér ir parak gruti parvaldams un
analiz€jams;

g. treSais trukums ir tads, ka TFM pieejam nav riku atbalsta, un tadel vienigais
veids, ka izveidot TFM, ir smags manuals process;

h. dazi no iesp§jamajiem uzlabojumiem TFM pieejam ir neformala apraksta
aizstaSana ar formalam priekSmetiskas vides zinaSanam, integracijas
realizacija ar deklarativajam zinasanam, modelu transformacijas realiz€Sana
ar atbilstoSu riku.

Autors ir izstradajis integréto priekSmetiskas vides modeléSanas (IDM) pieeju
formala priekSmetiskas vides modela iegtiSanai TFM forma, balstoties uz formali
definétam zinasanam par priekSmetisko vidi, izmantojot lietoSanas gadijumus un
ontologiju. /DM izstrade tika izmantota analize par TFM pieeju un veikti ieteiktie
uzlabojumi.

Autors ir izstradajis /DM riku kopu IDM pieejas atbalstam, balstoties uz MDA
standartiem un Eclipse EMF, GMF, M2M ietvariem, kas sastav no lietoSanas
gadijumu rika, TFM rika un transformacijas rika. [zmantojot priekSmetiskas vides
modeli, kas iegiits ar /DM riku kopu, sist€manalitikis kopa ar biznesa cilvékiem var
validet biznesa procesus pirms programmatiiras izstrades procesa sakuma. Tad¢jadi
ir iespgjams parliecinaties, ka biznesa procesi atbilst priekSmetiskajai videi un

ontologijai. Atklidosana var tikt veikta vél pirms programmatiiras koda rakstiSanas.

. Praktiskais lietojums e-komercijas programmatiiras izstrades projekta paradija, ka

IDM pieeja un riku kopa var tikt veiksmigi izmantota priekSmetiskas vides zinasanu

apkopoSanai, ka ar1 TFM iegiiSanai; taja pasa laika iegiistot grafiski biznesa procesu

atspogulojumu automatiska veida. Secinajumi pec veiktas gadijuma izpétes ir $adi:
a. TFM riku kopa ir intuitiva un tas apgiiSana nepatéré vairak par 1 dienu, jo

vienigais obligatas priekSzinasanas ir lietoSanas gadijumi;



[1]

[2]
[3]

[4]

b. IDM lietoSanas gadijjumi ir €rts veids, kada dokumentét biznesa procesu
programmattras izstrades projekta sakuma, jo tos saprot gan tehniska
komanda, gan biznesa komanda bez apmacibas;

c. vispariga ontologija palidz priekSmetiskas vides analizes procesam, tacu,
iedzilinoties detalas (pieméram, objektu 1paSibu noteikSana), prasa daudz
laika, taCu tas /DM pieeja nav obligats solis (pieméram, SCB projekta butu
pieticis ar klasu hierarhiju, tacu tas ir atkarigs no projekta un komandas
pieredzes);

d. grafiska biznesa procesa atspogulojuma iegiiSana ir atra un vienkarsa, tiklidz
lietoSanas gadijumi ir izstradati (TFM tiek iegiits automatiski, izmantojot
modelu transformaciju atbilsto$i MDA standartiem);

e. TFM grafisko atspogulojumu varétu uzlabot, nodalot procesus péc to

atbilstoSajiem lietoSanas gadijumiem un ievieSot aktieru celinus.

Nakotnes petijuma virzieni
% Esosaja IDM riku kopa lietoSanas gadijumu riks atbalsta lietoSanas
gadijumu izstradi, tacu neatbalsta ontologijas augSupieladi un lictoSanas
gadfjumu automatisku validaciju atbilstosi Sai ontologijai. To ir iespgjams
izstradat, izmantojot Stenfordas statistisko parsétaju (tapat ka modelu
transformacija) lietoSanas gadijumu analizei, OWL API ontologijas
augSupieladei un Eclipse EMF validacijas ietvaru lietoSanas gadijumu
modela validacijai.

*» Biitu nepiecieSams integrét /DM riku kopu un kadu no UML rikiem,
realiz€jot TopUML pieejas aprakstitas modelu transformacijas no TFM uz
UML.
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