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IEVADS

2009. gada konferenceé «Velocity Conference» tika prezentéts Dzona Allspava (John
Allspaw) un Pola Hamonda (Paul Hammond) referats «10 instalacijas viena diena» (angl. val.
10 Deploys A Day). Referata bija uzsvérta probléma, ka, attistoties sp&jo programmatiiras
izstrades metodologijai (angl. val. Agile) un makonskaitlosanas tehnologijam, operacijas, kas
sagatavo programmatiiras buv&umus un laidienus, nespgj savlaicigi piegadat pasiititajam
gatavu produktu [CON 2015]. Minéta konference tiek uzskatita par sakumu DevOps
metodologijai, kuras mérkis ir paatrinat programmatiiras biivéjumu veidoSanu un instalacijas,
ka arT uzlabot to kvalitati [AZO 2014]. Treisija Reigane (Tracy Ragan) sava raksta [RAG 2014]
iezim& musdienigas biivéjumu un instalacijas riku attistibas tendences. Rikiem, kas atbalsta
programmatiiras biivejumus un instalacijas, jabit modelvadamiem, jo, attistoties
makonskaitloSanas tehnologijam, statiski skripti vairs nevar nodroSinat atru un efektivu
programmatiiras biivéjumu un instalaciju makonos [RAG 2014]. P&dgja laika tirgt paradijas
daudz riku, kas atbalsta modelvadamu programmatiiras biivejumu un instalaciju, pieméram,
Serena un Open Make kompanijas produkti, ka ari daudzi citi [AZO 2014].

Konfiguracijas parvaldibas vadosie specialisti [YO 2011, AIE 2010] atzimé, ka miisdienas
jaunie programmatiras izstrades projekti attistas loti strauji, tapeéc katra jaunaja projekta
nepiecieSams pec iespejas atrak ieviest automatizacijas procesus, kas sniedz kvalitativu atbalstu
programmatiiras biivéjumu un instalacijas procesam.

Sobrid lielaka dala no rikiem koncentrgjas vien uz programmatiiras biivéjumu un instalaciju,
tacu pieverS maz uzmanibas citiem procesiem, kas tieSi ietekm€& programmatiiras biivéjumu.
Programmatiiras konfiguracijas parvaldiba ir disciplina, kas apskata visus procesus, kas
ietekmé programmatiiras biiv&jumu, atbilstosa biivéjuma instalaciju un piegadi pasititajam. Ka
norada nozares vadosie specialisti [AIE 2010, MET 2002, YIO 2011], uzbuivét no izejas koda
kvalitativu programmatiiru ir iesp&jams tikai tad, ja kvalitativi tiek organizéti visi
konfiguracijas parvaldibas procesi kopuma. Tapéc Saja promocijas darba péc iesp&jas plasak
tiks apskatits konfiguracijas parvaldibas jedziens, lai identific€tu pec iesp&jas vairak faktoru,
kas ietekmé programmatiiras btivéjumus.

Analizejot miisdienigus konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risindjumus un to
attistibas tendences, jaatzist ka risinajumi tiecas uz modelvadamas arhitektiiras formatu (ang].
val. MDA — Model-Driven Architecture). Pirmkart, modelvadama pieeja, ko piedava MDA,
lauj samazinat cilvécisku faktoru parejot no prasibam pie implementacijas [OSE 2011]. Otrkart,
attistoties makonskaitlosanas tehnologijam, statiski programmatiiras btivéjumu skripti vairs
neder, jo risindjums atrodas makonos un skripti nevar operét ar absoliitam serveru adresém un
citam saistitam vertibam [RAG 2014].

Temas aktualitate

Konfiguracijas parvaldibas procesa bitiskakais rezultats ir no izejas koda uzbuvéta
programmatiira, kas tiek piegadata pasutitajam. Lai to paveiktu, konfiguracijas parvaldibas
disciplina veic programmatiras izejas koda parvaldibu un no ta uzbuvé stradajosu
programmatiiru. Ja kada no §im darbibam notiek neveiksmigi un pasiititajs sanem nestradajosu
vai nekvalitativu programmatiru, ziid pievienota vertiba attiecigam programmatiras izstrades
projektam. Programmatiiras izstrades nozares kvalitates standarti pieprasa sakartotu un
automatiz&tu konfiguracijas parvaldibu [AIE 2010]. Avota [YO 2011] ir minéts, ka viens no
konfiguracijas parvaldibas procesa aktualitates apliecinajumiem ir fakts, ka CMMI (ang]. val.
Capability Maturity Model Integration) standarta konfiguracijas parvaldibas process ir tik pat
svarigs ka sakartots izstrades un test€Sanas process.



Problémas nostadne

21. gadsimta, kad strauji attistas sp&jo programmatiras izstrades pieeja un tiek izstradatas
apjomigas un sarezgitas programmatiras, biezi jauna projekta sakums ir lidzigs spradzienam.
Jau péc dazam dienam programmatiiras pasttitajs grib sanemt pirmo programmatiras versiju.
Tikmeér formals un automatizg€ts process, kas uzbiivé programmatiru, vél nav gatavs. Rodas ta
saucamais «meistara faktors», kad viens konkréts specialists prot sagatavot programmatiiras
laidienu no lokalas darbstacijas, izmantojot vien savas praktiskas iemanas. Sada situacija vélak
izraisa neparedzgetas kliidas konfiguracijas parvaldibas procesa, ka arT process klust loti atkarigs
no konkréta cilvéka kompetences.

Misdienas triikst zinatniski pamatotu pieeju konfiguracijas parvaldibas procesu
automatizacijas ievieSanai, kas izmantotu formalu un stingri defin€tu celu no procesa prasibam
lidz implementacijai. Papildus tam implementacijas stadija japrot atkartoti izmantot jau esos$as
implementacijas atseviskam procesa dalam. Tas vartu paatrinat konfiguracijas parvaldibas
procesu automatizacijas ievieSanas laiku, jo no nulles vajadz&tu izstradat tikai konkrétam
projektam specifiskas dalas, nevis pilno automatizacijas implementaciju.

Promocijas darba merkis

Promocijas darba mérkis ir izstradat modelvadamu pieeju un metodologiju konfiguracijas
parvaldibas procesu automatizacijas ievieSanai, kas lauj samazinat automatizacijas ievie$anas
laiku un uzlabot automatizacijas kvalitati.
Modelvadama pieeja konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacijas ievieSanai parada, ka
ar modelu palidzibu var automatiski iegiit izejas kodu procesu automatizacijai. Modeli atbilst
MDA (angl. val. Model Driven Architecture) formatam. Pieeja definé katra konfiguracijas
parvaldibas modela mérki, galvenos uzdevumus un darbibas principus. Pieejas realizacijai
izstradata jauna metodologija, kas realizé pieejas modelus. Metodologijas ietvaros izstradati
jauni modeli un metodes, kas realiz€jot piedavatas modelvadamas pieejas principus, lauj
automatiski iegit izejas kodu konfiguracijas parvaldibas automatizacijai.
Promocijas darba konteksta konfiguracijas parvaldibas automatizacijas kvalitates raditajs ir
klidainu programmatiiras biivéjumu skaits. Programmatiras biivéjums ir galvenais rezultats
konfiguracijas parvaldibas automatizacijas procesa, 1idz ar to pienem, ka mazaks kludainu
biivejumu skaits atbilst kvalitativakam automatizacijas procesam.

Darba uzdevumi
Promocijas darba mérka sasniegSanai ir izvirziti $adi uzdevumi:

e izpétit esoSus risinajumus konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacijas
ieviesanai, apzinaties galvenas problémas un risinajumu attistibas tendences;

e identificét galvenos ieguvumus un truikumus jaunakajos konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas risinajumos, kas atbilst miisdienigam attistibas tendencém;

e izstradat pieeju, metodologiju, modelus un metodes konfiguracijas parvaldibas
procesu automatizacijai. Pieejai jabut orient€tai Uz automatizacijas ievieSanas laika
samazinasanu un automatizacijas kvalitates uzlaboSanu, atkartoti izmantojot
uznémuma esosus automatizacijas risinajumus;

e izstradat programmatiras prototipu piedavatu risinajumu eksperimentalajai parbaudei;

e definét kritérijus piedavatas pieejas eksperimentalai noveértéSanai,

e veikt piedavatu risinagjumu ievieSanu realos IT projektos un to eksperimentalu
novertéSanu péc definétiem kriterijiem;

o balstoties uz eksperimentu rezultatiem, noformulét rekomendacijas piedavatas pieejas
un modelu ievieSanai programmatiiras izstrades projektos;

e definét piedavatas pieejas turpmakus attistibas un uzlaboSanas virzienus.



Pétijuma objekts un priekSmets
P&tijuma objekts ir programmatiiras izstrades un uzturé$anas projekti.
Pétijuma priekSmets ir programmatiras konfiguracijas parvaldibas procesi Sajos projektos.

Darba hipotezes

Konfiguracijas parvaldibas petijums ir balstits uz faktu, ka, attistoties sp&jo programmatiiras
izstrades metodologijai, programmatiiras izstrades projekts iesakas loti strauji salidzinajuma,
pieméram, ar Gidenskrituma metodologiju. Sis fakts izraisa nepiecie$amibu p&c iespgjas atrak
ieviest automatizaciju konfiguracijas parvaldibas procesiem, lai pasititajs varétu péc iesp&jas
atrak sanemt programmatiiras pirmas versijas.

Izstradajot jaunu pieeju un modelus konfiguracijas parvaldibas automatizacijai, tika izvirzitas
$adas hipotézes:

e lai samazinatu konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanas laiku, var
atkartoti izmantot jau esoSus automatizacijas risinajumus, kas jau funkcioné citos
programmatiiras izstrades projektos;

e jo ilgak konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinagjumi tiek lietoti dazados
projektos, jo efektivak var tos lietot atkartoti, ievieSot konfiguracijas parvaldibas
procesu automatizaciju jaunaja programmatiras izstrades projekta.

Pirma hipotéze balstas uz faktu, ka pielagot un konfigurét jau esoSus risinajumus ir atrak
neka izstradat no nulles pilnigi jaunus. Jebkura izstrade prasa laiku, kas tiek teréta gan izstradei,
gan risindjuma test€Sanai. 1zmantojot risinagjumu atkartoti, Sis laiks ir mazaks, jo izstrade un
risinajuma pilniga partesteéSana nav javeic atkartoti. Ja konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas ievieSanai atkartoti izmanto jau esoSus risinajumus, no nulles ir jaizstrada tikai
tas procesa dalas, kas ir specifiskas konkrétam projektam.

Otra hipotéze balstas uz faktu, ka programmatiira pilnigi visas kltidas nevar atklat test€Sanas
posma. Ir kliidas, ko ir iespgjams atklat tikai programmatiiras realas ekspluatacijas laika.
Risinajumi, kas automatiz€ konfiguracijas parvaldibu, nav iznémums. Tapéc, jo ilgak tas
risinajums tiek lietots konfiguracijas parvaldibas procesos, jo vairak klidu un nepilnibu var
atklat un padarit to risinajumu stabilaku. Tapéc konfiguracijas parvaldibas automatizacijas
risinajumu atkartotas lietoSanas efektivitate biis atkariga no ta, cik ilgi tiek lietots konkrétais
risinajums.

Pétijuma metodes
Pétijuma tika izmantotas $adas metodes:
e literatiiras analize;
e modeléSana un metamodelésana;
e modelu transformacijas;
e eksperimentu planosana un organizacija.

Zinatniskais jaunieguvums
Promocijas darbam ir §ads zinatniskais jaunieguvums:

e izstradata jauna pieeja MTM (Modelis — Transformacija — Modelis) konfiguracijas
parvaldibas procesu automatizacijas ievieSanai ar modelu palidzibu, atkartoti
izmantojot jau esoSus automatizacijas risinajumus;

e izstradata jauna metodologija EAF (Vide — Darbiba — Ietvars, anglu val.:
Environment — Action — FrameworKk), kas implementg jaunas MTM pieejas principus
un defin€ solus konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanai;

e izstradati modeli konfiguracijas parvaldibas procesu att€losanai EAF metodologijas
ietvaros;

e izstradata metode konfiguracijas parvaldibas esosu risinadjumu glabasanai.



Teoretiska vertiba
Promocijas darba teorétiska vertiba ir $ada:

izanalizétas konfiguracijas parvaldibas definicijas un definéti konfiguracijas
parvaldibas galvenie uzdevumi;

balstoties uz literatiras analizi par konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem, tika
definéta konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacija,

izanalizéti esoSi risinajumi konfiguracijas parvaldibas automatizacijai un apkopotas
risinajumu attistibas tendences;

izstradata jauna pieeja, metodologija, modeli un metode konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas ievieSanai, balstoties uz MDA formatu;

izmantojot MetaEdit+ riku, tika izstradata modeléSanas valoda, kas lauj implementét
jaunas MTM pieejas konceptus, defingjot modelus, transformacijas un papildu
elementus pieejas implementacijai;

izdevas noskaidrot, ka modelvadama pieeja konfiguracijas parvaldibas procesu
ieviesanai palidz samazinat cilvéciska faktora risku, parejot no procesa
automatizacijas prasibam uz implementaciju.

Praktiska nozimiba
Promocijas darbam ir $ada praktiska nozimiba:

izstradats eksperimentalais programmatiiras prototips, kas automatizé EAF
metodologijas modelu generéSanu un transformaciju;

iika izveidota kompetences grupa EAF metodologijas praktiskas testéSanas
aktivitatem. Kompetences grupa piedalijas vecakie un vadosie programmétaji, kas
ikdienas darba saskaras ar konfiguracijas parvaldibas procesiem stradajot uznémuma
SIA «Tieto Latviay;

tika izstradati kritériji EAF metodologijas novértésanai, sniegts skaidrojums, ka var
aprekinat kritériju raditajus;

tika veikti eksperimenti, ievieSot konfiguracijas parvaldibas automatizaciju piecos
programmatiiras izstrades un uzturéSanas projektos. Balstoties uz eksperimentu
rezultatiem, tika definéti EAF metodologijas praktiskie ieguvumi, atskiribas no citiem
konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinagjumiem, metodologijas ievieSanas
riski;

tika izstradata praktisku rekomendaciju kopa, ka var ieviest konfiguracijas parvaldibas
automatizaciju péc jaunas EAF metodologijas.

Promocijas darba praktiskus rezultatus var izmantot programmatiiras izstrades uznémumi,
kas v€las uzlabot konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinajumu efektivitati, samazinat
automatizacijas ievieSanas laiku jaunajos projektos.

Darba aprobacija
Par promocijas darba rezultatiem tika zinots 10 starptautiskas konferencés Latvija, Italija,
Turcija, Francija un Austrija:

2011. g. 13. oktobris. RTU 52. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija.
2012. g. 12. oktobris. RTU 53. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija.
2013. g. 17. oktobris. RTU 54. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija.
2014. g. 14. oktobris. RTU 55. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija.
2012. g. 27. aprilis. LLU Applied Information and Communication Tehnology 2012,
Jelgava, Latvija.
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2013. g. 27. aprilis. LLU Applied Information and Communication Tehnology 2013,
Jelgava, Latvija.

2014. g. 22.-24. novembris. 3™ International Conference on Systems,
Communications, Computers and Applications (CSCCA"14), Florence, Italija.

2014. g. 15.-17. decembris. 13" International Conference on Telecommunications and
Informatics TELE-INFO’14, Stambula, Turcija.

2015. g. 9—11. februaris. 3rd International Conference on Model-Driven Engineering
and Software Development MODELSWARD 2015, Anzg, Francija.

2015. g. 15.-17. marta. International Conference on Applied Physics, Simulation and
Computers, Vine, Austrija.

Saistiba ar promocijas darbu veikto p&tijumu rezultati ir atspoguloti §adas publikacijas:

1.

Bartusevics A., Kotovs V., Novickis L. A Method for Effective Reuse-Oriented
Software Release Configuration and Its Application in Insurance Area. In: Scientific
Journal of Riga Technical University. Information Tehnology and Management
Science, 15" series, RTU Publishing House, 2012, Riga, Latvia, pp. 111-115.
(Indeksets: EBSCO, VINITI, Google Scholar)

Bartusevics A., Kotovs V. Towards the effective reuse-oriented release configuration
process. In: Proceedings of the 5" International Scientific Conference «Applied
Information and Communication Tehnologiesy», 2012, Jelgava, Latvia, pp. 99-103.
(Indeksets: EBSCO, VINITI)

Bartusevics A., A Methodology for Model-Driven Software Configuration
Management Implementation and Support. In: Proceedings of the 6-th International
Scientific Conference «Applied Information and Communication Tehnologies»,
2013, Jelgava, Latvia, pp. 252-258. (Indekséts: EBSCO, VINITI)

Bartusevics, A., Novickis, L., Bluemel, E. Intellectual Model-Based Configuration
Management Conception. In: Scientific Journal of Riga Technical University.
Applied Computer Systems. 2014./15, pp. 22.-27. ISSN 2255-8683. e-ISSN 2255-
8691. (Indeksets: EBSCO, VINITI, Google Scholar)

Bartusevics, A., Novickis, L., Model-Driven Software Configuration management
and Environment Model. In: Recent Advances in Electrical and Electronic
Engineering. In: Proceedings of the 3rd International Conference on Systems,
Communications, Computers and Applications (CSCCA"14), Italija, Florence, 22.—
24. novembris, 2014. Italy: WSEAS Press, 2014, pp. 132.-140. ISBN 978-960-474-
399-5. ISSN 1790-5117. (Tiks indeks&ts: SCOPUS)

Bartusevics, A., Novickis, L., Lesovskis, A. Model-Driven Software Configuration
Management and Semantic Web in Applied Software Development. In: Proceedings
of the 13" International Conference on Telecommunications and Informatics (TELE-
INFO '14), listanbul, Turkey December 15-17, 2014, pp. 108.-116. (Tiks indekséts:
SCOPUS)

Bartusevics, A., Novickis, L. Models for Implementation of Software Configuration
Management. No: Procedia Computer Science. Valmiera, Latvia: 2014, 3.—
10. Ipp. (Tiks indekséts: SCOPUS)

Bartusevics, A., Novickis, L., Leye, S. Implementation of Software Configuration
Management Process by Models: Practical Experiments and Learned Lessons. In:
Scientific Journal of Riga Technical University. Applied Computer Systems. Nr. 16,
2014, RTU Press, pp. 26.-32. ISSN 2255-8683. e-ISSN 2255-8691. (Indekséts:
EBSCO, VINITI, Google Scholar)

Bartusevics, A., Novickis, L. Model-Based Approach for Implementation of
Software Configuration Management Process. Starptautiskas konferences



MODELSWARD 2015 rakstu krajums, Francija, Anz&, 9-11 Februaris. (Tiks
indekséts: SCOPUS)

10. Bartusevics, A., Novickis, L. Towards the Model-driven Software Configuration
Management Process. In: Scientific Journal of Riga Technical University.
Information Technology and Management Science. Vol. 17, 2014, pp. 32-38. ISSN
2255-9086. e-ISSN 2255-9094. (Indekséts: EBSCO, VINITI, Google Scholar)

11. Bartusevics, A., Lesovskis, A., Novickis, L. Semantic Web Technologies and Model-
Driven Approach for the Development and Configuration Management of Intelligent
Web-Based Systems. No: Proceedings of the 2015 International Conference on
Circuits, Systems, Signal Processing, Communications and Computers, Austrija,
Vienna, 15.-17. marts, 2015. Vienna: 2015, 32.-39. Ipp. ISBN 978-1-61804-285-9.
ISSN 1790-5117. (Tiks indekséts: SCOPUS)

Darba struktira

Promocijas darbu veido ievads, piecas nodalas, secinajumi, bibliografiskais saraksts un
pielikumi. Promocijas darba pamatteksts ir 228 lappuses, taja ir 55 attéli un 30 tabulas.
Bibliografiskaja saraksta ir 115 nosaukumu informacijas avoti.

Promocijas darba ievada tika pamatota veikta pétijuma aktualitate, formuléts promocijas
darba meérkis un uzdevumi, izvirzitas hipotezes, aprakstitas p€tijjuma metodes, aprakstita
zinatniska novitate un iegto rezultatu praktiska nozimiba, ka ar ir atspogulota darba
aprobacija.

Darba 1. nodala tika definéts programmatiiras konfiguracijas parvaldibas jédziens un
konfiguracijas parvaldibas galvenie uzdevumi. Balstoties uz literatiiras analizi, tika definéta
konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacija. Tika izanaliz€ti esoSi risinajumi
konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem automatizacijai, defintas galvenas problémas un
misdienu risinajumu attistibas tendences.

Promocijas darba 2. nodala tika analiz&ti eso$as pieejas un esoSie riki konfiguracijas
parvaldibas automatizacijai, kas izmanto MDA formatu un galvenos principus. Balstoties uz
analizes rezultatiem, tika noteikti trilkumi esoSajas pieejas. Nodalas secinajumos ir sniegtas
konfiguracijas parvaldibas pieejas pazimes, kuram jabiit, lai noverstu identific€tus trukumus
€s08ajos risinajumos.

Darba 3. nodala tika aprakstita jaunizstradata MTM pieeja konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas ievieSanai ar modelu palidzibu. Tika piedavata jauna EAF metodologija MTM
pieejas realizacijai, kuras izstrade ir balstita uz MDA formatu. Jaunas metodologijas
implementacijai tika definéti jauni modeli un atbilsto$i meta—modeli konfiguracijas parvaldibas
procesu att€losanai, ka arT modelu transformacijas likumi, kas lauj mainit modelu abstrakcijas
[imeni. Metodologija piedava ieviest konfiguracijas parvaldibas procesu automatizaciju,
izmantojot esosas automatizacijas atseviskiem konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem. Tika
izstradata metode esoSu konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinajumu glabasanai.

Promocijas darba 4. nodala ir veikta jaunas EAF metodologijas testéSana. Tika aprakstiti
metodologijas vertéSanas kriteriji un teorétisku rezultatu aprobacijas rezultati. Metodologijas
testéSanas gaitd konfiguracijas parvaldiba tika ieviesta piecos programmatiiras izstrades
projektos. Eksperimentu rezultata tika noteikti metodologijas ieguvumi un tritkumi. Analiz&jot
ieguvumus, trikumus, recenzentu atsauksmes, kas tika iegiitas, publicgjot metodologijas
teorétiskus pamatus zinatnisku konferencu krajumos, tika konstatéts, ka esoSus ieguvumus var
palielinat, bet trikumu skaitu samazinat, veicot uzlabojumus metodologija.

Darba 5. nodala tika aprakstita EAF metodologijas uzlabotas versijas izstrade. Izstrades
galvenais merkis bija noverst eksperimentu rezultata atklatus trilkumus un nemt véra piezimes,
ko izteica zinatnisku rakstu recenzenti, kas iepazinas ar EAF metodologiju. Veicot atkartotus
eksperimentus, izdevas paradit, ka trukumi tika noversti un ieguvumi palielinajas. Nodalas
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beigas ir aprakstiti trikumu noveérsanas pasakumi. Balstoties uz eksperimentu pirmas un otras
kartas rezultatu salidzinajumiem, ir noteikti metodologijas galvenie ieguvumi, atSkiribas no
citam pieejam konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanai, ka ari noteikti
metodologijas ievieSanas riski un definéti turpmakie attistibas virzieni.

Promocijas darba nosléguma dala ir izklastiti promocijas darba galvenie rezultati, pamatota
mérka un uzdevumu izpilde, hipotézu pieradijums, ka ari ir uzskaititi iesp&jamie turpmako
petijumu virzieni.

1. PROGRAMMATURAS KONFIGURACIJAS PARVALDIBAS
IZPETE

Programmatiiras konfiguracijas parvaldibas definicija

Literattiras analizes rezultata [AIE 2010, BER 2003, DEP 2010, PAU 2007, MET 2002,
KAN 2005, CON 2002, GLO 2012, BRU 2004, DAR 2001, WES 2005, MEL 2006, BEL 2005,
VAC 2006, WIK 2013, OPJI 2011, JIAIT 2004, Y10 2011, 3AM 2008] tika atrastas vairak
neka 20 dazadas definicijas, kas izskaidro konfiguracijas parvaldibas jédzienu. Atrastajam
definicijam tika apvienotas kopg&jas dalas un rezultata iegiiuta konfiguracijas parvaldibas
procesu definicija.

Programmatiiras konfiguracijas parvaldiba ir procesu kopums, kas identific€ un kontrolg
programmatiiras vienumus un to evollicijas procesu, sniedz vadlinijas programmatiiras
blivéjuma un instalacijas procesam, ka ari veic programmatiiras vienumu statusu uzskaiti.
Programmatiras konfiguracijas parvaldibai ir $adi galvenie uzdevumi:

¢ konfiguracijas vienumu identifikacija,

e Konfiguracijas vienumu versiju kontrole;

e (gatava produkta komplektacija (laidienu vai instalacijas paku sagatavoSanas process;
angl. val. building engineering);

e gatava produkta instalacija (ang]. val. deployment);

e paralélas izstrades nodroSinajums (ar konfiguracijas vienumiem vienlaikus strada
vairaki izstradataji; ang]. val. branching),

e metriku savakSana par konfiguracijas vienumu izmainam, versijam un dazadam
produkta konfiguracijam;

e Konfiguracijas vienumu uzskaite un audits.

Analizgjot literattiru, izdevas noskaidrot galvenas konfiguracijas parvaldibas definicijas un
galvenos uzdevumus. Sakara ar to, ka promocijas darba meérkis ir izstradat pieeju un
metodologiju konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievie$anai, balstoties uz $is nodalas
ietvaros iegiito informaciju, tiks definéta konfiguracijas parvaldibas automatizacija.

Konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinajumi — programmatiira, kas realizé Saja
nodala definétos konfiguracijas parvaldibas uzdevumus, minimiz€jot cilvéka iejaukSanos.
Galvenokart automatizacija ir versta uz versiju kontroli, izejas koda parvaldibu,
programmatiiras biivéjumu veidoSanu, programmatiras instalaciju.

Lidz ar to formul&jums «izstradat automatizaciju konfiguracijas parvaldibai» promocijas
darba konteksta nozimé izstradat programmatiiras kopu (skripti, bibliotekas, ietvari), kas ar
minimalu cilvéka iejaukSanos sp€j veikt Saja nodala defin€tos konfiguracijas parvaldibas
uzdevumus, galvenokart versiju kontroli, izejas koda parvaldibu, bivéjumu un instalacijas
veidoSanu.

Nodala defingta programmatiiras konfiguracijas parvaldibas automatizacija. Automatizacijai
nepiecieSams atrisinat $adus uzdevumus: versiju kontrole, izejas koda parvaldiba, produkta
blivéjumi Un instalacijas, metriku savaksana.
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Petijuma gaita izdevas identificét piecas svarigas iezimes, kas raksturo miisdienigu
konfiguracijas parvaldibas procesu: process risina kompleksi visus uzdevumus, process ir
modelvadams, ir iesp§ja izmantot esoSOs rikus un skriptus jaunaja modelvadamaja
automatizacijas risinajuma, versiju kontrole strada ne tikai ar kodu, bet arT ar modeliem, lai
varétu atbalstit projektus ar MDD (ang]. val. Model Driven Development) pieeju un process nav
pretruna ar kvalitates standartiem.

Nakamaja promocijas darba nodala tiks analiz&ti konfiguracijas parvaldibas automatizacijas
risinajumi, kas atbilst modelvadamas arhitektiras formatam. Katrai pieejai tiks veértéti sadi
kriteriji:

e pieejas atbilstiba modelvadamas arhitekttiras principiem;

e pieejas apgabals, risinamie konfiguracijas parvaldibas uzdevumi;

e iespgjamiba izmantot esoS0s rikus vai skriptus, ka arT radit jaunus risinajumus, kurus
ir iesp&jams lietot atkartoti.

2. MODELVADAMA KONFIGURACIJAS PARVALDIBA

Modelvadamas arhitektiras visparigi principi

Modelvadama arhitektiira (MDA, ang]. val. Model-Driven Architecture) sakotng;ji tika radita
programmatiiras izstradei. Modelvadama programmatiiras izstrade ir sistematiska modelu
lietoSana programmatiiras izstrades dzives cikla. MDA ir saistita ar tadam izstrades metodém,
kuru pamata ir programmatiiras modelu izmantoSana primaro izstrades artefaktu un izteiksmes
formu veida, kas paredz zinasanu atspoguloSanu strukturéta veida ar modelésanas valodas
palidzibu, ieverojot tas noteikumus.

Modelis MDA konteksta ir sist€émas vai tas dalas apraksts valoda ar skaidri definétu formu
(sintaksi) un nozimi (semantiku), kas var€tu biit automatiski interpretéta ar datora palidzibu.
Neskatoties uz to, ka sistémai var but definéti vairaki atSkirigi modeli, starp tiem eksisté
noteiktas saistibas (pieméram, vesels-dala, kad viens modelis defing kop€jo priekSstatu, bet cits
— tikai atseviSku sistémas dalu detalizéta veida). Paslaik modelvadama arhitektiira ir parasti
ciesi saistita ar UML, kas lauj noveérst nepareizu modelu iztulkojumu, tomér specifisko doménu
valodu (DSL) izmanto$ana ir pielaujama alternativa [DON 2011, OSI 2011].

Modelvadama pieeja, kas ir bazéta uz UML valodas un citiem programminZenierijas
industrijas standartiem modelu un projekt€juma vizualizéSanai, glabasanai un apmainai. MDA
lauj izveidot augstas abstrakcijas modelus, kas nav atkarigi no izpildisanas platformas un kas
glabajas specializétos standartiz&tos repozitorijos. MDA ietver $adas tehnologijas: vienota
model&Sanas valoda (angl. val. Unified Modeling Language — UML), metaobjektu iesp&jas
(angl. val. Meta-Object Facilities — MOF), XML metadatu apmaina (angl. val. XML Metadata
Interchange — XMI) un kopgjais kratuves meta-modelis (angl. val. Common Warehouse
Metamodel — CWM) [DON 2011, OSI 2011].

Modelu transformacijas ir vienots sist€émas process viena modela konvertesanai cita modeli,
saglabajot noteikto ekvivalences saistibu starp Siem modeliem. MDA arhitektiiras pamata ir
modeléSanas process un So modelu savstarpgjas transformacijas. Modeli var izteikt ka UML
diagrammu, OCL specifikaciju un teksta kopums. Modelvadama pieeja nosaka dazadus modelu
tipus, kas var biit abstrakti (specificé sistémas funkcionalitati) un konkréti, kas saistiti ar
specifisku platformu, tehnologiju un implementaciju. Ir $adi modelu tipi:

e CIM modelis (angl. val. Computation Independent Model) jeb no skaitlosanas
neatkarigais modelis;

e PIM modelis (angl. val. Platform Independent Model) jeb no platformas neatkarigais
modelis;
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e PSM modelis (angl. val. Platform Specific Model) jeb no platformas atkarigais
modelis;

e koda modelis (angl. val. Code Model), retak tiek lietots apzim&jums ISM modelis
(angl. val. Implementation Specific Model).

Ir paredzets, ka iesp&jams veikt transformacijas no CIM uz PIM, no PIM uz PSM un no PSM
uz koda modeli, ka arT veikt transformacijas viena abstrakcijas Iimena ietvaros. Vienam
iepriek$¢ja abstrakcijas limena modelim var atbilst vairaki nakama [imena modeli. Attela 2.1.
shematiski paradits programmatiiras izstrades process modelvadamas pieejas konteksta.
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2.1. att. Modelvadama pieeja.

Konfiguracijas parvaldibas modelvadamie risinajumi

Modelvadama konfiguracijas parvaldiba [PIN 2009] satur modelus, dazas meta-modelu
definicijas un rekomendacijas, ka uzlabot konfiguracijas parvaldibas un programmatiiras
izstrades sadarbibu. Rezultata tika izveidots riks — Model Driven Configuration Editor. Tas ir
grafiskais redaktors Eclipse vidé, kas izmanto Eclipse Modeling Framework un Grafical
Modeling Framework ka pamatus modelu vizualai att€losanai. Transformacijam tiek izmantota
openArchitectureWare (0AW) arhitektiira. Darbs [PIN 2009] sniedz ari detaliz&tas instrukcijas,
ka izveidot patvaligu konfiguracijas parvaldibas modeléSanas riku.
Pieejai [PIN 2009] ir $adi galvenie sasniegumi:

e Konfiguracijas parvaldibas un modelvadamas izstrades apvienosanas koncepcija;

e produkta konfiguracijas abstrakts modelis;

¢ riks, kas paredzets konfiguracijas parvaldibas modelu izveidei;

e instrukcijas, ka radit un paplaSinat riku, kas atbalsta modelvadamo konfiguracijas
parvaldibu.

Sakara ar iegiito informaciju no [PIN 2009] avota, promocijas darba autors secinaja:

e piedavatais risindjums ir orient€ts uz projektiem, kuru izstrade notiek péc
modelvadamas pieejas. Isti nav skaidrs, vai metodologiju var izmantot, ja projekta
komanda stradas p&c citas metodologijas, pieméram, péc tidenskrituma metodes, kur
izstrades artefakti nebiis modeli, bet programmaturas kods;

e pieeja ir orientéta galvenokart uz vienu no konfiguracijas parvaldibas lielajiem
uzdevumiem — konfiguracijas vienumu identifikaciju;
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e piceja pilniba atbilst modelvadamai pieejai — ir meta-modelis, ir priekslikumi, ka

meta-modeli veidot katram konfiguracijas vienuma veidam. Ir minéta art PSM un PIM
modelu lietosana un transformacijas. Tacu, ka jau tika minéts, metodologija ir orientéta
vien uz konfiguracijas vienumu identifikaciju ar nosacijumu, ka projekta izmanto
modelvadamo izstrades metodologiju.

Publikacija [PIN 2009] tiek piedavata konceptuala realizacija modelvadamai konfiguracijas
parvaldibai. Metode orientéta uz konfiguracijas vienumu identifikaciju un attiecibu noteikSanu
augstakaja Itmeni. Konfiguracijas vienumi varétu but sadi:

aparatu komponentes (serveri);
programmatiras komponentes (datubazes, aplikacijas, operétajsistémas);
dokumentacija un izejas koda faili;
organizacijas komponentes (reglamentg lietotaju pieejas tiesibas utt.).

Katrai konfiguracijas vienumu grupai tiek veidots meta-modelis. P&c tam tiek veidots PIM
(no platformas neatkarigais) modelis no iegtita meta-modela. VElak ar transformaciju palidzibu
iesp&jams modeli transformét PSM (no platformas atkarigs) modeli un pat XML failos, kas
apraksta konfiguracijas vienumus, struktiru un saiknes. Attela 2.2. var redzeét PIM modela
piemeru izstrades videi.

Component

» | name
version
description

]

Development platform

Programming language

name
installation dir
version

» Name

installation dir
workspace dir
version

Additional Library

» name
version

Ig
Plug-In

Y
Additional Package
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2.2. att. PIM modela piemérs izstrades videi.

Transform&jot minéto PIM modeli PSM modeli, attéla 2.3. var redz&t piem&ru platformas

atkarigajam modelim, kas $aja gadijuma tiek veidots Eclipse integrétai izstrades videi.

Development Programming
platform:Eclipse language:Java SE 5
Plug-In:EMF SDK Eclipse IDE —»| Java SE 5
EMF SDK — C:\eclipse Cijavase5
220 3.2 C:\workspace
1.5.0_09
A4 Y
Plug-In:GEF SDK Additional Package: Additional
GEF SDK ¢ Maven Library:JDOM
M | Maven JDOM
205 1.0

2.3. att. PSM modela piemérs izstrades videi.

Velak modeli, kas ir redzams att€la 2.3., nepiecieSamibas gadijuma iesp&jams transforméet
uz XML failu, kas bus saprotams konfiguracijas parvaldibas rikam.
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Atskiriba no tikko apskatita darba, kur uzsvars bija likts uz konfiguracijas vienumu
identifikaciju un atkaribu noteikSanu, avota [GIE 2009] tiek piedavata metodologija, kas
apskata konfiguracijas parvaldibas procesu kopuma. Konfiguracijas parvaldibas principi tiek
nemti no ITIL (Information Technology Infrastructure Library) un vélak tiek izveidoti modelli,
no kuriem savukart varétu izveidot abstraktu konfiguracijas parvaldibas procesu un vélak
transformet to no platformas atkarigaja modeli. Pieeja izmanto modelvadamas izstrades
galvenos principus. Uz meta-modeliem balstiti modeli piedava nepiecieSamu abstrakciju, kas
uzlabo konfiguracijas procesa parvaldibu, parskatamibu un lauj lietotadjam nepiecieSamibas
gadijuma implementét modeli kadai noteiktai tehnologijai, piem&ram, veicot modela
transformaciju. Ir izveidots sist€mas prototips, kas implementé modelvadamo konfiguracijas
parvaldibu. Konfiguracijas parvaldibas abstraktais modelis tiek izveidots ITSM (IT Service
Management) konteksta un ir att€lots 2.4. attéla.
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2.4. att. Konfiguracijas parvaldibas abstrakts modelis.

Pieeja paredz, ka eksist€ $adi modeli (sk. att€lu 2.4.):
¢ parvaldibas riku (management tools) modeli;
e konfiguracijas parvaldibas datubazes (CMDB) modelis;
e parvaldama datu repozitorija (MDR) modelis.

Saites, kas redzamas attéla 2.4. (Query/Update utt.), piedava realizét ka operacijas ar
modeliem — transformacijas, apvienoSana, papildinaSana ar atribiitiem utt. Tacu konkrétas
realizacijas netiek piedavatas. Darba [GIE 2009] ir ieklauta implementacija piedavatai
modelvadamai konfiguracijas parvaldibai. Tacu risinajums ir orientéts tikai uz vienu
tehnologiju (JAVA).

Viena no modelvadamajiem konfiguracijas parvaldibas pieejam [CAL 2012] ir orientéta uz
riku savstarp€ju integraciju, censoties paaugstinat procesa automatizacijas Itmeni. Lai uzturétu
konfiguracijas parvaldibas pilnu procesu, ir vajadzigi vairaki riki: versiju kontroles sisteémas,
problému parvaldibas sist€mas, biiv§jumu serveri, nepartrauktas integracijas serveri un daudzi
citi. Praksé biezi ir ta, ka visi minéti riki strada atseviSki viens no otra. Lai atvieglotu
konfiguracijas parvaldibas procesu, tiek piedavata pieeja integrét kopa visus Sos rikus. Tacu,
lai integrétu konfiguracijas parvaldibas dazadus rikus kopa, ir nepiecieSams definét katra
integréjama rika visparigu konceptu [CAL 2012]. Publikacija piedava uzdevumu ontologiju
konfiguracijas parvaldibas procesiem. Si ontologija tiek izmantota ka konfiguracijas
parvaldibas modelis, kas parada, kada veida tiks integréti dazadi konfiguracijas parvaldibas riki.
Ontologija galvenokart ir balstita uz izmainu kontroli, kas ir viena no galvenajam koncepcijam
konfiguracijas parvaldiba. Ontologija piedava informaciju par konfiguracijas parvaldibas
apakSprocesu savstarp&jam saiteém [CAL 2012].
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Péc publikacijas [CAL 2012] izpétes tika secinats:

tiek piedavata uzdevuma ontologija, kas visparigi apraksta konfiguracijas parvaldibas
procesu konkrétu apakSuzdevumu konteksta. Risindjums nav atkarigs no kadam
noteiktam tehnologijam vai platformam,;

ontologija modelvadamas pieejas konteksta var biit ka avots no platformas
neatkarigajam modelim, tacu mulsina fakts, ka ontologijas izveidosanai tika izmantoti
vien konkréti standarti (ISO) un riki (Subversion). Tomer trukst apraksta, ka pasam
veidot ontologijas elementus;

ontologija parsvara tick domata konfiguracijas parvaldibas dazadu riku integracijai,
tacu integracijai jabit saistitai ar procesu. Kamér nav abstrakta procesa modela, par
riku instalaciju un integraciju domat ir paragri [AIE 2010];

nav rekomendaciju, ka ontologiju varétu izmantot, lai iegtitu, pieméram, PSM modeli
konfiguracijas parvaldibai, kur, nemot véra publikacijas kontekstu, var€tu biit
informacija arT par riku savstarpgju integraciju.

Mgéginajumi lietojot formalas maksliga intelekta metodes riku konfiguré$anai ir ieveroti ne
tikai konfiguracijas parvaldiba. Ar1 programmatiiras projektu vadiba ir nepiecieSams efektivi
konfigurét projekta parvaldibas sist€émas. Ka jau tika min€ts promocijas darba ievada,
miusdienas programmatiiras izstrades projekti sakas loti atri. ArT no projekta vadibas viedokla
ir arkartigi svarigi atri un efektivi nokonfigurét parvaldibas sisteému. Plasi So problému apskata
un risina RTU zinatniece Solvita Bérzisa [BER 2012, BER 2011].

2.1. tabula
Konfiguracijas parvaldibas modelvadamu risinajumu salidzinajums
5 2 2 22| .
28 o |= g EZ| =8
lg;,,: E | T2 5| & Komentari
= [ Q| = =
o= 2 | S%% 22| E
23 S E| EF | &
< =

[PIN 2009] |+ + +/— +/— | Saturiskaja zina labakais no visiem
min€tajiem risinajumiem, jo ir dalgjs
risindjums meta-modelim, riks, kas veic
modelu transformacijas.

[GIE 2009] | +/— |+/— - +/— | Tiri teorétisks risinajums, nav mingtas
konkrétas detalas, ka $adu risinajumu var
realizet. Pieeja ir orientEta tikai uz vienu
tehnologiju.

[BUC 2009] |- — — +/— | Risinajums ir orientéts vien uz versiju
kontroli nevis uz konfiguracijas parvaldibas
procesu kopuma.

[CAL 2012] | +/- | +/- +/— +/— | Lai gan risinajums neatbilst visparigiem
modelvadamas pieejas principiem, ir
uzsverta svariga probléma, kas obligati
janem véra modelvadamas konfiguracijas
parvaldibas risinajuma izstradé — riku
savstarp&ja integracija. Teor&tiska ltmenT ir
piedavats risinajums, ka izveidot abstraktu
integracijas modeli rikiem, kas atbalsta
konfiguracijas parvaldibas procesu.
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Apkopojot informaciju par konfiguracijas parvaldibas modelvadamajiem risinajumiem, tika
izpétitas pieejas un to attistibas tendences [PIN 2009, GIE 2009, BUC 2009, CAL 2012, KR
2014, FIT 2014, FUG 2014, CRA 2008], ka ar1 jaunakie riki modelvadamas pieejas praktiskai
realizacijai [OPE 2014, SER 2014, AZO 2014]. Risinajumu atbilstiba MDA formatam un
komentari atrodami tabula 2.1.

Analizgjot jaunakos rikus, kas ievies modelvadamu konfiguracijas parvaldibas procesu
[OPE 2014, SER 2014, AZO 2014], tika apkopoti galvenie labumi un trikumi, ko konstatgja
promocijas darba autors. Butiskakie sasniegumi rikos [OPE 2014, SER 2014, AZO 2014] ir
sadi:

e liclaka dala no analizétiem rikiem atbilst galvenajiem modelvadamas pieejas
principiem. Riki lauj salidzinoSi atri modelét konfiguracijas parvaldibas procesu
programmatiiras izstrades projekta un p€c tam implementét to konkrétajam
tehnologijam un platformam;

e Konfiguracijas parvaldibas process ir parskatams un viegli konfiguréjams, pateicoties
intuitivi saprotamai lietotaju grafiskai saskarnei. Konfiguracijas parvaldnieks veido
produkta biivéjumu scenarijus ar peles klikSkiem, nevis rakstot milzigus skriptus;

¢ riki pilniba atbilst miisdienigam programmatiiras izstrades nozares tendencém. Tika
realizEtas iesp&jas veidot paralélus buvejumus, konfigurét sistému, kas sp&j veikt
vairakus desmitus buvéjumus diena. Parsvara visos rikos ir iebiivétas funkcijas, kas
atbalsta buvéjumu veidoSanas procesus arl makonos. Lidz ar to vairs nav jaraksta
statiski skripti katram projektam atseviski.

Apkopojot informaciju no avotiem [OPE 2014, SER 2014, AZO 2014], tika secinats, ka
rikiem ir arT savi trakumi:

e parsvara visi riki ir orientéti uz $adiem konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem:
blivejumu un instalaciju parvaldiba, produkta laidienu sagatavoSana pasiititajam un
metriku savakSana. Tacu reti kur§ riks pievérS pietiekamu uzmanibu izejas koda
parvaldibas automatizacijai. Savukart bez pardomatas izejas koda parvaldibas
blivéjumu un instalacijas process nevar bt kvalitativs [AIE 2010];

o realizgjot konfiguracijas parvaldibas procesu ar rikiem, kas minéti Sajos avotos [OPE
2014, SER 2014, AZ0O 2014], zemaka abstrakcijas limena modeliem (skripti, projektu
struktiira, kompilacijas algoritmi utt.) ir defin€ti konkréti priekSnosacijumi. Ja tos
neievero, risinajums nestradas korekti. Tacu nereti uznémumam ir sava specifika un
pieeja dazadu skriptu un projektu konfiguracijai. Uznémums diez vai bas gatavs
attiekties no risinajumiem un pieejam, kas ir parbauditi gadiem. Piem&ram, ja, ieviesot
kadu no jaunajiem biivéjumu un instalacijas rikiem, visiem JAVA projektiem vajadzes
partaisit klasu un pakotnu struktiru, diez vai uznémums biis tam gatavs, savukart
pasiititajs Sadu aktivitati visticamak negribés apmaksat.

3. MTMPIEEJAS UN EAFMETODOLOGIJAS IZSTRADE

MTM pieejas definicija un visparigs apraksts

MTM (no anglu val. Model — Transformation — Model) — jaunizstradata pieeja izejas koda
ieglisanai programmatiiras konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacijai. MTM pieeja
paredz, ka visus konfiguracijas parvaldibas procesus parvalda atkartoti izpildams izejas kods
no speciala konfiguracijas parvaldibas servera. Sis izejas kods tiek iegits automatiski, secigi
modelg&jot konfiguracijas parvaldibas automatizacijas procesus. Modeli atbilst MDA formatam.
Ir paredzets, ka programmatiiras izstrades uznémuma, kas lieto MTM, ir realizéta risinajumu
datubaze, kas glaba sevi atkartoti lietojamas izejas koda vienibas atseviSkiem konfiguracijas
parvaldibas uzdevumiem atseviskam platformam. Risinajumu datubaze glaba minétas izejas
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koda vienibas péc noteiktas metodes, kas ir izstradata un vélak moderniz&ta Saja promocijas
darba.

MTM pieejas paredz, ka sakuma konfiguracijas parvaldnieks model€ konfiguracijas parvaldibas
procesu neatkarigi no kadas konkrétas platformas. Velak modelis tiek papildinats ar
implementacijas detalam, kuras konfiguracijas parvaldnieks ieglist no risindjumu datubazes.
Rodas platformas specifiskais modelis konkrétam konfiguracijas parvaldibas procesam.
Visbeidzot no §1 modela automatiski tiek uzgeneréts izejas kods konfiguracijas parvaldibas
procesu automatizacijai. Attéla 3.1. var redzet MTM pieejas shemu.

Konfiguracijas parvaldibas problémvide

Konfiguracijas parvaldibas ieviesanas process Programmatiiras izstrades uznémums Konfiguracijas parvaldiba projekta
Modelis L Konfiguracijas parvaldibas serveris
(No platformas neatkarigas procesa guracijas p
prasibas) Risinajumu
l datubaze Izejas kods
Transforméjas Konfiguracijas
parvaldnieks

Modelis 2
(Implementacijas konkrétai platformai)
[ ——— Modelis 3
el (Koda modelis)

Izvélas implementaciju |
Implementé

A

A 4

3.1. att. MTM pieejas elementi un saites.

EAF metodologija MTM pieejas realizacijai
Metodologijas mérkis ir definét konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanas solus
un sniegt iesp&ju jaunajos procesos izmantot jau esoSus risinagjumus. EAF ir saisinajums no
metodologijas angliska nosaukuma «Environment — Action — Frameworky, latviskais
nosaukums ir «Vide — Darbiba — letvars». EAF metodologija realizé MTM pieejas principus,
realizgjot 3.1. attéla redzamu modelus Modelis 1, Modelis 2 un Modelis 3, ka art rumu datubazi
un modelu transformacijas likumus. Pakapeniska pareja no viena modela uz otru, izmantojot
modelu transformacijas likumus, definé konfiguracijas parvaldibas automatizacijas izejas koda
veidoSanas solus. Risinajumu atkartota izmantoSana lauj samazinat automatizacijas ievieSanas
laiku un mazina risku neparedzétam kludam, kas rodas gadijumos, kad visi risinajumi ir
jaizstrada no nulles. EAF metodologijas izstrade notika pakapeniski, un starprezultati tika
publicéti zinatniskajos rakstos [BAR 2012a, BAR 2012b, BAR 2013, BAR 2014f].
EAF metodologijas izstrades gaita ieviestie jédzieni
1. Projekts — programmatiras izstrades projekts, kura tiek aprakstita konfiguracijas
parvaldiba.
2. Kompanija — konkrets uznémums, kas realiz€ programmatiras izstrades projektus.
3. Konfiguracijas parvaldnieks (Configuration Manager) — lietotajs, kas, izmantojot
EAF metodologiju, modelé un implementé konfiguracijas parvaldibas automatizacijas
procesu projekta.
4. Konfiguracijas parvaldibas risinajumu glabatuve (SCMWarehouse) — struktiira,
kur glabajas visi kompanijas konfiguracijas parvaldibas automatizacijas risinajumi.
5. Konfiguracijas parvaldibas risinajumu glabatuves parvaldibas sistema —
aplikacija, kas parvalda informaciju glabatuvé SCMWarehouse.
6. Platforma (Platform) — konkréta operétajsistéma, kura tiek implement&ts
konfiguracijas parvaldibas procesa izejas kods.
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. Konfiguracijas parvaldibas serveris (SCMServer) — centralizéta vietne, no kuras

tiek parvaldita konfiguracijas parvaldibas izejas koda izpilde. Serveris ir orientéts uz
kadu konkrétu platformu.

. Vide (Environment) — infrastruktiiras kopa, kura atrodas izstradajama

programmatiira (aplikaciju serveri, datubazes, ar&ju sistému interfeisi utt.). Katra vide
ir paredz€ta konkrétai aktivitatei programmatiiras izstrades dzives cikla, pieméram,
izstradei, test€Sanai, kvalitates akcepttestéSanai, ekspluatacijai utt.

. Darbiba (Action) — aktivitate konfiguracijas parvaldibas automatizacijas procesa.

Parasti aktivitate atrisina kadu no galvenajiem konfiguracijas parvaldibas
uzdevumiem, piem@ram, programmatiras biivejuma veidoSana, izejas koda
parvaldiba, programmatiiras instalacija kada no vidém utt.

EAF metodologija satur $adus elementus:

vizu modela meta-modelis — model&sanas valoda vizu modela veido$anai;

vizu modelis (EM) — konfiguracijas parvaldibas procesa modelis, kas attélo visas
konkreta projekta vides, starp kuram notiek programmatiiras izmainu parnesana,
izejas koda zarosanas modelis (SCBM) — modelis, kas ilustré programmatiiras
izejas koda parvaldibas likumus atkariba no vizu modela, parada, kadi izejas koda zari
atbilst kadam vidém un kada veida notiek izejas koda izmainu parnesana (anglu val.
merge) starp dazadiem zariem;

no platformas neatkarigs darbibu modelis (PIAM) — modelis, kas parada, kadas
darbibas ir nepiecieSams veikt, lai parnestu programmatiiras izmainas starp instancém
vizu modeli. Saja modeli darbibas nesatur nekadas implementacijas detalas un nav
atkarigas no jebkadam platformam,;

no platformas neatkariga darbibu modela meta-modelis — modelésanas valoda
PIAM modela veidoSanai;

platformas specifiskais darbibu modelis (PSAM) — paplasinatais variants PIAM
modelim. Atskiriba no, §1s modelis satur visu informaciju par darbibu implementaciju:
platformu, konkrétus rikus, skriptus, instrukcijas;

servisu modelis (Service Model) — modelis, kas attélo riku savstarp&ju integraciju.
Modelis satur riku parus. Katram rikam, kas atrodas konkrétaja pari, ir funkciju vai
metozu kopa, ko var izsaukt otrais para riks. Servisu Modelis ir vajadzigs dazadu riku
integracijas aprakstam. Ja PSAM model1 var redz&t, kadi riki ir nepiecieSami
konfiguracijas parvaldibas darbibu analizei, tad servisu modelis parada, ka riki sava
starpa sadarbojas (integréjas), lai varétu uzturét pilnvertigu konfiguracijas parvaldibas
darbibu plismu;

servisu noteikSanas algoritms — algoritms, kas atkariba no rikiem PSAM modeli
nosaka riku parus jeb servisus. PSAM modela implementacijas laika konfiguracijas
parvaldniekam sakuma jarealize servisi, ko noteiks servisu noteik$anas algoritms;
transformacijas likumi «kE—>S» — likumu kopa, kas operé ar vizu modeli un
sagatavo atbilstoSu izejas koda zaroSanas modeli;

transformacijas likumi «E->P» — likumu kopa, kas operé ar vizu modeli un
sagatavo atbilstosu PIAM modeli;

risinajumu izvéles modulis (SCMWarehouse) — glabatuve, kur atrodas visi
kompanija esosi konfiguracijas parvaldibas risinajumi.

Attela 3.2. var redzeét EAF metodologijas visparigu shému. Ar bultinam ir apzimétas darbibas
un metodologijas galvenie soli. «Configuration Manager» ir lietotajs, kas ievie§ kompanija
konfiguracijas parvaldibas procesus un veido dazadus modelus saistiba ar $o metodologiju.



No platformas neatkariga darbibu
modela meta-modelis
(PIAM meta-model)

Vizu Modela meta-modelis
(Environment meta-model)

Lieto
. . Lieto
Configuration
M Izejas Koda Zaro$anas Modelis
anager (SCBM
Source Code Branching Model)
A Y
1. Veido B _
N No Platformas Neatkarigs Darbibu
modeli Modelis
—Tiek padots— (PIAM
Platform Independent Action Model)
Vizu Modelis .
(EM, Environment Model) 2.1. Transforméjas 2.2,
Tiek padots Transforméjas O
Configuration
* Manager
; Transformacijas Risinajumu Izvéles
Servisu Transformacijas likumi Moduli
noteikSanas likumi u odulis )
algoritms €59 (E->P) (SCMWarehouse) Lieto
4. Transforméjas Tiek padots Transformacijas Modulis (Transformation Module)
Y
Platformas Specifisks Darbibu Modelis
Servisu Modelis (PSAM, B 3. Veido
(Service Model) Platform Specific Action Model)
Konfiguracijas parvaldibas problémvide

3.2. att. EAF metodologijas vispariga shéma.

Ir paredzets, ka kompanija ir izstradats risinajumu izvéles modulis, kas strukturéta veida
glaba visus kompanijas risinagjumus konfiguracijas parvaldibas darbibam. EAF metodologija ir
cetri galvenie soli:

e konfiguracijas parvaldnieks veido vizu modeli konkrétam programmatiiras izstrades
projektam;

e transformacijas likumi «E—>S» un «E—>P» parveido vizu modeli SCBM un PIAM
modelos. Saja bridi lietotajs zina, kadi izejas koda repozitorija zari ir javeido, lai
uzturétu izejas koda bazi katrai vizu modela videi. Ir zinamas arT konfiguracijas
parvaldibas darbibas, kas nepiecieSamas, parnesot izmainas starp vidém,;

e izmantojot darbibas PIAM modeli, konfiguracijas parvaldnieks no risinajumu izvéles
modula izvélas vienu konkrétu risinajumu katrai darbibai. Rezultata PIAM modelis
paplasinas lidz PSAM modelim, kas satur informaciju par platformam, rikiem,
skriptiem utt.;

e PSAM modeli apstrada servisu noteikSanas algoritms, kas nosaka riku parus
integracijai.

Visbeidzot — gan riku integracija, gan PSAM modelis tiek implementéti projekta
konfiguracijas parvaldibas probléemvidé. EAF metodologija beidzas tad, kad konfiguracijas
parvaldibas problemvidé tiek implementéta izejas koda parvaldibas sist€ma atbilstoSi SCBM
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modelim, realizétas visas integracijas, kas att€lotas SM modeli, un ir implementéts PSAM
modelis.

Vizu modela meta-modelis

Meta-modelim javeido vizu modeli, kuru mérkis ir paradit visas programmatiiras izmainu
plismas pa videm. Katra pliisma, pa kuru programmatiiras vienumu versijas nonak no vienas
vides uz otru, pieder pie konkréta notikuma. Vienam notikumam var piederét vairakas plismas.
Pieméram, ja notikums ir «Parnest konfiguraciju no instances DEV uz instanci TEST», tad,
iesp&jams, $aja notikuma bus iesaistitas divas pliismas. Viena pluisma konfiguracija tiks
parnesta uz instanci TEST1, lai parliecinatos, ka konfiguracija ir korekta, bet nakamaja pliisma
ta pati konfiguracija tiks parnesta uz TEST instanci. L1dz ar to modelim vajadz&tu paradit visus
notikumus, kas ir iesaistiti konfiguracijas parnesana starp dazadam instanc€m, visas notikumu
pliismas, to secibu un visas instances, kas glaba jebkada veida programmatiras konfiguraciju.
Vizu modeli veidos konfiguracijas parvaldnieks, kuram bis iesp&ja pievienot, mainit un dzest
notikumus, pliismas un vides.

Meta-modela grafiski elementi un modelu pieméri

Tabula 3.1. ir dots apraksts visiem vizu modela meta-modela elementiem. Katram
elementam ir noteikti atribiiti, kuriem jabiit aizpilditiem modeleéSanas gaita, -citadi
parveidosanas algoritms nevargs izveidot XML dokumentu.

3.1. tabula
Vizu Modela elementi un to apraksts
Nosaukums/lzskats Atribiiti un to apraksts
Aktieris (Actor) Programmatiras  izstradatajs, kas veic izmainas

programmatiiras Vienumos. Aktierim ir $adi atribiiti:
Nosaukums (Name)

Apraksts (Description)

Veidojot jaunu aktieri vizu modeli, lietotajam uzreiz tiek
piedavats aizpildit Sos atribiitus.

Vide (Environment) Instance jeb vide, kura atrodas izstradajama
programmatiira. Sim elementam ir §adi atribiiti:
Nosaukums (Name) — vides nosaukums

DEV(TEST) Apraksts (Description)
Pazime, kas nosaka, vai vidi uztur pasatitajs
(CustumerSupportFlag) — pazime, kas nosaka, Vai

konkr€tu instanci uztur pasutitajs vai izpilditajs. Ja vidi
uztur pasiititajs, tad izstradataju komandai nav pieejas, lai
mainitu programmatiiras konfiguraciju. Saja gadijuma, lai
nomainitu konfiguraciju, izstradatajs sagatavo un nodod
pasiititajam laidienu, kuru izpildot, ir iesp€ams ieviest
konkrétas izmainas vidé

Izstrades vides pazime (DevelopmentFlag) — pazime,
kas nosaka, vai ta ir vai nav izstrades vide. Izstrades vidé
aktieris (izstradatajs) drikst veikt izmainas briva veida,
visas citas vides izmainas nonak tikai ar biivéjumiem
Originalas vides pazime. Vizu modelt ir divi vizu veidi.
Pirmais veids ir originalas vides, kuras lieto projekta
konkrétiem mérkiem, tadiem ka izstrade, test€Sana,
akcepttesteéSana, ekspluatacija. Otrais veids ir vizu kopijas
jeb neoriginalas vides. Katra no $§im vidém péc batibas ir
kadas originalas vides kopija. Neoriginalas vides jeb
kopijas ir vajadzigas, lai notest€tu programmatiiras
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izmainu parneSanu starp vidém. Praksé tas izpauZzas,
pieméram tad, kad uz ekspluatacijas vides jauzliek
kartgjais laidiens ar izmainam programmatiira, tacu pirms
tam to pasu laidienu instalé uz ekspluatacijas precizas
kopijas, lai parliecinatos, ka laidiens ir kvalitativs un péc
instalacijas 1staja  ekspluatacijas vide, negaiditas
problémas neradisies

Originalas vides nosaukums
(OriginalEnvironmentName) — ja vide nav originala,
Seit norada atbilstoSas originalas vides nosaukumu
Konfiguracijas vienumu pliisma | Apzime celu, pa kuru programmatiiras izmainas nonak no

(ConfigurationltemFlow) vienas vides uz otru vai no aktiera uz vidi, gadijuma, ja
notiek izstrade. Atribiti:
1J Nosaukums (Name) — teksts, kas sniedz nelielu aprakstu

par to, no kuras uz kuru vidi nonak konfiguracijas vienumi
Kartas numurs (Sequence). Katra pliisma pieder kadam
konkrétam notikumam. Viena notikuma ietvaros var bt
vairakas pliismas. Atribiits parada pliismas kartas numuru
notikuma ietvaros

Avots (Source) — vide vai aktieris, no kura nonak
programmatiiras izmainas

Meérka vide (Goal) — vide, kur nonak programmatiras
izmainas

Apraksts (Description) — papildu informacija par
konkrétu plismu

Notikums (Event) Apzimé notikumu, kura ietvaros programmatiras
-« 1 izmainas nonak no vienas vides uz citam. Notikumam ir
unikals nosaukums, apraksts un vismaz viena
konfiguracijas plisma. Tadgjadi viena notikuma ietvaros
konfiguracijas vienumi var nonakt no vienas vides uz
citam vidém. Visam pliismam viena notikuma ietvaros ir
vienada avota vide, tikmér mérka vides atSkiras. Viena
konfiguracijas plisma var piederét tikai vienam
notikumam. Notikuma atribati ir $adi:
Nosaukums (Name)
Plusmas (ConfigurationltemFlows) — norades uz
eksist§josam  konfiguracijas  vienumu  plismam
(ConfigurationltemFlow)
Apraksts (Description) — papildu informacija par
konkr&tu notikumu
Tiek  parnestas visas  pieejamas  izmainas
(AlliChangesMoveFlag) — atribiits, kas norada, vai tiek
parnestas visas avota vidé pieejamas izmainas, vai tikai
kadas noteiktas

No platformas neatkariga darbibu meta-modela izstrade

No platformas neatkarigs darbibu modelis (turpmak teksta PIAM) parada, kadas darbibas ir
javeic, lai nodro§inatu visu plismu implementaciju vizu modeli. Lidz ar to modela galvenais
meérkis ir paradit visas darbibas, kas ir nepiecieSamas visu plismu nodro$inasanai, darbibu
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savstarp&jas atkaribas un darbibu atribiitus. Atribiitu vértibas $aja modelt netiek aizpilditas, jo
modelis nedrikst biit atkarigs no kadas konkrétas platformas vai tehnologijas.

PIAM meta-modela elementi atbilst konfiguracijas parvaldibas principam, ka visu disciplinu
var sadalit noteiktos uzdevumos [AIE 2010, BER 2003] un rekomendaciju, ka visam darbibam
janotiek centraliz€ti — viena vieta, lai izpilde nebutu atkariga no cilvéka darbstacijas, kurs
izpilda kadu no darbibam, un lai visas atbildigas personas varétu vienadi izpildit vienas un tas
paSas darbibas [AIE 2010, PAU 2007, MET 2002]. Lidz ar to PIAM modeli vajadzetu ieklaut
elementu, kas apraksta $adu centraliz€tu vietu, kur notiek visas konfiguracijas parvaldibas
darbibas. Tabula 3.2. ir redzamas visas konfiguracijas darbibas, kas varétu tikt ieklauti PIAM
modelt.

3.2. tabula
PIAM meta-modela konfiguracijas parvaldibas darbibas un atributi
Nosaukums Apziméjums Apraksts
Izmainu izstrade DEVELOPMENT Izmainu izstrades darbiba ir
ieklauta PIAM  modeli, jo
konfiguracijas parvaldiba

reglamenté, ka jabut izstrades
noteikumiem [AIE 2010, MET

2002].
Izmainu COMMIT_CHANGES Darbiba, kas nosaka izstradatu
saglabaSana versiju izmainu saglabasanu
kontroles sist€éma centralizeta repozitorija.

Darbibu reglamenté versiju
kontroles uzdevums, kas tika
aprakstits promocijas  darba
pirmaja nodala.

Versijas bazes | PREPARE_BASELINE St darbiba atkariba no versiju
linijas sagatavos$ana kontroles sistémas reglamentg
procediiru bazes Iinijas

sagatavoSanai. Konfiguracijas
parvaldiba  reglamenté, ka
jebkadam izmainam ir jadefiné
bazes linija, attieciba pret kuru
tiks veiktas izmainas [BER
2003]. Vizu modelis paredz, ka
katrai originalai videi ir sava
bazes linija — produkta izejas
koda stavoklis, kas atbilst vides
konfiguracijai.

Produkta biivgjums | COMPILE_BUILD Darbiba, kas no atbilstosa izejas
koda uzbiuivé produktu.
Produkta instalacija | INSTALL_BUILD Darbiba, kas uzinstalé uzbiivetu
produktu noteikta vide.
Produkta piegade | PRODUCT_DELIVERY Darbiba, kas sagatavo un nosuta
pasiititajam pasiititajam uzbiivétu produktu.

S1 darbiba ir nepiecieSama, lai
produktu var€tu uzinstalét vide,
ko wuztur pasttitdjs un kurai
izstradataju = komandai  nav
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pieejas,
ekspluatacijas vide.

piemeéram,

Informacijas
sanemsana par
vides atjaunosanu

ENV_UPDATE_NOTIFICATION

Darbiba, kas nogada izstradataju
komandai signalu par to, ka kada
no vidém, ko uztur pasitita;js, ir

uzinstaléta  jauna  produkta
versija. Saja momenta
izstradataju komandai vajadz&tu
piefiksét So faktu, atbilstosi
papildinot konfiguracijas
vienumu informaciju versiju
kontroles  sistéma, ka arl

jauzinstalé tadu paSu produkta
versiju visas vides, kas ir kopijas
atbilstosai pasititaja videi.

Tabula 3.3. ir redzami PIAM darbibu atribtti un to apraksts.

3.3. tabula
PIAM darbibu atribiiti un to apraksts

Atribuits/apzZiméjums

Darbibas apraksts

Platforma (Platform)

Specifiskas platformas nosaukums, kas ir nepiecieSams
darbibas realizacijai.

(LocationsOfSolutions)

Risinajuma nosaukums | Vienai un tai pasai darbibai var biit vairaki risinajumi.
(SolutionName)

NepiecieSami riki | Riki, kas ir nepiecieSami risindgjuma implementacijai.
(NeededTools)

Risingjumu glabatuve | Sis atribiits paredzéts, lai glabatu jebkadu informaciju par jau

izstradatajiem risindjumiem konkrétai darbibai. Te var
glabaties, pieméram, skriptu nosaukumi, specialu programmu
atraSanas vietas utt.

Apraksts (Description)

Apraksts. Papildu apraksts konkrétai darbibai projekta vai
risindjuma konteksta, kas varétu sniegt papildu informaciju
konfiguracijas parvaldniekam.

Konfiguracijas parvaldibas darbibam janotiek viena vieta. Sada vieta parasti ir nepartrauktas
integracijas serveris, kas ar1 tiks modeléts PIAM modeli. Lidz ar to PIAM meta-modelt tiek
ieviests elements «Continuous Integration Server» ar sadiem atribttiem:

o platforma (Platform) — konkr&ta platforma, kura tiek uzinstaléts serveris;

o rika nosaukums (ToolName) — servera nosaukums;

e instalacijas noradijumi (InstallationNotes) — noradijumi par servera instalaciju;

¢ risinajumu glabatuve (LocationOfSolutions) — gatavu risinadjumu atra$anas vietas (ja

tadi ir).

Vel viens elements PIAM meta-modeli ir «Notikumi» (Events), kas ietver sevi visus
notikumus no vizu modela. Katrs notikums satur ari visas plismas, kas arT tiek panemtas no
vizu modela. Tadgjadi, iegiistot PIAM modeli no EM modela, galvenais uzdevums ir katra
notikuma (Event) katrai pliismai noteikt nepieciesamas darbibas no PIAM meta-modela un
atte€lot So informaciju strukturéta veida.

PIAM modelt bus redzamas tikai konfiguracijas parvaldibas darbibas, kas ir vajadzigas, lai
implementétu visus notikumus vizu modeli, un darbibu atribati. AtribGtu vertibas tiks
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aizpilditas tikai PSAM modeli, kur tiks specificéta platforma, tehnologijas, riki utt. Attla 3.3.
ir redzama PIAM meta-modela elementu hierarhija.

ContinuousintegrationServer

Y

Events

\

ConfigurationitemFlows

Y

Actions

|
Y Y Y Y Y Y

DEVELOPMENT COMMIT_CHANGES PREPARE_BASELINE | | COMPILE_BUILD INSTALL_BUILD PRODUCT_DELIVERY

3.3. att. PIAM meta-modela elementu hierarhija.

PIAM meta-modela izstrades gaita tiek piedavats grafiskais att€lojums PIAM modelim, kas
ir redzams attela 3.4.

ContinuousintegrationServer

Platform: <name> ToolName: <name> InstallationNotes: <notes> LocationsOfSolutions: <locations>

Event: <name> Event: <name>

Action: <name> ConfigurationltemFlow: <name> Action: <name>
Action: <name> g ' Action: <name>

Action: <name> ConfigurationltemFlow: <name> Action: <name>
Action: <name> g ' Action: <name>

ConfigurationltemFlow: <name>

ConfigurationltemFlow: <name>

All Actions:
Actionl
Action2
Action3

ActionN

3.4. att. PIAM modela grafiskais att€lojums.

Platformas specifiska darbibu modela realizacija
PSAM modela mérkis ir definét implementaciju katrai darbibai PIAM modeli. PSAM modelis
satur tas paSas komponentes ka PIAM modelis, tikai komponensu atribiiti jau ir aizpilditi ar
konkrétam veértibam, kas norada uz konkrétu platformu, nepartrauktas integracijas servera
nosaukumu, konkrétam programmam, skriptiem un citiem rikiem, kas implementé konkrétus
konfiguracijas parvaldibas uzdevumus.
PSAM modelim ir tris galvenie mérki:
e glabat informaciju par esoSajiem risindgjumiem katrai konfiguracijas parvaldibas
darbibai no PIAM modela;
® Jaut parskatit risinajumus un katrai darbibai no PIAM modela, laut izv€leties vienu no
esosSajiem risinajumiem;
® Jaut ievadit pilnigi jaunu risinajumu jebkurai konfiguracijas parvaldibas darbibai un
péc tam attiecinat So risindjumu pret darbibu no PIAM modela;
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e izveidot parskatu, kura tiek uzskaititas visas darbibas no PIAM modela un katrai
darbibai ir definéts risinajums. Visi atribiiti, kas PIAM modeli ir tuksi, Saja parskata ir
aizpilditi.

Lai 1stenotu PSAM modela noteiktus mérkus, tika izstradats risinajumu izvéles modulis, kas
ir redzams attéla 3.5.

Risinajumu izvéles forma

Risindjumu datubaze

' Jauna risinajuma ievades forma

3.5. att. Risinajumu izveéles modulis.

Attela 3.5. redzamo elementu nozime

e Risinajumu datubaze — konfiguracijas parvaldibas darbibu risinajumu datubaze.
Saja datubazé atrodas informacija par visiem jau realizétiem un pieejamiem
risindjumiem katrai konfiguracijas parvaldibas darbibai, kas ir definéta PIAM meta-
modelt.

e Risinajumu izvéles forma — konfiguracijas parvaldnieka forma, kas lauj katrai
konfiguracijas parvaldibas darbibai izveleties konkrétu risinajumu no datubazes.

e Jauna risinajuma ievades forma — lietotaja forma, kas lauj ievadit jaunu risinajumu
kadai konkrétai konfiguracijas parvaldibas darbibai no PIAM modela. Ievadot
risinajumu, tas kliist pieejams risinajumu izvéles forma un to ir iesp&jams piesaistit
konkrétai konfiguracijas parvaldibas darbibai.

Attela 3.6. ir redzama risinajumu datubazes ER diagramma, kura tiek att€lotas minimalas
prasibas pret risindjumu datubazi saskana ar PIAM meta-modela galvenajiem darbibas
principiem un mérkiem.
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Platform

> ID PK < ContinuousintegrationServer
Mame UK ID PK
PlatformID FK
SolutionMame UK
NeededTools
SetupNotes
LocationsOfSolutions
Solution
ID PK
PlatformID FK
ActionID FK Action
SolutionMame UK
NeededTools L. ID PK
LocationsQfSolutions Name UK
Description Description

3.6. att. Konfiguracijas parvaldibas darbibu risinajumu datubaze.

PSAM modela veidoSanas algoritms

1. Sanem PIAM modeli XML formata.

2. Nolasa elementu «Actions» un katru darbibu ieliek risinajumu izvéles forma.

3. Lietotajs strada ar risinagjumu izvéles formu. Katrai darbibai (Action) no risinagjumu
datubazes tabulas «Solutiony tiek atlasiti visi risinajumi, kas atbilst $ai darbibai un
piedava lietotajam izveleties vienu no risinajumiem. Ja lietotajs visam darbibam ir
izvelgjies risinajumus, tad PIAM modela XML fails tiek papildinats ar informaciju no
risinajumu datubazes un algoritms beidz savu darbibu, atgriezot atjaunotu XML failu,
kura glabajas jau PSAM modelis.

4. Ja lietotajs pienem lémumu, ka kadai darbiba nav piemérota risinajuma vai risinajumu
datubaze ir tuksa, tad notiek darbs ar risinajumu ievades formu. Lietotajs ievada jaunu
risinajumu. P&c risindjuma ievades lietotajs atgriezas algoritma 3. soli.

Attela 3.7. var redzét EAF modelu lietojumu projektam ar §adam vidém:

o DEV — izstrades vide;

o TEST — testa vide;

o Pre_TEST — vide, kur tehniski testé programmatiiras bav&jumus pirms likt tos TEST
vide,

o QA — akcepttesta vide.

Katrai no minétajam vidém ir savs izejas koda zars versiju kontroles sistéma. Attela 3.7. vizu
modelim seko PIAM, PSAM modeli un visu modelu realizacija Jenkins nepartrauktas
integracijas serverr.
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121' :

QA |

| Pre_TEST | |
Versiju kontroles | | | |
sistémas zari DEV VEST O
(branches) | | | l
ContinuouslintegrationServer
Platform: <Value> ToolName: <value> InstallationNotes: <value> ‘ LocationsOfSolutions: <value> ‘
Events
dev ‘ test ‘ ga ‘
ConfigurationltemFlows ‘
dev:1 test:1 ga’l
ev: ) ; Action: PREPARE_BASELINE <attributes>
Action: DEVELOPMENT <attributes> Action: PREPARE_BASELINE ‘Action: COMPILE BUILD <attributes>
Action: COMMIT_CHANGES <attributes> <attributes> - DF ~ ;
- Action: COMPILE_BUILD <attributes> Ai'cot?c;np,Eﬁeuﬁgt—)i%'vﬁg;;g:ﬁgif>
Action: INSTALL_BUILD <attributes> . " attributes>
test:2
Action: INSTALL_BUILD <attributes>
ContinuousintegrationServer
o X ) InstallationNotes: LocationsOfSolutions:
Platform: Linux SUSE 11 ToolName: Jenkins CM_TOOLS/notes/jenkins ‘ CM_TOOLS/notesl/jenkins ‘
Events

dev ‘ test ‘ ga ‘

ConfigurationltemFlows ‘

dev:l test:1 qa:l
Action: DEVELOPMENT <Real values> Action: PREPARE_BASELINE <Real Action: PREPARE_BASELINE <Real values>

Action: COMMIT_CHANGES <Real values> values> Action: COMPILE_BUILD <Real values>
Action: COMPILE_BUILD <Real values> Action: PRODUCT_DELIVERY <Real
Action: INSTALL_BUILD <Real values> values>

Action: ENV_UPDATE_NOTIFICATION
test:2 <Real values>

Action: INSTALL_BUILD <Real values>

I:I_/Notikumi (Events)

W Name |

»

P&deja veiksme

a dev_1_CHANGE_MONITORING 12 min - #1

a ga_1_SEND_CHANGES TO_QA 2 min 18 sec - #1
g test 1 TEST _MOVE_CHANGES TO TEST 7 min 1 sec - #1
g test_2_MOVE_CHANGES_TO_TEST 4 min 29 sec - #1
lkona: SML

Konfiguracijas plusmas
(ConfigurationltemFlows)

3.7. att. EAF modelu piemeérs.
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4. MODELVADAMAS KONFIGURACIJAS PARVALDIBAS
METODOLOGIJAS APROBACIJA UN TESTESANA

Eksperimentu sagatavoSana un plans

EAF modelu veidoSanai ir izstradats programmatiiras prototips. Izstradeé piedalijas
bakalauranttiras students, pildot individualu uzdevumu programmeésSana. Prototips izstradats,
izmantojot .NET, HTMLS5, CSS un JavaScript tehnologijas. Papildus JavaScript tika izmantots
arT JQuery un biblioteka, kas ir paredzeta grafisku elementu zim&sanai — KineticJs, kas atvieglo
un uzlabo darbu ar HTML5 Canvas elementiem. Turpmak tiek apsvérta iesp&ja projektu
«parnest» uz AngularJs, kas atvieglotu projekta uzturésanu. Ar modelu validaciju nodarbojas
promocijas darba autors. P&c veiktajam parbaudém prototipa darbiba tika atzita par korektu, lai
gan tika izteikti vairaki priekSlikumi uzlabojumiem.

Prototips atvieglo §adu modelu veidoSanu:

e vizu modelis;

e PIAM modelis;

e PSAM modelis.

Papildus tam prototips lauj veikt automatisku transformaciju no EM uz PIAM modeli
atbilstosi «E—>P» transformacijas likumiem, kas tika aprakstiti promocijas darba iepriekseja
nodala.

Eksperimentiem tika izveidota kompetences grupa uznémuma SIA «Tieto Latvia». Grupa
tika ieklauti vecakie un vadoSie tehniski specialisti, kas ikdiena strada ar konfiguracijas
parvaldibas automatizacijas procesiem.

Eksperimentu mérki

e Salidzinat konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanas laiku p&c vecam
metodém un péc EAF metodologijas.

e Salidzinat kludainu buvéjumu skaitu projektos pirms un péc EAF metodologijas
ieviesanas.

e Balstoties uz salidzinaSanu, noteikt, ka mainas konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas ievieSanas laiks, kliidainu bivéjumu skaits projekta, ka ar1 biivejumu
kopégjais skaits.

Eksperimentu nosacijumi

e FEksisté vismaz viens aktivs programmatiiras izstrades projekts, kam ir kd minimums
viena testa vide.

e Projekta ir ieviesta programmatiiras konfiguracijas parvaldiba, ir realiz€ti galvenie
konfiguracijas parvaldibas uzdevumi, kas ir aprakstiti promocijas darba pirmaja
nodala.

e Konfiguracijas parvaldibas process vismaz dalgji ir automatizets.

Eksperimentu metodika un darbibas

e Eksperimentiem tika izv€l&ti pieCi programmatiiras izstrades un uzturé$anas projekti.
Lai paaugstinatu eksperimentu ticamibu, tika izveleti projekti ar dazadam izstrades
tehnologijam.

e Specialistu kompetences grupai uznémuma SIA «Tieto Latvia» tika organizétas
apmacibas, kuras specialisti tika iepazistinati ar piedavatu metodologiju un modeliem.

e Tika izstradats risinajumu izvéles modulis konfiguracijas parvaldibas risinajumu
glabasanai, kas tika aprakstits promocijas darba iepriek$€ja nodala. Vadosie
programmétaji izstradaja programmatiru, kas lauj parvaldit automatizacijas
risindjumus konfiguracijas parvaldibas uzdevumiem. Programmatirai bija $adi
elementi:

o Oracle datubaze atkartoti lietojamu automatizacijas risinajumu glabasanai;
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o Oracle ADF forma, kas lauj ievadit datubazé jaunu konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas risinajumu;

o Oracle ADF forma, kas sanem gatavu PIAM modeli un lauj no minétas datubazes
izveleties automatizacijas risinajumu katrai konfiguracijas parvaldibas darbibai.
Rezultata tiek iegits PSAM modelis.

e |zveidotais risinajumu izvéles modulis tika papildinats ar risinajumiem, veicot $adus
solus:

o tabulas  «ContinuousintegrationServer»  papildinasana ar  risinajumiem
konfiguracijas parvaldibas serveriem. Saja tabula tika ievietota informaciju par
katru konfiguracijas parvaldibas serveri, kas tika lietots eksperimentos.
Konfiguracijas parvaldniekam, kas bija atbildigs par katru konkr&tu eksperimentalu
projektu, vajadzgja sagatavot instrukciju, ka uzinstalét konfiguracijas parvaldibas
serveri, noteikt rikus, kas ir vajadzigi papildus, ka ari apkopot esoSus risinajumus,
kas lauj atvieglot konfiguracijas parvaldibas servera sagatavosanu. Kad tas tika
izdarits, visu tikko min€tu informaciju vajadz€ja ielikt datubaze, tabula
«ContinuouslntegrationServery. Tika aizpilditi $adi atribati:

» Platform — platforma, kura funkcioné konkrétais konfiguracijas parvaldibas

serveris;

= SolutionName — servera unikals nosaukums;

* NeededTools — riku uzskaitfjums, ko ir jauzinstalg, lai varétu aktivizet
konfiguracijas parvaldibas serveri;

= SetupNotes — konfiguracijas parvaldibas servera detalizéta instalacijas
instrukcija;

» LocationsOfSolutions — gatavu risinajumu atrasanas vietas (ja tadi ir);

o tabulas «Solution» aizpildisana. Katram konfiguracijas parvaldniekam, kas atbild
par konkrétu programmatiiras projektu, vajadzgja restrukturiz€t atbilstoSus
automatizacijas risinajumus tada veida, ka to paredz PSAM modelis un risinajumu
izvéles modulis. Veicot esoSu automatizacijas risinajumu restrukturizaciju, katrs no
tiem tiek ielikts tabula «Solutiony, aizpildot $adus tabulas atribitus:
= Platform — platforma, kura funkciong dotais automatizacijas risinajums;
= Action — kuru konfiguracijas parvaldibas darbibu automatizg;
= SolutionName — automatizacijas risinajuma unikals nosaukums;

* NeededTools — riki, kas nepiecieSami risinajuma ievieSanai un lietoSanai;
» | ocationsOfSolutions — atkartoti izpildama koda atrasanas vieta;
= Description — papildu noradijumi par risindgjuma ievieSanu.

o Tika izstradati EAF metodologijas vertesanas krit€riji un raditaji, kas ir nepiecieSami
kritériju aprékinam. Par katru no pieciem projektiem no SIA «Tieto Latvia»
korporativas darba laika uzskaites sistémas tika iegtti $adi dati:

o laiks, kas tika patéréts konfiguracijas parvaldibas procesu sakotng&jai ievieSanai,

o vidgjais laiks ned€la, kas tika patéréts konfiguracijas parvaldibas procesu regularai
uzturéSanai;

o nedgelu skaits 11dz paredzetam projekta beigu datumam.

No katra projekta konfiguracijas parvaldibas datubazes tika iegiita $ada informacija:

e programmatiiras buvejumu skaits;

e programmatiras klidainu biivéjumu skaits.

Katra no pieciem projektiem tika veikts EAF metodologijas ievieSanas eksperiments péc
Sada plana:

e tika izveidots vizu modelis. Modeli tika ieklautas visas izstrades un testa vides, ka ari
ekspluatacijas vide;

e vizu modelis tika transforméts PIAM modeli un SCBM modelr;
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konfiguracijas parvaldnieks, stradajot ar risindjumu izvéles moduli, papildinaja

konfiguracijas parvaldibas darbibas PIAM modeli ar implementacijas detalam.

Rezultata tika iegiits PSAM modelis;

no PSAM modela tika ieglits SM modelis, kas paradija visus rikus, ko vajadzgja

integrét sava starpa;

konfiguracijas parvaldnieks izstradaja servisu modeli (SM) un izejas koda parvaldibas

sistému atbilsto$i SCBM modelim;

PSAM modelis tika implementéts konfiguracijas parvaldibas serverT,

tika piefikséts laiks, kas tika pateréts, sakot ar vizu modela veidosanu un beidzot ar

PSAM modela implementaciju;

programmatiiras  konfiguracijas parvaldibas process funkciongja péc EAF

metodologijas triju ménesu laika. Péc tam tika piefikséti $adi raditaji:

o vidgjais laiks nedgela, kas bija nepiecieSams procesu uzturéSanai un procesa kladu
labojumiem;

o programmatiiras biivéjumu kopgjais skaits;

o programmatiiras klidainu bivejumu skaits.

Tika organiz€ta sapulce, kura kompetences grupas dalibnieki izvertja sakotngji

iegiitus un eksperimentu gaita piefiksétus raditajus par paterétu laiku un biivéjumu

skaitu.

Modelvadamas pieejas verteSanas kriteriji
EAF metodologijas novértésanai tika izstradati veértéSanas kritériji
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Procesu ievieSanas laika starpiba. Kritérijs, kas procentuali parada starpibu starp
laiku, kas tika patéréts konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanai péc
vecam metodém un péc jaunas EAF metodologijas. Ja vértiba ir pozitiva, tas nozimée,
ka procesu ievie$ana péc jaunas metodologijas aiznému vairak laika neka ievieSana
péc veciem panémieniem.

Regulara uztureSanas laika starpiba. Kritérijs, kas procentuali parada starpibu starp
laiku, kas bija nepiecieSams procesu manualai uzturéSanai pirms un péc EAF
metodologijas ievieSanas. Ja vertiba ir negativa, tas nozimé, ka péc EAF metodologijas
ir nepiecieSams mazak laika automatizacijas procesu manualai uzturé$anai. Savukart
pozitivas vertibas gadijuma nepiecieSams pateret vairak laiku procesu uzturéSanai péc
EAF metodologijas.

Kopéja uzturésanas laika starpiba. Kritérijs, kas lauj spriest par EAF metodologijas
ieviesanas ilgtermina ieguvumu. Nem véra laiku [idz projekta noslegumam, laiku, kas
bija nepiecieSams EAF ievieSanai, un laiku, ko vid&ji patéré procesu manualai
uzturéSanai pirms un péc EAF ievieSanas. Procentuali parada starpibu starp kop&ju
laiku, kas butu nepiecieSams procesu uzturéSanai lidz projekta beigdm p&c veciem
panémieniem un starp kopé€ju laiku, kas biitu nepiecieSams procesiem sakara ar EAF
ievieSanu.

Kludainu biiveéjumu starpiba. Kritérijs procentuali parada, ka izmainijas kludainu
buvejumu skaits projekta péc EAF metodologijas ievieSanas.

Bivejumu kopéja skaita starpiba. Kriterijs procentuali parada, ka izmainijas
kopgjais buvejumu skaits projekta péc EAF metodologijas ievieSanas.

Tabula 4.1. ir redzami aprékinati projektu vertéSanas kriteriji.



4.1. tabula
Projektu verteSanas Kriteriji
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Automatizacijas procesu ievieSanas laika starpiba
Attela 4.1. ir redzams grafiks, kur horizontala ass satur projekta numuru, bet vertikala ass —
ieviesanas laika starpibu procentos.

Procesu ievieSanas laika starpiba (%)

Projekti
1 2 3 4 5

E

Starpiba procentos ()%

4.1. att. Automatizacijas procesu ievieSanas laika starpibas salidzinajums
pa projektiem.

Klidainu biivéjumu skaita izmainu analize

Attela 4.2. ir redzams, ka mainijas kludainu bav&jumu skaits péc EAF metodologijas
ievieSanas visos piecos projektos. Grafiks atklaja vél vienu EAF metodologijas butisku
ieguvumu: kludainu buv&jumu skaita samazinaSanas. Samazinasanas tendenci parada fakts, ka
vidgji par 38 % samazinajas kliidainu biivéjumu skaits.
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Klddainu bavéjumu skaita starpiba
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4.2. att. Kliidainu buvéjumu skaita starpiba.

Veicot mingtos eksperimentus un analiz€jot to rezultatus, tika konstatéti $adi EAF
metodologijas ieguvumi:

metodologija samazina laiku, kas ir nepieciesams konfiguracijas parvaldibas procesu
ikdienas uztur&Sanai. Pateicoties tam, ka visas konfiguracijas parvaldibas darbibas
izpildas no centraliz€tas vietas, pieaug automatizacijas un parskatamibas Iimenis.
Visam darbibam ir atbilstoss izejas kods, kas lauj izvairities no manualam darbibam.
Veicot eksperimentus piecos projektos, videji par 16 procentiem samazinajas laiks,
kas bija nepiecieSams procesu ikdienas uzturéSanai,

metodologija krietni samazina klidainu btivéjumu skaitu. Veidojot izejas kodu katrai
konfiguracijas parvaldibas darbibai, praksé tiek parskatiti daZzi soli, pievienotas
papildu kvalitates parbaudes, kas nebija lidz §im, uzlabota kludu apstrade un
zurnalifikacijas sistéma. Tas lava samazinat klidainu buvéjumu skaitu vidgji par 38
procentiem;

konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSana aiznem mazak laika neka
ievieSana p&c veciem panémieniem ar nosacijumu, ka risinajumu izvéles modulis satur
gatavus un notestetus risinajumus atsevisku konfiguracijas parvaldibas darbibu
automatizacijai. Eksperimenti paradija, ka, ja risinajumu izvéles modulis satur
implementacijas konfiguracijas parvaldibas darbibam, tad procesu ievieSanas laiks péc
EAF metodologijas ir vid&ji par 34 procentiem mazaks.

Tabula 4.2. var redzét EAF metodologijas konstatétu trikumu apkopojumu.
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4.2. tabula
EAF metodologijas trikumi

Triukums Kkartas
numurs

Apraksts

1

Risinajumu izveles modula struktira. Eksperimentu rezultati
atklaja, ka strukturét konfiguracijas parvaldibas izejas kodu péc
konfiguracijas parvaldibas galvenajiem uzdevumiem (compile,
deploy, prepare baseline) ir parak plasi. Saja gadijuma funkcijas
satur loti daudz parametru, un funkcijas kermenis satur daudz
atzarojumu.

Vizu modela struktiira. Eso$a viZzu modela interpretacija loti
ierobezo projektus. Pirmkart, vizu modelt japaredz iespgja, ka
programmatiiras parneSanas starp vidém notiks vairakos
notikumos (Event) un konfiguracijas plismas
(ConfigurationltemFlow) ar var bt sadalitas sikak atkariba no
projektu specifikas. Otrkart, ka atzimgja konferencu rakstu
recenzenti un tehniski specialisti, jédzieni Notikums (Event) un
Konfiguracijas plisma (ConfigurationltemFlow) nav intuitivi
saprotami. Lidz ar to biitu nepiecieSams atrast veidu, ka
vienkarsak strukturét konfiguracijas parvaldibas darbibas, kas
parnes programmatiiras izmainas starp vidém. Papildus tam, vizu
model&Sanas gaita konfiguracijas parvaldniekam biitu jasniedz
iesp&ja brivak strukturét darbibas pa notikumiem un plismam.
Visbeidzot, japarskata notikumu un plismu jédzienu, lai
konfiguracijas  parvaldniekiem  jédzieni butu intuitivi
saprotamaki.

PIAM modela biitiba. Darbibu kopa, kas ir aprakstita PIAM meta-
modeli, nav pilniga. Ir jabiit iesp€jai pielikt klat jaunas darbibas.
Papildus tam, transformacija no EM uz PIAM modeli loti ierobeZo
projektus, kuriem ir javeic vél citas darbibas, kas nav definétas
transformacijas  likumos. Iesniedzot modelu aprakstus
zinatniskajai konferencei MODELSWARD 2015, tika sanemts
ieteikums apvienot EM un PIAM modelus, laujot lietotajam
pasam izveleties darbibas, ka ar1 paplasinat darbibu kopu meta-
modeli.

Izejas koda zaroSanas modelis neatspogulo dazadas izejas koda
parvaldibas stratégijas. Ir projekti, kam jau ir citas stratégijas, un
Saja gadijuma EAF metodologijas ievieSanu apgrati fakts, ka
metodologija paredz noteiktu zaroSanas pieeju. Lidz ar to radas
ieteikums zaroSanas pieeju pasniegt vien ka rekomendaciju, tacu
atstat projektiem zinamu brivibu zaru nosaukumu un zaroSanas
pieejas izvele.

Servisu modelis neparedz darbibu ar vairakam instancém un
tehnologijam.  Pienemsim, ir situacija, kad konkréta
programmatiiras laidiena aprakstam ir nepiecieSama informacija
no vairakam dazadam pieteikumu apstrades sistemam. Saja
gadijuma servisu modelim jabit pietickami elastigam, lai lautu
pieslégties dazadam sistémam ta, lai funkcijam nevajadzetu nemt
vera projektu specifiku.
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EAF metodologijas pamati un testéSanas rezultati ir atspoguloti publikacijas [BAR 2014a,
BAR 2014b, BAR 2014c, BAR 2014d, BAR 2014e, BAR 2015].

EAF metodologijas otras kartas izstrades un atkartotu eksperimentu nepiecieSamibas
pamatojums

Eksperimentu rezultati paradija, ka EAF metodologija lauj samazinat konfiguracijas
parvaldibas automatizacijas ievieSanas laiku. IevieSot konfiguracijas parvaldibas
automatizaciju piecos projektos, vid&ji par 34 % samazinas ievieSanas laiks salidzinajuma ar
automatizacijas ievie$anu péc vecam metodem. ST tendence no vienas puses lautu uzskatit, ka
promocijas darba mérkis ir sasniegts. Tacu gan eksperimentu gaita, gan ari, publicgjot EAF
metodologijas pamatus starptautisku konferencu rakstu krajumos, tika konstatéti butiski
priekSnosacijumi otrajai izstrades kartai:

e risindjumu izveles modulis. Kad konfiguracijas parvaldibas automatizacija tika
ieviesta ped€ja no pieciem projektiem, tika konstatets, ka atkartoti izpildams izejas
kods palika gruti uzturams. Apspriezot rezultatus ar vadosajiem kompetences grupas
specialistiem, kas piedalijas eksperiemntu organizacija, tika konstatéts fakts, ka pie
esosas realizacijas EAF metodologija nespé&j pilniba sniegt atkartoti lietojamu izejas
kodu automatizacijas procesiem,;

e recenzenta atsauksmes rakstam [BAR 2015]. Jaatime, ka $is raksts tiks pieteikts
konferencei MODELSWARD 2015, kas bija veltita gan MDA, gan MDD jaunakajiem
sasniegumiem. Lai gan raksts tika akceptéts, viens no recenzentiem atzimé biitiskus
trikumus PIAM modeli, kas biittba ierobezo programmatiiras konfiguracijas
parvaldniekus veidot jaunas darbibas, ka arT mainit to secibu. Recenzents ieteica
apvienot vizu modeli un no platformas neatkarigu darbibu modeli viena, lai lietotajs
varéetu brivi modelét ne tikai vides, bet arT darbibas.

Sakara ar to, ka risinajumu izstrades modulis, EM un PIAM modeli ir pamata elementi EAF
metodologijai un $ajos elementos bija nepiecieSamas izmainas, tika pienemts lémums organizet
EAF metodologijas otru izstrades kartu. Galvenais mérkis bija uzlabot risinagjuma izvéles
modula struktiiru un apvienot EM un PIAM modelus.

Nemot véra, ka uz eksperimentu nosléguma bridi EAF metodologijas pamati un
eksperimentu rezultati bija publicéti zinatniskajos rakstos un metodologija bija nepiecie$ams
mainit pamatelementus, tika pienemts lémums veikt ar1 atkartotus eksperimentus. Otra
eksperimentu karta ir vajadziga, jo tiks mainiti vairaki pamatelementi EAF metodologijai, ka
rezultata ta klas citadaka. Lidz ar to vajadzes parliecinaties ne tikai par to, vai ir noversti pirmaja
versija konstateti trilkumi, bet arT par to, ka nav nograuti kadi no ieguvumiem.

5. FAFMETODOLOGIJAS UZLABOSANA

Risinajumu datubaze

Risingjumu datubaze — metode, kas parada, ka glabat atkartoti lietojamus automatizacijas
risinajumus konfiguracijas parvaldibas darbibam un lietot Sos risinajumus EAF modelos.
Metode ietver sevi atkartoti lietojamu risinajumu struktiiru un risindgjumu atlases algoritmu.
Attela 5.1. ir redzama risinajumu datubazes struktara.
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Konfiguracijas parvaldibas darbibas
(1zvelas PIEM modelésana)

A4

e P, getRevisions()
> prepareBaseline()

Linux_shell SUBVERSION subversion_functions.sh
Platforma 1 letvars 1 (Atkartoti izpildamas funkcijas)
Platforma 2 > letvars 2 >

GET_NEW_REVISIONS() - ieglist jaunas revizijas
Platforma 3 letvars 3 SUBVERSION_MERGE() — veic saplltdinasanu

SUBVERSION_COMMIT() — saglaba izmainas uz servera

subversion_common_variables.sh
(Vides mainigie, letvara implementacijas
noradijumi)

A4

JAVA_HOME, SVN_HOME, etc.

5.1. att. Risinajumu datubazes uzlabota struktira.

Ka var redzet attela 5.1., visi atkartoti lietojamie risinajumi ir sagrupéti pa platformam un
ietvariem. Savukart katram ietvaram ir §adi galvenie atributi:

e konfiguracijas parvaldibas darbibas, ko automatizé ar EAF metodologijas palidzibu un
ko defin€, modelgjot projekta vides;

o atkartoti izpildamas funkcijas;

e vides mainigie un ietvara implementacijas noradijumi.

Stradajot ar 5.1. att€la redzamu risindjumu datubazi EAF ietvaros, konfiguracijas
parvaldnieks veic §adas darbibas:

e izvélas platformu visu konfiguracijas parvaldibas darbibu implementacijai. Saja bridi
konfiguracijas parvaldniekam klist pieejamas tikai tadi ietvari, kas atbilst izveletai
platformai;

e Kkatrai darbibai tiek izvéléts ietvars. Saja bridi konfiguracijas parvaldnieks sanem
ietvara funkcijas ka atkartoti lietojamu izejas kodu noteiktai platformai un ietvara
implementacijas noradijumus.

No platformas neatkarigai viZzu modelis (angl. val. Platform Independent Environment
Model, PIEM)

Sis modelis ir apvienojums iepriek3gja nodala defingtiem EM un PIAM modeliem, kas ne
tikai parada projekta vides Iidzigi ka EM modelis, bet ar1 lauj konfiguracijas parvaldniekam
definét konfiguracijas parvaldibas darbibu struktiiru. Lidzigi ka EM modelis, arT jaunais PIEM
modelis nesatur nekadas detalas par konfiguracijas parvaldibas darbibu implementaciju
konkrétai platformai. Attéla 5.2. var redz&t piemeru jaunizstradatajam PIEM modelim.
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Aplikaciju serveri
Datubazes serveri DEV —izstradei
Timekla servisi TEST — testésanai
Arejie interfeisi PROD - ekspluatacijai
Ugunsmuri
Actions
prepareBaseline()
makeBuild()
Move deployBuild()
sendNotification()
Implements

i Has actions

test_delivery [—Has job—> DEV_TO_TEST J

5.2. att. No platformas neatkarigais vizu modelis.

EAF metodologijas uzlabotas versijas darbibas piemérs
EAF metodologijas uzlabotaja versija tika izdarits:

e parveidota risinajumu datubaze;

e apvienoti EM un PIAM modeli, izveidojot PIEM (no platformas neatkarigais vizu
modelis). Galvenais meérkis bija laut konfiguracijas parvaldniekam paSam definét
struktiiru automatiz€jamam konfiguracijas parvaldibas darbibam;

e ieviests koda modelis — direktoriju un failu struktiira, kas automatiski uzgenergjas no
platformas specifiska darbibu modela, nemot véra konkrétas platformas un konkrétas
programmeésSanas valodas likumus.

Attela 5.3. var redzet EAF uzlabotas versijas modelu lietoSanas pieméru.

Piemeérs, kas ir redzams att€la 5.3., ilustré situaciju, kad kada programmatiiras izstrades
projekta ir divas vides: DEV — izstrade vide un TEST — testa vide. Ir nepiecieSams regulari
parnest programmatiras izmainas no izstrades uz testa vidi. Procesam ir jabiit pilniba
automatizétam. Tika pienemts 1émums, ka automatizacija tiks istenota ar Jenkins nepartrauktas
integracijas servera palidzibu. Serveris tiks instaléts Linux platforma, un konfiguracijas
parvaldibas darbibas tiks automatizétas ar Linux Shell skriptiem. EAF uzdevums ir uzgenerét
izejas kodu sadiem skriptiem.

Attela 5.3. var redzeét EAF modelus un darbibas solus:

e konfiguracijas parvaldnieks, model&jot vides un konfiguracijas parvaldibas darbibas,
veido PIEM modeli;

e no PIEM modela veidojas PSAM modelis (platformas specifiskais darbibu modelis).
Konfiguracijas parvaldibas darbibu struktira, kas PSAM modeli apziméta ar zalo
krasu, tiek nokopéta no PIEM modela. Savukart implementacijas detalas pieskir
konfiguracijas parvaldnieks, izvéloties katrai darbibai ietvarus no risinajumu
datubazes;

e no PSAM modela tiek uzgeneréts koda modelis, kas ir Linux Shell skriptu komplekts
PIEM modeli defin€to konfiguracijas parvaldibas darbibu automatizacijai.
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PIEM (No platformas neatkarigais vizu modelis)

Actions
t prepareBaseline()
Move Has actions makeBuild()
| deployBuild()

Implements
. . 0 TES Konfiguracijas
test_delivery (—Has job> DEV_TO_TEST parvaldnieks

| PSAM (Platformas specifiskais darbibu modelis)

‘ Projekta nosaukums ‘

| FrameworkCommonVariables |«
Actions: | SUBVERSION
repareBaseline
L, DEV_TO_TEST |——P'P2'® B ) 0 CommonVariables:
deployBuild() (JAVA_HOME, SVN_HOME, ..)

—Reference4>| subversion_functions.sh

Jenkins Cl server for VZD project; i
e e Koda modelis =\ dev_to_test.sh
_to_test.

test_delivery  +

test_delivery

s w N . .

B e “— Projekts | BuildServerlobs

Q DEV_TO_TEST =L -— =\ subversion_common_variables.sh
lcon: SML -

FrameworkVariables SUBVERSION

5.3. att. No platformas neatkarigais vizu modelis.

EAF metodologijas uzlabotas versijas testéSana

Testéjot EAF metodologijas jaunu versiju, tika veikti eksperimenti ar tiem paSiem
projektiem, kas tika aprakstiti promocijas darba iepriek$€ja nodala. Lai eksperimentu rezultatus
varétu salidzinat ar pirmas kartas eksperimentiem, tika izmantoti tadi pasi verteéSanas kriteriji
un tadi pasi raditaji. Tabula 5.1. ir redzami kriteriji eksperimentu otrajai kartai.

5.1. tabula
Otras kartas eksperimentu rezultatu apkopojums
Kriteriji

» @ = _~
S| 2| EX | E 28
§ < -~ < .5 ~_~ I&v
N7 - ] « = c\e 0 = 'ac\e e 8
£ |e I; < = 'e '; = o 'Ie
s e |=Z=E£3 £ | 28 = &
o= ;‘ a) R T ; ;‘ = = E S
2% c¥ g =2 = =
5] < Cﬂ - o — < 1L S
9 = = 1w S - S =
S =< = @ o, 4 T w 2 =
o o= N o o - = <
S = = v R =

9 —20 8 -33 2
-90 —7 -1 -20 -39
—41 —25 -3 —67 —2
-89 -50 —49 —70 3
—96 0 5) —57 2
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Pateicoties EAF metodologijas uzlabojumiem, izdevas krietni samazinat procesu ievieSanas

laiku. Vidgjais raditajs procesu ievieSanas laika samazinaSanai visos piecos projektos ir 65
procenti, kas ir loti labs raditajs, nemot véra, ka sakotngji risinajumu datubaze (Solution
Database) bija tukSa. Attéla 5.1. var redz&t grafiku, kura tiek salidzinata ievieSanas laika
starpiba eksperimentu pirmaja un otraja karta.

Procesu ievieSanas laika starpiba

-9 -11
-23
-41 6
-58
-90 -89
-96

Projekti
B Eksperimentu pirma karta B Eksperimentu otra karta

N N
o o o

B
o

o (0]
o o

Pracesy.ievieSanas laika starpiba (%)
N (o))
o o

5.2. att. Procesu ievieSanas laika salidzinajums divam eksperimentu kartam.

Analizgjot otras kartas eksperimentu rezultatus, tika konstatéti EAF metodologijas ieguvumi.

e Ieviesot EAF metodologiju minétajos piecos projektos, vidgji par 65 procentiem

samazinajas konfiguracijas parvaldibas automatizacijas ievieSanas laiks. Tas rada
tendenci, ka esoSu automatizacijas risindjumu izmantoSana tiesam lauj butiski
samazinat automatizacijas ievieSanu jaunajos projektos.

EAF metodologija palidz atbrivot projektu no manualam darbibam konfiguracijas
parvaldibas procesu uzturéSana. Pateicoties metodologijas principam, ka
konfiguracijas parvaldiba izpildams izejas kods, manualas darbibas vairs netiek
veiktas. Eksperimenti rada, ka projektos ar salidzino$i zemu automatizacijas [Tmeni
EAF metodologija Krietni to uzlabo.

EAF metodologija eksperimentalajos projektos par 49 procentiem samazinaja
kludainu btuvgjumu skaitu. Eksperimenti paradija, ka, pateicoties pardomatai kltidu
apstradei un automatiz&tai riku savstarpgjai integracijai, klidainu bavéjumu skaits
projekta samazinas. Pateicoties risinadjumu izvéles modula pilnigai restrukturizacijai,
klidainu bavéjumu skaits kluva vél aptuveni par 10 % mazak. ST tendence apliecina
faktu, ka, glabajot atkartoti lietojamu izejas kodu konfiguracijas parvaldibas
automatizacijai péc jaunas metodes, uzlabojas koda atkartota lietojamiba.

EAF metodologijas uzlabotas versijas pamati un otras kartas eksperimentu rezultati tika

publicéti zinatniskaja raksta [BAR 2015a].
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DARBA KOPEJIE REZULTATI, SECINAJUMI UN TURPMAKIE

PETIJUMI

Promocijas darba mérkis bija izstradat modelvadamu pieeju un metodologiju konfiguracijas
parvaldibas procesu automatizacijas ievieSanai, kas lautu samazinat automatizacijas ievieSanas
laiku un uzlabot automatizacijas procesa kvalitati.

Mérka sasnieg8anai izpilditie uzdevumi

Izpetiti esoSie risinajumi un pieejas konfiguracijas parvaldibas procesu
automatizacijai.

Identificéti galvenie ieguvumi un trilkumi jaunakajos konfiguracijas parvaldibas
automatizacijas risinajumos.

Izstradata pieeja un metodologija konfiguracijas parvaldibas procesu automatizacijai.
Izstradats prototips jaunas metodologijas ievie$anas automatizacijai.

Izstradati kritériji jaunas metodologijas novertésanai.

leviesta konfiguracijas parvaldibas automatizacija programmatiiras izstrades
projektos, un p&c izstradatiem krit€rijiem noteikti metodologijas ieguvumi un trikumi.
Izstradata metodologijas uzlabota versija, kas novérS eksperimentu rezultata
identifictus trukumus.

Veikti atkartoti eksperimenti, un iegati praktiski apliecinagjumi tam, ka metodologijas
uzlabota versija ir noversti sakotngji identificeti trikumi.

Promocijas darba izstradata metodologija un visi jaunie modeli tika eksperimentali analiz&ti,
lai var€tu parbaudit izvirzitas hipotézes. Eksperimentu rezultati paradija:

pirma hipotéze tika pieradita, salidzinot konfiguracijas parvaldibas automatizacijas
ievieSanas laiku péc vecam metodeém, kad netika atkartoti lietoti esoSie risinajumi, un
automatizacijas ievieSanas laiku, lietojot atkartoti jau esoSus risinajumus.
Eksperimentu rezultati paradija tendenci, ka, lietojot EAF metodologiju, var ieviest
automatizaciju aptuveni divreiz atrak. Eksperimentos vid&jais raditajs bija 65 %;

otra hipotéze tika pieradita, salidzinot konfiguracijas parvaldibas automatizacijas
ievieSanas laiku péc jaunas metodologijas dazadiem projektiem. Eksperimenti
paradija, ka sakotngji, kad esosu risinajumu datubaze ir tuk$a un visus risinajumus bija
javeido no nulles, ieguvums ir tikai 9 procenti. Savukart — jo ilgak risinajumi eksiste
datubazeé un attistas, jo stabilakie tie klist, un automatizacijas ievieSanas laiks
samazinas. P&dgja projekta, kura tika ieviesta automatizacija, ievieSanas laiks
samazinajas par 96 procentiem salidzinajuma ar ievieSanu bez EAF modelvadamas
pieejas.

Veicot literattiras analizi, stradajot ar dazadiem rikiem konfiguracijas parvaldibas uzdevumu
risinasanai un izstradajot jaunu metodologiju, tika secinats:

miisdienas biezi konfiguracijas parvaldibas procesus defin€ nepilnigi, akcent€jot vien
dazus uzdevumus, ko min nozares specialisti, kvalitates standarti un zinatniski
pétijumi;

vel viena tendence, ko ir ievérojis promocijas darba autors ir ta, ka konfiguracijas
parvaldibu médz uzskatit vienkarsi par riku kopu. Dazreiz nozares specialistiem rodas
iltizija, ka, uzinstal§jot rikus, procesus var uzskatit par ieviestiem un vairs par tiem nav
jauztraucas. Sada nostaja radija zaudgjumus ne vienam vien projektam gan Latvija,
gan ar1 visa pasaul€. Nav svarigi, kadus rikus projekts lieto, bet ir svarigi, cik efektivas
ir riku ievieSanas metodologijas, kas spétu efektivi izvéleties, nokonfigurét rikus, ka
ar sniegt rekomendacijas, veicot konfiguracijas parvaldibas procesa darbibas.

Darba rezultati tika izmantoti zinatniskajos projektos un RTU macibu priekSmeta «Lietisko
datorsistéemu programmatiray studiju procesa:
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LZP projekts «Modelu un metozu izstrade lietiSkai intelektualai programmattrai
pamatojoties uz izkliedetu maksligu intelektu, zinaSanu parvaldibu un progresivam
timekla tehnologijam» izpildé (vad. prof. J. Grundspenkis); programmatiiras
parvaldibas modelvadamo metozu izstrade;

Eiropas Komisijas 7. IP projekta e/ NTERASIA «ICT Transfer Concept for Adaptation,
Dissementation and Local Exploitation of European Research Results in Central
Asia’s Countries», 2013 — 2015 (projekta koordinators — prof. Leonids Novickis);
Programmatiras ietvara parvaldibas modelu izstrade;

priekSmeta «LietiSko datorsistému programmatiira» macibu procesa. Tika sagatavota
macibu lidzekla dala (Metodiski noradijumi priekSmeta «LietiSko datorsistemu
programmatiira»/L. Novickis, V. Kotovs, A. Lesovskis, A. Bartusevi¢s», RTU, 2012.
— 67 Ipp,; nodala: Lietiskas programmatiiras konfiguracijas parvaldiba);

valsts pétijumu projekta VVP Y8089 «Kiberfizikalas sistémas, ontologijas un
biofotonita drosai un vieglai pils€tai un sabiedribai (no 2014. g.) — programmatiiras
konfiguracijas parvaldibay.

Promocijas darba turpmakie attistibas virzieni

e Vizu sakotngjas instalacijas procesu formalizacija. Sobrid EAF metodologija paredz,

ka visas vides jau ir izveidotas. Tacu reali programmatiiras izstrades projekta pasa
sakuma vides veido no nulles: instalé operétajsisteémas, aplikaciju serverus, datubazes,
konfigurg ugunsmarus utt.

Janovérte EAF metodologijas atbilstiba popularakiem kvalitates standartiem un
vadlinijam, pieméram CMMI, 1SO, ITIL u. c.

Jaizstrada vél viens modelis, kas lautu no PIEM, PSAM un CM modeliem automatiski
generét konfiguracijas parvaldibas planu.

BIBLIOGRAFISKAIS SARAKSTS

[ABO 2014] About CMMI Institute.  2014. [ONLINE]  Available at:

http://whatis.cmmiinstitute.com/about-cmmi-institute. [Apskatits 02
Septembr1 2014].

[AIE 2010] Aiello, R. Configuration Management Best Practices: Practical Methods that

Work in the Real World (1% ed.). Addison-Wesley, 2010.

[ALT 2008]  Altmanninger K. Models in conflict — towards a semantically enhanced

version control system for models. Lecture Notes in Computer Science
(Including Subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture
Notes in Bioinformatics) 2008;5002 LNCS:293-304.

[ALT 2010]  Bruce Altner, Brett Lewinski. A Roadmap to Continuous Integration.

Proceedings of the 2010 IT Summit, NASA, 2010.

[ASN 2010]  Asnina, E. & Osis, J. 2010, «Computation independent models: Bridging

problem and solution domains», Proceedings of the 2" International
Workshop on Model-Driven Architecture and Modelling Theory-Driven
Development, MDA and MTDD 2010, in Conjunction with ENASE 2010,
pp. 23.

[AZO 2008] Azoff M., The Benefits of Model Driven Development. MDD in Modern

Web-based Systems, Published March, Butler Direct Limited, 2008.

[AZO 2014] Azoff, R., DevOps: Advances in Release Management and Automation.

42

[ONLINE] Available at: http://electric-cloud.com/wp-



[BAM 1995]

[BAR 20124]

[BAR 2012b]

[BAR 2013]

[BAR 20144]

[BAR 2014b]

[BAR 2014c]

[BAR 2014d]

[BAR 2014€]

[BAR 2014f]

[BAR 2015]

content/uploads/2014/06/EC-IAR_Ovum-DevOps.pdf ~ [Apskatits 20
Oktobri 2014].

Bamford, R., 1995. Configuration Management and ISO 9001. Software
Systems Quality Consulting, DO-25 V6, 7., 1995.

Bartusevics A., Kotovs V., Novickis L. A Method for Effective Reuse-
Oriented Software Release Configuration and Its Application in Insurance
Area. Proceedings of Riga Technical University «Information Tehnology
and Management Science», 15" series, RTU Publishing, 2012, Riga, Latvia,
pp. 111-115.

Bartusevics A., Kotovs V. Towards the effective reuse-oriented release
configuration process. Proceedings of the 5-th International Scientific
Conference «Applied Information and Communication Tehnologies», 2012,
Jelgava, Latvia, pp. 99-103.

Bartusevics A., AMethodology for Model-Driven Software Configuration
Management Implementation and Support. Proceedings of the 6-th
International ~ Scientific  Conference  «Applied Information and
Communication Tehnologies», 2013, Jelgava, Latvia, pp. 252—-258.
Bartusevics, A., Novickis, L. Model-Driven Software Configuration
management and Environment Model. No: Recent Advances in Electrical
and Electronic Engineering. Proceedings of the 3" International Conference
on Systems, Communications, Computers and Applications (CSCCA"14),
Italija, Florence, 22.-24. novembris, 2014. Italy: WSEAS Press, 2014, 132.—
140. lpp. ISBN 978-960-474-399-5. ISSN 1790-5117.

Bartusevics, A., Novickis, L., Leye, S. Implementation of Software
Configuration Management Process by Models: Practical Experiments and
Learned Lessons. Applied Computer Systems. Nr.16, 2014, 26.—
32. lpp. ISSN 2255-8683. e-ISSN 2255-8691. Pieejams: doi:10.1515/acss-
2014-0010

Bartusevics, A., Novickis, L. Models for Implementation of Software
Configuration Management. No: Procedia Computer Science. Valmiera,
Latvia: 2014, 3.-10. Ipp.

Bartuseviés, A., Lesovskis, A., Novickis, L. Model-Driven Software
Configuration Management and Semantic Web in Applied Software
Development. Proceedings of the 13" International Conference on
Telecommunications and Informatics (TELE-INFO '14), listanbul, Turkey
December 15-17, 2014.

Bartusevi¢s, A., Novickis, L. Towards the Model-driven Software
Configuration Management Process. Information Technology and
Management Science. Nr.17, 2014, 32.-38. Ipp. ISSN 2255-9086. e-ISSN
2255-9094.

Bartusevics Arturs, Leonids Novickis and Eberhard Bluemel. 2014,
Intellectual Model-Based Configuration Management Conception. Applied
Computer Systems. 15(1): 5-41. Retrieved 28 Nov. 2014, from
doi:10.2478/acss-2014-0003

Bartusevics, A., Novickis, L. Model-based Approach for Implementation of
Software Configuration Management Process. No: MODELSWARD 2015:
Proceedings of the 3 International Conference on Model-Driven
Engineering and Software Development, Francija, Angers, 9.—11. februaris,
2015. Lisbon: SciTePress, 2015, 177.-184. Ipp. ISBN 978-989-758-083-3.

43



[BAR 20154]

[BEL 2005]

[BER 2003]

[BER 2011]

[BER 2012]

[BIL 2014]

[BRA 2008]

[BRO 2002]

[BRO 2005]

[BRU 2004]

[BUC 2009]

[BUS 2011]

[CAL 2012]

[CLE 2012]

[CMC 2014]

44

Bartusevics, A., Lesovskis, A., Novickis, L. Semantic Web Technologies
and Model-Driven Approach for the Development and Configuration
Management of Intelligent Web-Based Systems. No: Proceedings of the
2015 International Conference on Circuits, Systems, Signal Processing,
Communications and Computers, Austrija, Vienna, 15.-17. marts, 2015.
Vienna: 2015, 32.-39. Ipp. ISBN 978-1-61804-285-9. ISSN 1790-5117.
Bellagio, M. What Is Software Configuration Management? Internet
http://ptgmedia.pearsoncmg.com/images/0321200195/samplechapter/bella
gio_chO01.pdf, 2005.

Berczuk, Appleton. Software Configuration Management Patterns:
Effective TeamWork, Practical Integration (1% ed.). Addison-Wesley, 2003.
Berzisa, S. & Grabis, J. 2011, «Combining project requirements and
knowledge in configuration of project management information systemsy,
ACM International Conference Proceeding Series, pp. 89.

BérziSa, Solvita. Application of Knowledge and Best Practices in
Configuration of Project Management Information Systems : promocijas
darbs / S.BeérziSa ; zinatniskais vaditajs J.Grabis ; Rigas Tehniska
universitate. DATORZINATNES UN INFORMACIJAS TEHNOLOGIJAS
FAKULTATE. Informacijas tehnologijas institiits. Vadibas informacijas
tehnologijas katedra. Riga : [RTU], 2012. 196 pp.

Bill Chamberlin's HorizonWatching. 2014. Top 18 Trends in Application
Software  Development for 2014. [ONLINE] Available at:
http://www.billchamberlin.com/top-18-trends-in-application-software-
development-for-2014/. [ Apskatits 20 Oktobri 2014].

Bastian Braun. SAVE — Static Analysis on Versioning Entities. ICSE:
International Conference on Software Engineering, 2008.

Brouse, Peggy S. Configuration Management Interenet:
http://www.eolss.net/Sample-Chapters/C15/E1-28-03-02.pdf , 2002.

A. B. Brown, A. Keller, and J. L. Hellerstein, A model of configuration
complexity and its application to a change management system, IFIP/IEEE
International Symposium, Integrated Network Management, pp. 631-644,
2005.

Brugge, B., Dutoit, A. Software Configuration Management. Internet
https://files.ifi.uzh.ch/rerg/amadeus/teaching/courses/software_engineering
_hs08/folien/Kapitel 23 Addendum_SCM.pdf, 2004.

Buchmann T., Dotor A., Westfechtel B. MODEL-DRIVEN
DEVELOPMENT OF SOFTWARE CONFIGURATION MANAGEMENT
SYSTEMS. ICSOFT 2009 — 4™ International Conference on Software and
Data Technologies 2009.

Bushehrian O., Automatic object deployment for software performance
enhancement. The Institution of Engineering and Technology 2011, Vol. 5,
Iss. 4, pp. 375-384, 2011.

Calhau R., Falbo R. A Configuration Management Task Ontology for
Semantic Integration. Proceedings of the 27" Annual ACM Symposium on
Applied Computing Pages 348-353 ACM New York, NY, USA, 2012.
Clemencic M., Mato P., A CMake-based build and configuration
framework. Journal of Physics: Conference Series 396 (2012) 052021, 2012.
CMCrossroads | Three Major Trends in Software Release Management You
Should Adopt 2014. [ONLINE] Available at:



[COM 2011]

[CON 2002]

[CON 2015]

[CRA 2008]

[DAR 2001]

[DEP 2010]

[DEV 2014]

[DOD 2014]

[DON 2011]

[EIL 2006]

[EST 2013]

[FIT 2014]

[FUG 2014]

[GAL 2009]

[GHE 2012]

http://www.cmcrossroads.com/article/three-major-trends-software-release-
management-you-should-adopt. [ Apskatits 20 OktobrT 2014].

Comas J., Mostashari A., Mansouri M., Turner R. A Software Deployment
Risk Assessment Heuristic for Use in a Rapidly-Changing Business-to-
Consumer Web Environment International Journal of Software Engineering
and Its Applications Vol. 5 No. 4, October, 2011.

Configuration Management Training. Section 1: Explaining Configuration
Management, EESA, 2002. Internet:
http://esamultimedia.esa.int/docs/industry/SME/Configuration/Section_1-
CM.pdf

The Convergence of DevOps « IT Revolution IT Revolution. [ONLINE]
Available at: http://itrevolution.com/the-convergence-of-devops/.
[Apskatits 28 Janvari 2015].

Cravino P., Enterprise Software Configuration Management Solutions for
Distributed and System z. 1% ed. USA: Redbooks. 2008.

Dart, S. Concepts in Configuration Management Systems. Internet
http://sceweb.uhcl.edu/boetticher/swen5230/concepts-in-configuration-
management.pdf, 2001.

Department of Defense, USA Military Handbook. Configuration
management guidance (rev. A) (MIL-HDBK-61A). Retrieved January 5,
2010, from http://www.everyspec.com/MIL-HDBK/MIL-HDBK-0001-
0099/MIL-HDBK-61_11531/

DevOps Implementation | Giga Promoters. 2014. [ONLINE] Available at:
http://gigapromoters.com/offerings/services/it-services/devops-
implementation/. [Apskatits 10 Novembr1 2014].

Do DevOps tools really exist?. 2014. Do DevOps tools really exist?.
[ONLINE] Available at: http://www.scriptrock.com/blog/devops-tools-
exist. [Apskatits 11 Novembr1 2014].

Donins$ Uldis. Topologiska biznesa sisttmu modelé$ana un programmatiiras
sist€ému projekteéSana. Metodiskais lidzeklis. RTU Izdevnieciba. Riga 2011.
T. Eilam, M. H. Kalantar, A. V. Konstantinou, G. Pacifici, and J. Pershing,
«Managing the Configuration Complexity of Distributed Applications in
Internet Data Centers,» IEEE Communications Magazine, vol. 44, pp. 166—
177, 2006.

Estler, H.-Christian, Unifying Configuration Management with Merge
Conflict Detection and Awareness Systems. In 22" Australian Conference
on Software Engineering. Austalia, 4—7 June 2013. Austalia: IEEE. 201-210.
Fitzgerald B., Stol J., Continuous software engineering and beyond: trends
and challenges. Proceeding in RCoSE 2014 Proceedings of the 1%
International Workshop on Rapid Continuous Software Engineering, Pages
1-9. ACM New York, NY, USA, 2014,

Fuggetta A., Nitto E., Software process. Proceeding in FOSE 2014
Proceedings of the on Future of Software Engineering, Pages 1-12, ACM
New York, NY, USA, 2014,

Galup, S. D., Dattero, R., Quan, J.J., Conger, S., An Overview of IT Service
Management. Commun. ACM, 2009, vol. 52, no. 5, pp. 124-127., 2009.
Giacomo Ghezzi, Michael Wiirsch, Emanuel Giger, Harald Gall. An
Architectural Blueprint for a Pluggable Version Control System for
Software (Evolution) Analysis, In: 2" Workshop on Developing Tools as
Plug-ins, Zurich, 03 June 2012-03 June 2012.

45



[GIE 2009]

[GLO 2012]

[GRO 2007]

[GUO 2005]

[HAG 2010]

[HAT 2012]

[HIS 2014]

[HIST 2014]

[HUA 2009]

[JIA 2009]

[JOH 2011]

[JUI 2002]

[KAN 2005]

[KAP 2008]

46

Giese Holger, Seibel Andreas, Vogel Thomas. A Model-Driven
Configuration Management System for Advanced IT Service Management.
Available at:
http://www.hpi.unipotsdam.de/giese/gforge/publications/pdf/GSV-
MRTO09_paper_7.pdf, 2009.

IT Glossary. Defining The IT Industry. SCM Software Configuration
Management. Internet http://www.gartner.com/it-glossary/scm-software-
configuration-management/, 2012.

H. Gronniger, H. Krahn, B. Rumpe, M. Schindler, and S. Volkel. Textbased
Modeling. In 4" International Workshop on Software Language
Engineering, 2007.

Guozheng Ge, E., Whitehead, Jr. Automatic Generation of Rule-based
Software Configuration Management Systems. ICSE'05, May 15-21, 2005,
St. Louis, Missouri, USA.

Hagen, S., Kemper, A., Model-Based Planning for State-Related Changes to
Infrastructure and Software as a Service Instances in Large Data Centers.
Cloud Computing (CLOUD), 2010 IEEE 3™ International Conference on,
On page(s): 11-18, Volume: Issue: , 5-10 July 2010

Hideaki Hata, Osamu Mizuno, Tohru Kikuno. Bug Prediction Based on
Fine-Grained Module Histories. ICSE: International Conference on
Software Engineering, Feb2012, p200-210.

History of software configuration management - Wikipedia, the free
encyclopedia. 2014. [ONLINE] Available at:
http://en.wikipedia.org/wiki/History _of software_configuration_managem
ent. [Apskatits 05 Novembr1 2014].

A History of Version Control. [ONLINE] Available at:
http://ericsink.com/vcbe/html/history of version control.html. [Apskatits
11 Novembr1 2014].

Shi-Ming Huang, Chih-Fong Tsai, Po-Chun Huang. Component-based
software version management based on a Component-Interface Dependency
Matrix, The Journal of Systems and Software, 2009.

Jiang, L., Eberlein, A., An Analysis of the History of Classical Software
Development and Agile Development. Proceedings of the 2009 IEEE
International Conference on Systems, Man, and Cybernetics San Antonio,
TX, USA — October 20009.

Johnsen E., Schlatte R. Integrating Aspects of Software Deployment in
High-Level Executable Models, presented at the NIK-2011 conference,
2011.

Juite Wanga, Yung-I Lin, A fuzzy multicriteria group decision making
approach to select configuration items for software development.
MathematicsSWEB, Fuzzy Sets and Systems, 2002.

Ronald Kirk Kandt. Configuration Management Principles and Practices. Jet
Propulsion Laboratory, 4800 Oak Grove Dr., Pasadena, CA 91 109, USA
Internet: http://trs-new.jpl.nasa.gov/dspace/bitstream/2014/10507/1/02-
2525.pdf , 2005.

Kapitza R, Baumann P, Reiser HP. Using object replication for building a
dependable version control system. Lecture Notes in Computer Science
(Including Subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture
Notes in Bioinformatics) 2008;5053 LNCS:86-99.



[KAR 2009]

[KEL 2008]

[KR 2014]

[LAV 2011]

[LES 2014]

[LI2012]

[MAL 2012]

[MEL 2006]

[MER 2005]

[MET 2002]

[MUR 2008]

[NIK 2008]

[NIK 2009]

[OPE 2014]

G. Karsai, H. Krahn, C. Pinkernell. Design Guidelines for Domain Specific
Languages. Proceedings of the 9" OOPSLA Workshop on Domain-Specific
Modeling DSM'09, page 7-13., 2009.

S. Kelly and J.-P. Tolvanen. Domain-Specific Modeling: Enabling Full
Code Generation. Wiley, 2008.

Krusche S., Alperowitz L., Introduction of continuous delivery in multi-
customer project courses. Proceeding in ICSE Companion 2014 Companion
Proceedings of the 36™ International Conference on Software Engineering,
Pages 335-343. ACM New York, NY, USA, 2014,

Jannik Laval, Simon Denier, Stéphane Ducasse, Jean-Rémy Falleri.
Supporting simultaneous versions for software evolution assessment.
Science of Computer Programming, 2011.

Lesson 11: Devops & Configuration Management Intro — OSU DevOps
Bootcamp 0.0.1 documentation. 2014. [ONLINE] Available at:
http://devopsbootcamp.readthedocs.org/en/latest/11 _devops.html.
[Apskatits 10 Novembr1 2014].

Jingyue Li, Michael D. Ernst. CBCD: Cloned Buggy Code Detector. ICSE:
International Conference on Software Engineering, Feb2012, p310-320.
Malek S. An Extensible Framework for Improving a Distributed Software
System’s Deployment Architecture. IEEE TRANSACTIONS ON
SOFTWARE ENGINEERING, VOL. 38, NO. 1, JANUARY/FEBRUARY
2012.

Mellon, K. A Framework for Software Product Line Practice, Version 5.0.
Internet:
http://www.sei.cmu.edu/productlines/frame_report/config.man.htm, 2006.
M. Mernik, J. Heering, and A. M. Sloane. When and how to develop domain-
specific languages. Technical Report SEN-E0309, Centrum voor Wiskunde
en Informatica, Amsterdam, 2005.

Anne Mette Jonassen Hass. Configuration Management Principles and
Practice, Addison-Wesley Professional. Part of the Agile Software
Development Series series, 2002, pages 432.

Leonardo Murta, Chessman Correa, Joao Gustavo Prudencio. Towards
Odyssey-VCS 2: Improvements over a UML-based Version Control System.
ICSE: International Conference on Software Engineering, 2008.

Nikulsins, V. & Nikiforova, O. 2008, «Adapting software development
process towards the model driven architecture», Proceedings — The 3™
International Conference on Software Engineering Advances, ICSEA 2008,
Includes ENTISY 2008: International Workshop on Enterprise Information
Systems, pp. 394.

Nikiforova, O., Cernickins, A. & Pavlova, N. 2009, «Discussing the
difference between model driven architecture and model driven
development in the context of supporting tools the projection of two-
hemisphere model into the component model of MDA/MDDy, 4™
International Conference on Software Engineering Advances, ICSEA 2009,
Includes SEDES 2009: Simposio para Estudantes de Doutoramento em
Engenharia de Software, pp. 446.

OpenMake Products. [ONLINE] Available at:
http://www.openmakesoftware.com/build-management.  [Apskatits 22
Novembrt 2014].

47



[OSE 2002]

[0S 2008]

[0S] 2010]

[0SI 2011]

[PAI 1999]

[PAU 2007]

[PFA 1997]

[PIN 2009]

[RAG 2014]

[RAZ 2007]

[ROS 2010]

[RUA 2003]

[SAR 2008]

[SAT 2011]

48

Oject-Oriented Software Engineering Using UML, Patters and JAVA
«Software Configuration Management» Internet:
http://www.bilkent.edu.tr/~bakporay/cs_413/Bruegge_L28 Configuration
Management_ch12lectl.ppt, 2002

Osis, J., Asnina, E. & Grave, A. 2008, Formal problem domain modeling
within MDA. Proceedings of the 2" International Conference on Software
and Data Technologies, ICSOFT 2007; Barcelona; Spain; Volume 22 CCIS,
2008, Pages 387-398.

Osis, J. & Donins, U. 2010, «Platform independent model development by
means of topological class diagrams», Proceedings of the 2" International
Workshop on Model-Driven Architecture and Modelling Theory-Driven
Development, MDA and MTDD 2010, in Conjunction with ENASE 2010,
pp. 13.

Osis J., Asnina E. Model-Driven Domain Analysis and Software
Development: Architectures and Functions. 1GI Global, Hershey — New
York, 2011, 514 p.

R. Paige, J. Ostroff, and P. Brooke. Principles for Modeling Language
Design. Technical Report CS-1999-08, York University, December 1999.
Paul M. Duvall, Steve Matyas, and Andrew Glover. Continuous Integration:
Improving Software Quality and Reducing Risk. (1% ed.). Addison-Wesley
Professional, 2007.

P. Pfahler and U. Kastens. Language Design and Implementation by
Selection. In Proc. 1% ACM-SIGPLAN Workshop on Domain-Specific-
Languages, DSL ’97, pages 97-108, Paris, France, January 1997. Technical
Report, University of Illinois at Urbana-Champaign.

Pindhofer Walter, Model Driven Configuration Management. Master work
of Wien University, Wien, 20009.

Ragan, T., 21%-Century DevOps--an End to the 20"-Century Practice of
Writing Static Build and Deploy Scripts, Linux Journal, 230, pp. 116-120,
Computers & Applied Sciences Complete, EBSCOhost, viewed 22 October
2014.

Saad Razzaq, Fahad Magbool, Bilal Anjum. The Challenges & Case for
Mining Software Repositories. International MultiConference of Engineers
and Computer Scientists, 2007.

Alessandro Rossini, Adrian Rutle, Yngve Lamo, UweWolter. A
formalisation of the copy-modify-merge approach to version control

in MDE. The Journal of Logic and Algebraic Programming, 2010.

Ruan Li, Zhong Yong, A New Configuration Management Model for
Software Based on Distributed Components and Layered Architecture.
Parallel and Distributed Computing, Applications and Technologies, 2003.
PDCAT"2003. 27-29 Aug. 2003.

Anita Sarma, David Redmiles, André van der Hoek. Empirical evidence of
the benefits of workspace awareness in software configuration management.
Proceedings of the 16" ACM SIGSOFT International Symposium on
Foundations of software engineering, 2008

Laika Satish, Identifying the Dissimilarities based on Working of Programs
among Versions in DVCS (Distributed Version Control Systems).
International Journal of Computer Applications (0975 — 8887) Volume 36—
No. 6, December 2011.



[SCH 2010]

[SCM 2001]

[SEK 2012]

[SER 2014]

[SHI 2010]

[SIN 2008]

[SIN 2010]

[SIY 2008]

[SOF 2014]

[STA 2008]

[TAK 2014]

[TAR 2011]

[THA 2009]

[TOL 2005]

Holger Schackmann, Horst Lichter. Process assessment by evaluating
configuration and change request management systems. Proceedings of the
Warm Up Workshop for ACM/IEEE ICSE 2010

Software Configuration Management Internet:
http://dogbert.mse.cs.cmu.edu/charlatans/References/Configuration%20Ma
nagement/0130912972.pdf 2001.

Atsuji Sekiguchi, Kuniaki Shimada, Yuji Wada, Akio Ooba, Ryouji
Yoshimi, Akiko Matsumoto. Configuration management technology using
tree structures of ICT systems. Proceedings of the 15" Communications and
Networking Simulation Symposium Publisher: Society for Computer
Simulation International, 2012

Serena Deployment Automation Overview. Serena Deployment Automation
Overview. [ONLINE] Available at:
http://www.serena.com/index.php/en/products/featured-products/serena-
deployment-automation/overview/. [ Apskatits 22 Novembri 2014].

Shih C., Huang S. Exploring the relationship between organizational culture
and software process improvement deployment, Information &
Management 47 (2010) 271-281p., 2010.

Sindhuja P. N., Surajit Ghosh Dastidar. Software Deployment: Concepts and
Technologies. ICFAI Journal of Systems Management, 2008.

Sinan Si Alhir. Understanding the Model Driven Architecture (MDA).
Available at: http://www.methodsandtools.com/archive/archive.php?id=5,
2010.

Harvey Siy, Parvathi Chundi, Daniel J. Rosenkrantz, Mahadevan
Subramaniam. A segmentation-based approach for temporal analysis of
software version repositories. Jornal of Software Maintenance and
Evolution: Research and Practice, 2008.

Software configuration management - Wikipedia, the free encyclopedia.
2014. [ONLINE] Available at:
http://en.wikipedia.org/wiki/Software_configuration_management.
[Apskatits 05 Novembr1 2014].

Glen Stansberry. 7 Version Control Systems Reviewed. At
http://www.smashingmagazine.com/2008/09/18/the-top-7-open-source-
version-control-systems/, 2008.

Taking Release Management to the Next Level. 2014. [ONLINE] Available
at: http://www slideshare.net/xebialabs/taking-
releasemanagementtothenextlevel. [ Apskatits 20 Oktobri 2014].

Alexander Tarvo, Thomas Zimmermann, Jacek Czerwonka. An integration
resolution algorithm for mining multiple branches in version control
systems. IEEE international conference on software maintenance, ICSM;
2011. 402 p.

Tung Thanh Nguyen, Hoan Anh Nguyen, Nam H. Pham, Jafar M. Al-
Kofahi, Tien N. Nguyen. Clone-Aware Configuration Management. ASE
'09: Proceedings of the 2009 IEEE/ACM International Conference on
Automated Software Engineering, 2009.

J. Tolvanen, S Kelly. Defining Domain-Specific Modeling Languages to
Automate Product Derivation: Collected Experiences. Proceeding SPLC'05
Proceedings of the 9" international conference on Software Product Lines
Pages 198-209. 2005.

49



[TRE 2014]

[VAC 2006]

[VAS 2013]

[WET 2012]

[WHA 2014]

[WIL 2003]

[WIL 2004]

[WES 2005]

[3AM 2008]

[JIATI 2004]

[OPJI 2011]

[VJIO 2011]

50

Trends in Software Engineering - Dice News. 2014. [ONLINE] Available
at:  http://news.dice.com/software-engineering-talent-community/trends/.
[ Apskatits 20 Oktobr1 2014].

VACCAPERNA Systems Limited. Software Configuration Management
(SCM). Internet http://www.vaccaperna.co.uk/scm/about_scm.html, 2006.
Vasiljevics, 1., Milosavljevics, G., Dejanovics, 1., Filipovics, M.,
COMPARISON OF GRAFICAL DSL EDITORS. The 6" PSU-UNS
International Conference on Engineering and Technology (ICET-2013),
Novi Sad, Serbia, May 15-17, 2013.

Wettinger J., Concepts for Integrating DevOps Methodologies with Model-
Driven Cloud Management Based on TOSCA. Institute of Architecture of
Application Systems University of Stuttgart, 2012.

What Are Current Hot Trends In The Field Of Software Engineering?. 2014.
[ONLINE] Available at: http://bloggless.com/it/software-engineering/what-
is-currently-popular-in-software-engineering/. [ Apskatits 20 Oktobri 2014].
D. Wile. Lessons Learned from Real DSL Experiments. Proceedings of the
36" Hawaii International Conference on System Sciences, 2003.

D. Wile. Lessons learned from real DSL experiments. Science of Computer
Programming, 51(3):265-290, June 2004.

Westfechtel, B., Conradi, R. Software Architecture and Software
Configuration Management Internet
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.13.3085&rep=re
pl&type=pdf, 2005.

3ametku o Software Configuration Management. VYnpaieHue
KoH(urypauue mnporpamMmHoro oobecrneuenus. Mutepuer: http://scm-
notes.blogspot.com/p/scm-books.html, 2008.

Jlansirun, /{. HoBuukos, A. KondurypannonHoe ynpaBieHHe POECKTaAMU
pa3paboTKu IIPOrpaMMHOTO o0ecreyeHus. WuTepHer:
http://citforum.ru/SE/quality/configuration_management/, 2004.

Opmuk, C. [Iporpammuas unxenepus. KoHdurypanunonnoe ynpapieHHe
[TepeBon tnaBer 3 SWEBOK ¢ xommeHTapusiMu. ApXWBHPOBAaHO U3
nepBoucrounuka 14 mapra 2012. IIposepeno 18 urons 2011.

VYnosuuenko, 0. VmpapieHne uW3MEHEHUSIMH W KECCOHHAas OOJIe3Hb
IIPOEKTOB. WuTepHer: http://experience.openquality.ru/software-
configuration-management/, 2011.



