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VISPARIGS DARBA RAKSTUROJUMS

levads

Biznesa process ir strukturéta aktivitasu kopa, kas ir sakartota p&c izpildes laika un vietas,
lai ieglitu noteiktu rezultatu konkrétam klientam vai tirgum [39]. Katru aktivitati var izpildit
noteikta loma. Uzn€mumu lietotnes tiek izmantotas uznémuma ikdienas darbibu veikSanai,
kas tiek realizétas biznesa procesu veida. Centrala uzn€muma lietotne ir uzn€muma resursu
planoSanas sistéma jeb ERP sist€ma, kas integré nozimigakos uznémuma datus un procesus.
Neskatoties uz lielajam uzn@muma lietotnes ievieSanas izmaksam, ne vienmér uznémuma
darbinieki aktivi lieto §is lietotnes [30]. Tas ir monolitas un sarezgitas un parasti nav
lietotajam draudzigas [76, 99, 132, 156, 172].

Promocijas darba ietvaros lietojamiba ir lietotnes 1paSiba, kas raksturo, cik viegli lietotajs
var apgit tas izmantoSanu, sagatavot tai ieejas datus un interpretét tas izejas datus [6].
Lietojamibu rakturo lietotnes efektivitate un lietotaju subjektiva atticksme. Lietojamibas
sinonims ir ,,lieto$anas ertums”. Erta lietotn€ lietotajs var uzdevumus izpildit atri un ar mazu
kludu skaitu; to ir viegli apgit; ta ir piemerota dazadiem lietotajiem; izmanto lietotajam
piemitosas prasmes; palidz lietotajam dalities ar savam zinasanam un prasmém [120].

Uznémuma lietotnes lietojamibas problémas samazina biznesa procesu izpildes efektivitati,
jo 1) jaunajiem darbiniekiem ir gruti apgit So lietotni; 2) gan jaunajiem, gan esoSajiem
darbiniekiem ir gruiti veikt nestandarta procesus bez atbilstosas palidzibas; 3) palielinas
iesp€ja pielaut kludas. Promocijas darba pétita pamatprobléma ir biznesa procesu IstenoSanas
efektivitates uzlaboSana uzn@muma lietotn€s, raugoties no lietojamibas aspekta. Eksiste
vairaki biznesa procesu 1stenosSanas efektivitates uzlaboSanas pan€mieni uzp€muma lietotn€s
[60], un adaptacija ir viens to tiem.

Adaptacija ir pielagoSanas, lai izpilditu specifiskus mérkus un prasibas [54]. Tadas
lietotnes, kas pielagojas individualiem lietotajiem, izmantojot netrivialus secinajumus no
pieejamas informacijas par lietotaju, tiek sauktas par lictotagjam adaptivam lietotném [82].
Lietotajam adaptivas lietotnes parasti tiek pétitas un realiz€tas Sauru un specifisku problému
risinaSanai; lietotdji biezi nav apmierinati ar adaptacijas rezultatu. Dal&ji to var skaidrot ar
visparigas teorétiskas analizes triikumu par §adas adaptacijas butibu un veiksmiga/neveiksmiga
adaptacijas rezultata c€loniem. Tap€c viens no promocijas darba uzdevumiem ir izstradat
lietotajam adaptivas lietotnes konceptualo modeli.

Lai aprakstitu lietotajam adaptivu lietotni, standarta sisttmu modeléSanas metodeém ir

vairaki trikumi: tas nelauj parskatami izdalit adaptacijas c€lonus, mehanismus, sekas un



lietotajam adaptivas lietotnes specifiskos faktorus. Tadel ir nepiecieSams izveidot lietotajam
adaptivas lietotnes model€Sanas pieeju, kas izmanto izsradato lietotdjam adaptivas lietotnes
konceptualo modeli.

Ja lietotajam adaptiva lictotne adaptacijas laika izmanto lietotaju identifikacijas
informaciju, tad to sauc par personaliz€Sanu. Biznesa procesu izpildes personaliz€Sana ir
biznesa procesa aktivitaSu izpildes piesaiste identific€tiem lietotajiem, §1s informacijas
iegiiSana, apstrade un izmantoSana adaptacijas rezultata uzlabosanai. Katrs process sastav no
vairakam aktivitatétm un biezi eksisteé dazadas alternativas, ka izpildit tos paSus vai loti
lidzigus procesus. Biznesa procesa aktivitasu izpildes secibas, kas tiek izmantotas visbiezak,
promocijas darba tiek sauktas par biznesa procesa izpildes Sabloniem. Biznesa procesa
aktivitasu izpildes seciba, ko ir izpildijis konkrétais lietotdjs, ir personalizEtais biznesa
procesa izpildes Sablons. Uznémuma lietotnu konteksta biznesa procesu izpildes
personaliz&S$ana ir maz pétita, trikkst empirisku pieradijumu par personaliz&to biznesa procesa
izpildes Sablonu veidosanos un to efektivitates potenciala novertgjumu.

Tadas uznémumu lietotnes, kas sp&j pielagoties personaliz&tajiem biznesa procesa izpildes
Saboniem, promocijas darba tiks sauktas par lietotajam adaptivam uzp€mumu lietotném
(angliski: User Adaptive Enterprise Application; turpmak teksta UAEA). Sadas lietotnes
koncepcija ir paredzeta tadu uzn€muma lietotnu lietojamibas uzlaboSanai, kas realizé dalgji
strukturizétus un nestrukturiz€tus procesus, kur darbojas zinami biznesa likumi, tacu darbibu

izpildes seciba var mainities.

Temas aktualitate

Uznémuma lietotnu zema lietojamiba ir min&ta industrijas atskaités [64, 70, 75, 132] un
akadémiskajos pétijumos [36, 172]. Literatlira ari vairakkart ir uzsvérta nepiecieSamiba pec
uznémumu lietotnu lietotaja saskarnu lietojamibas uzlaboSanas, piemé&ram, [156], un
personaliz&Sanas [118], ka arT p&c automatiska navigacijas paliga.

Sobrid lielajos uznémumos izmantoto popularako komercialo uznémumu lietotnu lietotaju
saskarnes ir novecojusas un neizmanto jaunakas grafiskas saskarnes veidosanas tehnologijas.
Ir autori, kuri uzskata, ka uzn€muma lietotnes lietojamibas problémas bitu risinamas ar
pilnigu lietotaja saskarnes parveidoSanu (pieméram, Lambeck [98] piedava izmantot
modernakus lietotaja saskarnes veidoSanas elementus, ka skarienjutigus ekranus, kam
vajadz&tu paaugstinat planoSanas procesu efektivitati). Sads problémas risindjums teorétiski
biitu vispareizakais, tacu lielas uznémuma lietotnes ir parak sarezgitas un tas izmanto vidgji

un lieli, lielakoties starptautiski uznémumi, ar sarezgitu strukttiru. Tapéc pareja uz pilnigi



jaunu grafisko saskarni, izlaizot jaunu uznémuma lietotnes versiju un ievieSot to uznémumos,
kuri jau tagad izmanto uznémuma lietotnes, prasitu vismaz 10 gadus. Arl uzp€émumu
iegulditais laiks un izmaksas §is lietotnes ievieSana un uzturéSana ir pietickami apjomigi, lai
investicijas atpelnitos vairakos gados. Jauna projekta uzsakSana prasitu papildu Iidzeklus un
pagarinatu investiciju atpelniSanas laiku. Un visbeidzot, ievieSot uzn€muma lietotni,
uznémums piedzivo nopietnas izmainas savos procesos, ko izjut vairakums darbinieku. P&c
Sada izméra lietotnu ievieSanas projektiem var novérot negativu darbinieku attieksmi pret
turpmakajam papildus izmainam. Promocijas darba piedavatais risinajums ir paredzets parejas
periodam uz modernam lietotdja grafiskajam saskarném, jo to var pievienot esoSanai
uznémuma lietotnei (to nemainot). Un to var izmantot, veidojot jaunas uznémuma lietotnu

grafiskas saskarnes.

Promocijas darba meérkis un uzdevumi

Visparigais promocijas darba mérkis ir uzlabot uzn@émuma lietotnes lietojamibu, izmantojot

procesu orientaciju, adaptaciju un personalizéSanu.

Merka sasniegSanai tiek definéti uzdevumi:

1) apskatit uznémuma lietotnes lictojamibas problémas un iesp&jamos risinajumus;

2) izpétit adaptacijas un adaptivu lietotnu bitibu informacijas tehnologijas joma, Tpasi
pieversot uzmanibu lietotajam adaptivam lietotném,;

3) izstradat pieeju lietotajam adaptivu lietotnu modelésanai;

4) definét un aprakstit lietotajam adaptivas uznémuma lietotnes batibu, izmantojot
izstradato modelésanas pieeju;

5) novertet procesu personalizé$anas izmantosanas potencialu;

6) izstradat adaptacijas algoritmu vienai lietotajam adaptivas uznémuma lietotnes
komponentei - adaptivam navigacijas paligam (ANP), kas nodroSina biznesa procesu
personalizéSanu un biznesa likumu ieveéroSanu;

7) novertet adaptiva navigacijas paliga piemérotibu uznémuma lietotnes lietojamibas

problému risinasanai.

Pétijuma objekts un priekSmets
P&tijuma objekts ir sarezgitas uznémuma lietotnes, pieméram, ERP sistémas lietojamiba.
Petijuma priekSmets ir lietotajam adaptiva lietotne, izmantojot personaliz€tos biznesa

procesus.



Promocijas darba tiek izvirzita galvena hipotéze H — biznesa procesu personalizé$ana
palidz uzlabot uzn@muma lietotnes lietojamibu.

Promocijas darba aizstavamas tézes (1. att.):
H1 — Uznémuma lietotnes lietotdji izmanto personaliz&tos biznesa procesa izpildes Sablonus.
H1.1 — Personalizétos biznesa procesu izpildes Sablonus uznémuma lietotné var noveérot
biezak ka globalos Sablonus.
H1.2 — Personaliz@tajiem biznesa procesa izpildes Sabloniem ir augstaks uzticamibas Itmenis
neka globalajiem Sabloniem.
H2 — Uzne@muma lietotnei pievienojot adaptivas pasibas, tas lietojamiba uzlabojas.
H2.1 — Paaugstinas biznesa procesu izpildes efektivitate.

H2.2 — Uzlabojas vispargja lietotaju apmierinatiba ar lietotni.
uznémuma lietotnes lietotaji

izmanto personaliz&tos biznesa

procesa izpildes Sablonus

uznémuma lietotnel
pievienojot adaptivas

pasibas, tas lietojamiba
uzlabojas

personalizgtos biznesa procesa izpildes
Sablonus var novérot biezak ka globalos
Sablonus

personalizgtajiem Sabloniem ir augstaks
uzticamibas ITmenis neka globalajiem
Sabloniem

biznesa procesu
izpildes
personalizg$ana palidz
uzlabot uznémuma
lietotnes lietojamibu

paaugstinas biznesa procesu
izpildes efektivitate

uzlabojas vispargja lietotaju
apmierinatiba ar lietotni

1. att. Promocijas darba aizstavamas tézes

Pétijjuma metodika

Promocijas darba vispariga metodika sastav no 7 posmiem (2. att.): literatiiras analize,
adaptivas lietotnes konceptuala modela izstrade, adaptivas uznémuma lietotnes aprakstiSana,
biznesa procesu personaliz€Sanas empiriskie pieradijumi, adaptacijas algoritma izstrade,
adaptacijas algoritma noveértéSana un secinajumi/ieteikumi par uzpnémuma lietotnes
uzlabojumiem.

Problémas defin€Sanai tiek izmantota kvalitativa petnieciska metode — literatiiras analize.

Literaturas analize izmanto aprakstoSo/interpret€josi p&tijumu pieeju.



Literatlras
analize

Adaptivas
lietotnes
konceptuala
modela izstrade

Uznémuma
lietotnes
uzlabojumi

Adaptiva
uznémuma
lietotne

Algoritma
noveértésana

Biznesa procesu
personalizéSanas
empiriskie
pieradijumi

2. att. Vispariga promocijas darba metodika

Adaptacijas
algoritms

Konceptualo artefaktu identificéSanai un izpratnei tiek izmantots ieejas — izejas datu
plismas modelis.

Lietotajam adaptivas uznémuma lietotnes aprakstiSanai tiek izmantots promocijas darba
izstradatais lietotajam adaptivas lietotnes meta modelis.

Lai parliecinatos, ka lietotné veidojas personaliz&tie biznesa procesa izpildes Sabloni, tiek
veikts eksperiments. Eksperimenta sakuma tiek definétas 2 aizstavamas te€zes, kuru
pieradiSanai tiek izmantota piecu solu metodologija: (1) datu sagatavosana; (2) visparigo
Sablonu izgtSana; (3) personalizéto Sablonu izgiiSana; (4) rezultatu filtréSana; (5) visparigo un
personalizéto Sablonu novértéSana. Galvenie metodologijas soli ir Sablonu izgtsana
(izmantojot temporalas datu ieguves un procesu ieguves metodes) un iegiito Sablonu
novértéiana. Sablonu efektivitates skaitliskais vértgjums tiek iegits izmantojot
Skeérstabulaciju. Ne parametriskais Manna-Vitnija tests tiek izmantots, lai parbauditu abas
parbaudamas eksperimenta tezes.

Adaptacijas algoritma izstrades laika tiek izmantots Sads ietvars: 1) literatiiras analize;
2) ANP komponentes konceptuala modela un arhitektiiras izstrade; 3) algoritma aprakstisana
ar ieejas/izejas datu modeli un blokshému; 4) algoritma sakotngja testé$ana izmantojot kognitivo
parskatu; 5) prototipa izstrade, izmantojot programmatiiras inzenierijas metodes.

Lai novertétu, vai ANP komponente uzlabo uznémuma lietotnes lietojamibu, tiek veikts
eksperiments. NepiecieSamie dati tiek savakti, izmantojot etnografijas metodi — tieSo
noveroSanu, lietotaja darbibu ierakstiSanu lietotnes notikumu zurnala un anket€Sanu.

Rezultatu analizes posma tiek izmantotas kvantitativas pozitivista pétijuma metodes [160].



Kvantitativie dati tiek analizeti izmantojot dispersijas analizi metodi [95]. Tie$as novéroSanas

rezultati tiek analiz@ti, izmantojot interpret&joso pieeju.

Darba zinatniskais jaunievedums

Promocijas darba galvenais rezultats ir lietotajam adaptivas uzne@muma lietotnes

koncepcijas izstrade un adaptiva navigacijas paliga algoritma izstrade.

Darba zinatniskais ieguldijums ir:

1) identificéti lietotajam adaptivas lietotnes specifiskie objekti, ka labuma guvéjs un vina
merki, gala lietotajs un vina vélmes. So objektu izpratne un analize ir bitiska, lai
uzlabotu adaptacijas efektivitati.

2) izveidots lietotajam adaptivu lietotnu modeléSanas meta-modelis, kas lauj modelét ar
adaptaciju saistitos objektus un procesus un izdalit adaptivo lietotnes dalu.

3) definéta lietotajam adaptivas uzpnémuma lietotnes biutiba. Lietotajam adaptiva
uznémuma lietotne ir aprakstita ar modelu palidzibu, kas raksturo katras komponentes
butibu un izmantosanas iespg&jas.

4) izstradats adaptacijas algoritms adaptivam navigacijas paligam.

5) eksperimentali ir apstiprinata personalizéto biznesa procesa izpildes $ablonu eksistence

pasreizgjas lietotn€s. Gan ar1 to veidoSanas jauna uznémuma lietotn&.

Darba praktiska nozime

Darba izstrades laika tika iegiiti $adi praktiskie rezultati:

1) ir realizéts adaptiva navigacijas paliga darbibas prototips.

2) ir veikts praktisks salidzinajums starp uznémuma lietotni bez adaptiva navigacijas
paliga un uzpe@muma lietotni ar adaptivu navigacijas paligu. Izmantojot adaptivu
navigacijas paligu, biznesa procesu izpildes laiks un procesa izpildes kludu skaits
samazinas. Ka ar1 uzlabojas subjektiva lietotaju apmierinatiba.

3) adaptacijas risinagjumu ir iesp&jams integrét ar esosajam lietotném.

Darba aprobacija
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Promocijas darba veikto petijumu rezultati ir atspoguloti devinas publikacijas:

1. Lambeck, C., Supulniece, I., Fohrholz, C., Leyh, C., Muller, R.,, Commonalities and
Contrasts: an Investigation of ERP Usability in a Comparative User Study //
Proceedings of the 22nd European Conference on Information Systems (ECIS 2014),
Izragla, Telaviva, 9.-11. junijs, 2014. - 1.-15. Ipp.



2. Sapulniece, |., Grabis, J., Bogusevica, A., Petrakova, A., Monitoring perceived usability
of ERP systems in Latvian medium, small and micro enterprises, “Computer Science”,
volume “Information Technology and Management Science”, 2013. —Riga, RTU, 2013. —
73.-78. Ipp. (EBSCO)

3. Stipulniece, I, Adaptation Algorithm for Navigation Support in User Adaptive
Enterprise Application // Proc. of the 4™ International Conference on Adaptive and Self-
Adaptive Systems and Applications (ADAPTIVE 2012), 2012. -Nica, IARIA Press,
2012. - 19.-23. Ipp.

4. Stipulniece, I., Conceptual Aspects of User-Oriented Adaptive Systems // Proc. of
IADIS Information Systems Conference (IS 2012), 2012. — Berline, IADIS Press, 2012. -
116.-124. Ipp.

5. Sapulniece, I., Grabis, J., Modeling of User Adaptive Enterprise Applications // Proc. of
14™ International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS 2012), 2012. —
Portugale, SciTePress, 2012. - 108.-111. Ipp. (Scopus)

6. Grabis, J., Sapulniece, I., Simulation Based Evaluation of Adaptive Applications
models // Information Systems Development: Reflections, Challenges and New, 2011. -
Springer-Verlag New York, 2013. - 345.-355. Ipp. (SpringerLink)

7. Sapulniece, ., Grabis, J., User Oriented Process Adaptation in Enterprise Applications //
Proc. of 1st International Workshop on User Oriented Information Integration (UOII
2011), 2011. — Riga, RTU, 2011. - 355.-363. Ipp.

8. Sapulniece, ., Grabis, J., Discovery of personalized information systems usage patterns //
Proc. of Information Technologies' 2010, 2010. — Kauna, KTU, 2010. - 25. - 32. Ipp.
(Web of Science)

9. Sapulniece, I., Grabis, J., User Modelling Driven Adaptive Enterprise Applications,
Proc. of ICESAL 2008, 2008. - 131. - 142. Ipp.

Papildus promocijas darba rezultatiem darba autore ir publicgjusi vél Sadas zinatniskas
publikacijas:

10. Businska, L., Supulniece, I., Kirikova, M., On data, information, and knowledge
representation in business process models // Information Systems Development: Reflections,
Challenges and New, 2011. — Springer-Verlag New York, 2013. - 613.-627. Ipp.
(SpringerLink)
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11.

12.

Businska, L., Stipulniece I. Towards Systematic Reflection of Data, Information, and
Knowledge // RTU zinatniskie raksti. 5. sér., Datorzinatne. 46. s¢j. - 2011. - Riga, RTU,
2011. - 12. - 18. Ipp. (EBSCO)

Stipulniece, 1., Businska, L., Kirikova, M., Towards Extending BPMN with the
Knowledge Dimension // Enterprise, Business-Process and Information Systems
Modeling, Proc. of 11" International Workshop, BPMDS 2010, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg, 2010, 69. - 81. Ipp. (Web of Science, Scopus, SpringerLink)

P&tijumos iegiitie rezultati tika prezent€ti astonas konferences:

1.
2.

RTU 54. starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija, 14.-16. oktobris, 2013.

4™ International Conference on Adaptive and Self-Adaptive Systems and Applications
(ADAPTIVE 2012), Francija, Nica, 22. - 27. julijs, 2012.

The International Conference: Information Systems (IADIS) 2012, Vacija, Berline,
10. - 12. marts, 2012.

. 14" International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS 2012), Polija,

Vroclava, 28. junijs - 1. jalijs, 2012.

The International Conference Perspectives in Business Informatics Research, Latvija,
Riga, 6. oktobris, 2011.

11" International Workshop BPMDS, Tunisija, Hammameta, 7. - 8. janijs, 2010.

. The International Conference: Information Technologies' 2010, Lietuva, Kauna,

22. - 23. aprilis, 2010.
5" International Conference on Enterprise Systems, Accounting and Logistics, Griekija,
Kréta, 7. - 8. julijs, 2008.

Darba struktira

Ievada ir pamatota veikto petijumu aktualitate, formuléts darba meérkis un uzdevumi,

uzskaititas promocijas darba izstradg lietotas zinatniskas metodes.

1.

nodala ir sniegts literatiiras un teorétisko petijjumu parskats par uzn€émuma lietotném, to

lietojamibu un iesp&jamiem risindjumiem, adaptaciju un adaptivam sistémam, lietotajam

adaptivam lietotném. Ka ari ir uzskaititas lietotdjam adaptivas uzp€muma lietotnes un

adaptivas darbpliismas sist€mas atskiribas.

2.

nodala ir raksturota lietotdja loma adaptivu lietotnu konteksta. Un tiek piedavata

lietotajam adaptivas lietotnes modeléSanas pieeja, kas apraksta projekt€jumu, skaidri izdalot

un raksturojot adaptivas lietotnes galvenos objektus. Minéta modeleSanas pieeja tiek

izmantota lietotajam adaptivas uzn€mumu lietotnes defingSanai un aprakstiSanai.

12



3. nodala ir novertéts biznesa procesu izpildes personaliz€$anas izmantoSanas potencials.
4.nodala ir detalizéti aprakstita lietotdjam adaptivas uzp@muma lietotnes viena
komponente — adaptivs navigacijas paligs.
5.nodala ir apkopoti lietotajam adaptivas uznémuma lietotnes praktiskas noverteSanas
rezultati.
Darba beigas ir apkopoti secinajumi un noteikti turpmakie p&tijumu virzieni.
Promocijas darbam ir 8 pielikumi:
. pielikums — Izmantotas p&tijumu metodes
. pielikums — Pilnais ANP adaptacijas algoritms
. pielikums — Eksperimenta darba uzdevumi

. pielikums — Novértésanas anketa

1
2
3
4
5. pielikums — Prototipa izmantotas formas
6. pielikums — ANP prototipa pirmkods

7. pielikums — Prototipa izmantotie sakumdati
8

. pielikums — Vardnica.

1. ESOSAS SITUACIJAS ANALIZE

Katrs darbinieks uznémuma veic kadu biznesa procesu vai ta dalu. Katrs process sastav no
vairakam aktivitatém un dazas no $§tm aktivitatém darbinieks realiz€é uznémuma lietotn&.
Parasti uznémuma biznesa procesu aprakstos un instrukcijas ir stingri noteikts tikai augstaka
Iimena biznesa process. Zemako biznesa procesa detalizacijas [imena aktivitaSu secibu atstajot
pasa lietotaja parzina. Lietotaja darbibas ar uzn€muma lietotni ir biznesa procesa zemaka
detalizacijas Itmena aktivitates, piem&ram, ievadit partnera adresi, noradit partnera
kontaktpersonu. Ja biznesa procesu apliiko ta zemakaja biznesa procesa detalizacijas liment,
tad eksisté dazadas alternativas aktivitaSu secibas, ka pareizi izpildit biznesa procesu un ar
laiku lietotajiem izveidojas savi biznesa procesa izpildes ieradumi, ko var izmantot biznesa

procesa izpildes personalizéSanai.

Biznesa procesi un to izpildes personalizéSana

Biznesa process ir aktivitasu, lomu un ierobezojumu kopa:

B={0,D, Lo}, (1.1)
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kurB- biznesa process,O={a,,a,,.,a,} ir aktivitasu kopa, D={i,i,,..,i,} ir

el
ierobezojumu kopa, L= {Il,lz,...,lb} ir lomu kopa un o - aktivitasu un to izpildoso lomu
sasaiste. lerobeZojumi veido procesa plismu, atlautas un neatlautas darbibas.

Biznesa procesu personalizéSana ir lomu aizstaSana ar konkrétiem individualiem

lietotajiem un to piesaiste aktivitatem jeb

B'={0,D,L' 0}, (1.2)
kur B*- personalizéts biznesa process, L' = {ul Uy ey uuk} ir individualo lietotaju kopa un
@ - aktivitasu un to izpildoSo lietotaju sasaiste.

Biznesa procesa aktivitasu izpildes secibas, kas tiek izmantotas visbiezak, promocijas
darba tiek sauktas par biznesa procesa izpildes Sabloniem. Kopa, ko veido konkréta lietotaja

izpilditas biznesa procesa aktivitates, ir personaliz&tais biznesa procesa izpildes Sablons
Ppk(uui):{ai'aZ""'aax}’ (13)
kur P, (u,)- personalizétais Ui-ta lietotdja pk-tais biznesa procesa izpildes 3ablons.

Savukart, jebkura lietotaja izpildito biznesa procesa aktivitaSu kopa ir globalais biznesa
procesa izpildes Sablons.
Biznesa procesu personalizé$anas izmantoSanas efektivitate ir atkariga no biznesa procesa

veida un no izmantotas lietotnes veida.

Uznémuma lietotne un tas lietojamibas problémas

Uzn@muma lietotne tiek izmantota uzne@muma ikdienas darbibu veik$anai, kas tiek realizetas
biznesa procesu veida. Parasti §adi apzZimé lietojumprogrammatiiru, kas ir integréta ar pargjam
organizacijas lietotném, tiek izvietota dazados tiklos (intraneta, interneta un uzp€muma
lokalaja tikla) un izpilda stingras droSibas un uzraudzibas prasibas.

Uznémuma lietotnei ir $adas Tpasibas:

1) ta integré lielako dalu no organizacijas biznesa procesiem [96];

2) datiem var pieklit reala laika;

3) tiek izmantota centralizéta datu baze;

4) ta integré darfjumu apstradi un planosanas aktivitates, ka arT apstrada lielako dalu no

uznémuma darfjumiem;
5) visi lietotnes moduli izskatas vizuali lidzigi.
Ja aplukojam paSas uzneémumu lietotnes, tad literattira tiek uzsverti vairaki to trukumi:

1) tas var bt loti dargas [141];
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2) lai stradatu efektivi, integracija prasa precizitati [47];

3) lietotnes maina ir loti darga [139];

4) pielagosana ir ierobezota [86] un darga, tapéc vairums uzpémumu pielago savus
procesus uznémuma lietotnes prasibam [40];

5) ne vienmér uznémuma darbinieki aktivi lieto §Ts lietotnes [30].

Uznémuma lietotnes sarezgitibas, neprecizu datu un darbinieku nevélesanas aktivi
izmantot §is lietotnes iemesls dal&ji ir rodams lietojamibas problémas. Lietotaju apmierinatiba
ir viens no galvenajiem faktoriem, kas nosaka lietotnes veiksmigu pienemsanu [7, 135, 164].

Kaut ar1 lietojamibas termins tiek plasi izmantots, vél arvien triikst vienotas lietojamibas
definicijas un mérisanas kriteriju [62, 153].

Lietojamiba uznémuma lietotnes konteksta ir salidzinos§i maz pétita.

1) Topi [172] apraksta un sagrupé liectojamibas problémas viena uznémuma pirmajos

gados péc ERP sist€mas ievieSanas.

2) Eiropa Lambeck [98] ir veicis uznémumu lietotnu lietotaju aptauju ar mérki noskaidrot
pasreizgjo situaciju industrija un iesp&jamas lietojamibas problémas. P&tijuma rezultati
apkopo lietotaju prasibas saskarnei.

3) ERP sistému lietojamibas probléma ir apzinata un tiek pétita ne tikai akadémiskaja vide,
bet ari industrija. Pieméram, IFS North America sadarbiba ar Affinity Research
Solutions 2011. gada ir veikusi vid&jo un lielo razotaju aptauju, lai saprastu pasreizgjo

tirgli pieejamo uznémumu lietotnu lietojamibu [76].

Secinajumi par esoSo situaciju

Uznémuma lietotnes ir sarezgitas. Sarezgitu lietotnu gadijuma tradicionalas lietojamibas
noveértéSanas (ka kartiSu SkiroSana, koka strukttiras testéSana, utt.) un uzlaboSanas metodes
nav efektivas. Efektivaka ir dazadu automatiz€to novertéSanas metozu pielietoSana un
adaptacija.

Kaut ar1 eksisté vairakas adaptacijas definicijas, adaptacija galvenokart tiek saistita ar
tieksmi kaut ko maintt, lai izpilditu specifiskus mérkus un prasibas [54]. P&tijumos bieZi tiek
jaukti adaptacijas, pieméroSanas un pielagoSanas mehanismi. Promocijas darba dzilak ir
apskatits un izmantots tikai adaptacijas mehanisms, pielagosanas un piemé&rosanas mehanismi
netiek analiz&ti.

Uzpémuma lietotnes adaptacija visplasak ir pétita adaptivu darbpliismas vadibas sistemu
novirziena. Adaptivas darbpliismas vadibas sist€mas pielagojas dazados limenos — darbibas

sferas, procesa, resursu un infrastruktiras. Uz datiem orienté€ta uzn€muma lietotné
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darbpliismas modelis parasti ir iebiivéts lietotng; lietotnes ievies€ji maina lietotnes
konfiguraciju, lai pielagotu procesa modeli [32]. Adaptiva darbpliismas vadibas sist€ma var
eksistet atseviski vai ka dala no uznémuma lietotnes.

Adaptivas darbpliismas vadibas sistemas pielagoSanas process ir [idzigs promocijas darba
izstradatajai lietotajam adaptivai uznémuma lietotnei. Atskiriba ir objekta, kam lietotne
pielagojas. Adaptiva darbplisma mainigais objekts ir pats process un lietotne pielagojas
izmainam procesa. Tikmeér lietotajam adaptiva uznémuma lietotn€ mainigais objekts ir
process un lietotdjs, un lietotne pielagojas individualam lietotnes lietotajam un konkrétajam
procesam. Adaptivas darbpliismas sist€éma personalizétie Sabloni netiek veidoti, uzkrati un
atjaunoti.

Lietotajam adaptivas lietotnes prototipa izstradei ir nepiecieSams projekt€jums.
Tradicionalas sisttemu modelésanas metodes nav piemérotas $adu lietotnu projektésanai [187],
jo tas nelauj parskatdmi izdalit adaptacijas c€lonus, mehanismus, sekas un lietotajam
adaptivas lietotnes specifiskos faktorus. Adaptivu lietotnu modeléSana tiek pétita vairakas
apak§jomas, no vairakiem skatupunktiem un ar dazadiem mérkiem. Lielaka dala So pétijumu
koncentréjas uz konkrétam metodém, nevis mégina saprast kopigas lietotajam adaptivu
lietotnu 1pasibas. Kopigs augsta abstrakcijas Itmena att€lojums ir noderigs, jo adaptivie
mehanismi atri mainas. Tadel ir nepiecieSams izveidot lietotdjam adaptivas lietotnes
modeléSanas pieeju, kas izmanto lietotdjam adaptivas lietotnes konceptualo modeli.
Andersson [10] piedavatas adaptivu lietotnu modeléSanas dimensijas ir piemérotas adaptivas
lietotnes uzvedibas un darbibas principu aprakstam, ta¢u $aja modeli triikst sasaistes starp
biznesa un adaptacijas meérkiem. Biznesa meérku modeléSana ir svariga uzpémuma

model&sanas sastavdala, kura ir janem véra izstradajot vai ievieSot uznémuma lietotni.

2. LIETOTAJAM ADAPTIVAS LIETOTNES KONCEPTUALA
MODELA IZSTRADE

Adaptacijas procesa cksisté objekts, kas mainas [54] un objekts, kas pielagojas jeb
adaptgjas. 3. att. ir att€lots vienkarSots ieejas-izejas modelis ar adaptivu lietotnu svarigakajiem

objektiem.
Adaptivas lietotnes stavoklis péc adaptacijas (Q,) ir atkarigs no adaptivas lietotnes
stavokla pirms adaptacijas (Q), izmainam (C) un adaptacijas algoritma (F) jeb

Qa:F(C!Q)_ (21)
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No ta var secinat, ka adaptivas lietotnes svarigakie jédzieni ir: mainigais objekts (Co);

pielagotais objekts Qo0 un adaptacijas algoritms (F).

Adaptivas lietotnes
stavoklis pirms
adaptacijas (Q) y

Mainigais objekt: . Pielagotais objekts -
ainigals obIeKts Izmainas (C) & ! Adaptivas lietotnes
(Co) > (Qo) e
stavoklis
T péc adaptacijas (Qa)
Y
Adaptacijas
algoritms (F)

3. att. Vienkarsots adaptivas lietotnes ieejas/izejas modelis ar svarigakajiem objektiem

Lietotaja nozime adaptivas lietotnes konteksta
Adaptacija ir merktiecigs process, tatad eksisté kads, kad nosaka merkus, ko realizé

adaptacijas process [140] jeb labuma guvéjs (H) (4. att.). Otra svariga adaptivas lietotnes
loma ir gala lietotajs (U), kurS, izmantojot adaptivu lietotni, sagaida sev atbilstoSu

adaptacijas rezultatu. Labuma guvgjs un gala lietotajs adaptacijas rezultatu saskata dazados
abstrakcijas Itmenos (ka mérkus un v€lmes). Gan labuma guvgjs, gan gala lietotajs ir loma, un

ir iesp€jams, ka viena persona pienem abas lomas.

Vide
()

Lietotne

(1S)

Labuma guvéjs Gala lietotajs

C)

4.att. Labuma guvejs un gala lietotajs adaptivas lietotnes konteksta

Labuma guvgjs giist labumu no adaptivas lietotnes. Var pienemt, ka labuma guvgjs vienmér
nosaka meérku kopu (GHih) objektam, kas pielagojas. Visu labuma guveéju meérku kopu
apvienojums veido adaptivas lietotnes mérku kopu jeb

G=G, VG, U...uG, (2.2)
kur G, = {GHI,GHZ,...,GHVQ} ir ih-ta labuma guvgja mérku kopa un G ir visu adaptivas

lietotnes mérku kopa. Mérki ir visparigi un nemainas laika gaita.
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Gala lietotajs U , savukart nosaka vélmju kopu (qu) adaptacijas rezultatam. Visu gala

lietotaju v€lmju kopu apvienojums veido adaptivas lietotnes vélmju kopu jeb

X=X, VX, U.UX, | (2.3)
kur X, = {X s Xy, vees vax} ir w-ta gala lictotaja v&lmju kopa lictotnes stavokla
parametriem péc adaptacijas.

Velmes (X, ) atSkiras katram individualam gala lietotdgjam (U). Sis vélmes arf ir
atSkirigas dazados laika momentos (piemeram, atkariba no lietotdja garastavokla vai
konkrétas situacijas) pat, ja gala lietotajs ir viens un tas pats.

Pielagota objekta stavoklis péc adaptacijas jeb adaptacijas rezultats (5. att.) ir

Q,=F(C,QGW), (2.4)

kur W ir prognozeto vélmju kopa (termins ir paskaidrots talak teksta).

Adaptivas lietotnes

stavoklis pirms Adaptivas lietotnes stavoklis

. adaptacijas (Q) y péc adaptacijas (Qa)
Mainigais objekts lzmainas (C)
(Co) ’ > Pielagotais objekts Aprékinatais lietotaja
(Qo) apmierinatibas indekss (Us.)
Darbibas ar g
lietotni ) ) v !
Prognozétas lietotaja —
Lietotaja vélmes (X) vélmes (W) Adaptacijas
Gala lietotajs | . . . L Apmacibas *  algoritms (F)
() Lletot'.?ua apmierinatiba algoritms y
indekss (Us) - Meérki (G)

Labuma guvéjs (H)

5. att. Papildinats adaptivas lietotnes ieejas/izejas modelis

Adaptaciju raksturojosi objekti talak darba ir izmantoti uz lietotaju orient€tas adaptivas
lietotnes modeléSanai un izstradei. Ka ari, lai paraditu atSkiribas starp promocijas darba
aprakstito adaptivo lietotni un citiem lidzigiem pétijumiem.

Vélamaja gadijuma adaptivas lietotnes gaidamajam rezultatam jeb lietotnes stavoklim péc
adaptacijas biitu jabut vienadam ar gala lietotaja vélmeém

Q. =X, (2.5)
kur Q, = {Qal Qa0 Qo } ir reala lietotnes stavokla parametru kopa p&c adaptacijas.

Tacu praktiski tas ir grati sasniedzams. Lietotdaja apmierinatibas indekss (Us) parada
proporciju starp apmierinatajam un visam lietotaja vélmeém:
VX
Z IXvix

Us =l (2.6)
VX
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LjaX, =Q,
kur IX,, = 8% g0 Q.. :
0, ja Xym =Q,

Vix

Ja Us =1, tad lietotaja v€lmes sakrit ar lietotnes stavokli pec adaptacijas un lietotajs pilniba
ir apmierinats ar rezultatu. ST ir ideala adaptacija. Ja Us <1, tad visas lietotaja vélmes nav
izpilditas un lietotajs nav pilniba apmierinats.

Tatad adaptacijas galvenais uzdevums biitu minimiz€t starpibu starp adaptacijas rezultatu
un lietotaja vélmeém (jeb maksimizet to Skelumu)

[QX| — max, 2.7)
kur QX=Q, X, .

Visu individualo vélmju noteikSana, glabasana un apstrade nav lietderiga. Tacu lietotne var
zinat vai prognoz€t dazas no tam, kuras turpmak apzimé&sim ar prognoz&tajam lietotaja
velmém (W), piem&ram, lietotaja izv€les, kas ir pieejamas lietotng.

Ja X, aizvieto ar W, , tad galvenais adaptivas lietotnes merkis ir minimizet starpibu starp
lietotnes stavokli péc adaptacijas un prognozetajam lietotaja vélmem jeb

[QW| — max, (2.8)

kur QW =Q, NW, .

Lietotajam adaptivu lietotnu modeleSanas pieeja

Promocijas darba ir izstradats visparigs meta-modelis UAEA model&3anai. Sis modelis var
tikt paplaSinats, lai aprakstitu konkrétas adaptacijas metodes.

Lietotajam adaptivas lietotnes modeléSanas meta-modeli tiek izmantoti objekti, kas tika
identificéti iepriek$€ja nodala. Tiem atbilstosi veidojas otra Itmena modeli jeb apakSmodeli
(6. att.):

1) labuma guv&ju un gala lietotaju modelis (SEM — angliski: Stakeholder and End-user

Model) attelo aktieru (cilvéka lomu) struktiiru, kas ir saistiti ar adaptivo lietotni;

2) mérku un velmju modelis (GEM — angliski: Goals and Expectations Model) ilustré

adaptacijas mérku un individualo lietotaju vélmju struktiru;

3) mainiga objekta modelis (COM — angliski: Changing Object’s Model) ir lietotnes vai

vides dalas struktiira, kas mainas (ir c€lonis adaptacijai);

4) pielagota objekta modelis (AOM - angliski: Adapted Object’s Model) ir lietotnes

adaptivas dalas struktira, kas reageé uz izmainam;

19



5) adaptacijas algoritma modelis (AAM — angliski: Adaptation Algorithm Model) apraksta
konkréta adaptacijas algoritma likumus un uzvedibu;

6) sistemas modelis (SM — angliski: System’s Model) att&lo lietotnes struktiiru (piem&ram,
arhitekttiru).

1

Labuma guvéju un gala
lietotaju modelis (SEM)

1

Mérku un veélmju
modelis (GEM)

—
Adaptacijas Pielagota objekta
algoritma modelis — modelis
(AAM) (AOM) Sistémas
] modelis (SM)
Mainiga objekta | ]
modelis
(COM)

6. att. Lietotdja adaptivas uznémuma lietotnes modelis — augsta limena abstrakcija

SEM, GEM, COM, AOM un SM ir strukturalas diagrammas, kas att€lo adaptivas lietotnes
galvenos elementus un saites starp tiem. AAM ir uzvedibas diagramma.

Lietotajam adaptivas lietotnes modeléSanas meta-modela fragments ir att€lots 7. attéla.

SEM::Labuma guvéju |1 0.1 SEM::Gala 1.*
1.x grupa lietotaju grupa

7 Y

1 0.1 - —
SEM::Labuma guvéjs 4| SEM::Gala lietotajs |
1.

1.x 1*
1.* 0.* 0.*
£| GEM::Mérkis | E GEM::Vélme |
0.+
ve oAl Jus
GEM::Tehniskais
GEM::Operacionalais |g * 1. * merkis
mérkis -novértésanas kritérijs
0..* 1 1.* .

0..* 1%
GEM::Biznesa AOM::Pielagotais

mérkis L. objekts
1 ;

7. att. Mérku un vélmju vieta meta-modelt
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Lietotajam adaptiva uznémuma lietotne

Galvenais lietotajam adaptivas uznémuma lietotnes mérkis ir uzlabot biznesa procesu

izpildes efektivitati eksist€joSas uznémuma lietotn€s. Sis ir biznesa mérkis, kuru var realizet

izpildot $adus operacionalos mérkus: optimizet ikdienas aktivitates, noveérst kltidas un samazinat

apmacibas laiku jaunajiem darbiniekiem un nestandarta procesiem. Tacu, lai to sasniegtu,

tehniski to var risinat uzlabojot lietotnes lietojamibu — samazinat popularako ikdienas

uzdevumu izpildes laiku, noveérst kliidas un palidzet lietotajiem nestandarta gadijumos.

Tehniskie merki Pielagotie objekti

Adaptivs procesu
izpildes parskats

;;@Adapﬁvs navigacijas

paligs

daptivs informacijas
_____________ ) paITgs

Adaptivs lemumu
’ paligs

4 . @ Adaptiva problému
| Palidzét Ii_efo_te'\_ja_m_ Y novérsana
: nestandarta e Tyt
! situacijas aptiva kladu un
TTTTTTTTTTTT B iznémumu apstrade

Lietotaja vélmes

Pl — —

| Procesu modeli !

.
Biznesa procesa izpildes
Sabloni

Saites starp problemam
un aktivitatém

8. att. UAEA komponentes (pielagotie obj ektl)

Lai risinatu pasreiz€jo uznémuma lietotnu lietojamibas problémas un nemtu véra misdienu

uznémuma lietotni lietotaju telpiskas vizualizéSanas sp€ju limeni un attieksmi pret izmainam,

promocijas darba tiek piedavata UAEA, kas papildina pasreiz&jo uznémuma lietotni, bet to

nemaina. UAEA var pievienot parastai (ne-adaptivai) uznémuma lietotnei, jo ta sastav no

seSam, savstarp&ji neatkarigam komponentém (8. att.):

1) Adaptivs procesu izpildes parskats — parada pilnu procesu vai procesa dalu, pasreiz€jo

aktivitati un iesp&jamos celos, lai veiksmigi pabeigtu procesu.

2) Adaptivs navigacijas paligs parada Tscelus uz nakamo aktivitati, obligati izpildamajam

aktivitatém, aizliegtajam aktivitat€ém un jau izpilditajam aktivitatem.

3) Adaptivs informacijas paligs iesaka katrai aktivitatei piesaistitos dokumentus, lietotnes

vai datus, izmantojot ta paSa vai citu lietotaju pieredzi.

4) Adaptivs lemumu paligs katras aktivitates laika iesaka iesp&jamos [émumus, izmantojot

ta paSa vai citu lietotaju pieredzi.

21



5) Adaptiva problému novérSana parada pasreiz€jai aktivitatei piesaistitas biezak
sastopamas problémas un risinajumus. Tas novers iesp&jamas jauno lietotaju kludas vai
nestandarta situacijas pielautas kladas.

6) Adaptiva klidu un izne@mumu apstrade informé lietotaju par nepilnibam procesa izpildg,
pieméram, izlaistu aktivitati vai nepabeigtu uzdevumu.

Lietotaji lieto uzn€muma lietotnes, kas parasti sastav no vairakam aktivitatém. Katram

lietotajam vai lietotaju grupai ir sava ierasta jeb vélama biznesa procesa aktivitasu izpildes
seciba, kas veido biznesa procesa izpildes. UAEA mégina izmantot Sos biznesa procesa

izpildes Sablonus, lai uzlabotu procesa izpildes efektivitati.

3. BIZNESA PROCESU PERSONALIZESANAS IZMANTOSANAS
POTENCIALA 1ZPETE

UAEA modulis paredz, ka adaptacijas algoritms personalizé biznesa procesa istenoSanu.
Lai pamatotu algoritma izstrades nepiecieSamibu, tiek analiz€ti empiriski lietotnu
izmantoSanas dati. Analizes mérkis ir noskaidrot, vai lietotaji netiesi dod priekSroku manuali
veiktiem personalizétiem procesiem, tapéc tiek parbaudits vai:

1) personalizétos biznesa procesa izpildes Sablonus var novérot biezak ka globalos

Sablonus; un

2) personaliz&tajiem Sabloniem ir augstaks uzticamibas Iimenis neka globalajiem Sabloniem.

Parbaudei tiek izmantotas divu lietotnu praktiskas izmanto3anas datu kopas. Sis datu kopas ir
iegitas no telekomunikaciju uzp€muma majas lapas (turpmak teksta CS) un universitates
e-studiju lietotnes (turpmak teksta ES) notikumu Zurnaliem. Sablonu ieguvei tiek izmantots
garakas kopigas virknes algoritms [37]. Iegiito Sablonu noveértésanai tiek izmantoti divi datu
ieguve plasi izmantoti kritériji — atbalsts un ticamiba [100]. Atbalsta kritérijs norada Sablona
noveéroSanas bieZumu, un ticamibas kritérijs méra Sablona precizitati.

Lai vizualizétu Sablonu efektivitati, tiek izmantots Sablonu efektivitates grafiks (9. att.).

AB,, ir Sablona noveroSanas biezums un TC , ir Sablona precizitate.

Ir acimredzams, ka labakie Sabloni atrodas 1. kvadranta, bet ne tik efektivi Sabloni ir
3. kvadranta. Talak atseviski tiek saskaititi katra kvadranta globalie un personaliz&tie Sabloni.
Sis skaits tiks salidzinats, lai parbauditu tézi, ka personalizétie $abloni ir efektivaki par
globalajiem Sabloniem.

Viens grafika punkts var apzimé&t vairakus Sablonus, ja to atbalsta un ticamibas vértibas

sakrit, tapec Sablonu efektivitates skaitliskais vert€jums tiek iegiits izmantojot Skerstabulaciju
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(1. tabula) un parada globalo un personaliz&to Sablonu proporciju (procentos), kas pieder
katram kvadrantam. CS notikumu Zurnala dati apstiprina pien€mumu, ka personaliz&tie
Sabloni ir efektivaki neka globalie Sabloni. VEl jo vairak, personaliz€tajiem Sabloniem ir loti
augsta efektivitate un gandriz visi Sabloni ir loti precizi un populari. Tas nozimé, ka atkartoti
izmantojot majas lapu, lietotaju aktivitates ir tadas pasas ka ieprieks€jas sesijas. Ari ES datu
personalizétie Sabloni ir krietni efektivaki par globalajiem S$abloniem. Skérstabulacijas
Hi-kvadrata tests apstiprina, ka Sablonu novietojums efektivitates grafika ir atkarigs no
Sablonu personalizacijas.

cs ES

a) b)
. o . * + e 0‘0 +
. .
a
o.‘ 0.0‘: ”' o” ‘o
L ¢ . . ’,/
- PR
| SIS e
t ‘o ¢ "0’
. . oL
—,———— ——— — — — — g 7"& 77777777

04 05 06 07 08 09 1.0
ABy AB

+ personalizétie Sabloni A visparigie Sabloni « personalizétie Sabloni A visparigie Sabloni

9. att. Sablonu efektivitates grafiks (a) CS datiem un (b) ES datiem

1. tabula
Sl,(érstabulﬁcij as rezultati
CS dati ES dati
Globalie Personalizetie Globalie Personalizetie
Sabloni Sabloni Sabloni Sabloni
1. kvadrants 0,2 91,3 0,0 0,9
2. kvadrants 22,0 7.4 65,5 79,2
3. kvadrants 75,2 1,3 34,5 20,0
4. kvadrants 2,7 0,0 0,0 0,0
Hi-kvadrats = 11853, DF =3, Hi-kvadrats =667, DF =3, P
P vértiba = 0.000 veértiba= 0.000

4. ADAPTIVS NAVIGACIJAS PALIGS

Adaptivs navigacijas paligs (ANP) ir UAEA komponte, kuras mérkis ir palidzet jaunajiem
lietotajiem veiksmigak orientéties lietotné un atrak to apgit; samazinat kltudu skaitu, ka ari
palidzet lietotajam izpildit popularakos procesus atrak, jo to aktivitates nav jamekle starp
daudzajiem grafiskas lietotaja saskarnes elementiem. ANP komponentes mainigais objekts ir

lietotajs un process. Tas nozimé, kas adaptacijas rezultats atSkiras katram lietotajam.
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Saja komponenté lietotaju prognozétas vélmes ir personalizétie biznesa procesa izpildes
Sabloni, tatad ANP adaptacijas mérkis ir maksimizet lietotaja izpildito aktivitaSu un
personalizeta Sablona sk&luma lielumu jeb

|IP| — max, (4.1)
kur 1P =1(u,) NP, (u,)un I(u,)ir ui-ta lietotaja izpildito aktivitasu rinda; P, (u,) ir ui-ta
lietotaja pk -tais personaliz&tais Sablons.

ANP komponente izmanto 1) biznesa procesa izpildes ierobezojumus, lai kontrolétu procesa
izpildes likumus un atlautu dazadas biznesa procesa izpildes alternativas; un 2) biznesa procesa
izpildes Sablonus, lai parvalditu lietotaja biznesa procesu izpildes alternativas.

ANP pamata ir adaptacijas algoritms, kura ieejas dati ir izpildita aktivitate, biznesa procesa

izpildes Sabloni (personaliz&tie un globalie) un biznesa procesa izpildes ierobezojumi (10. att.).

ANP grafiska lietotaja saskarne
Gala lietotajs | Darbibas ar lietotni (Qo)

(V)

A _ . .
Nakama sola ieteikums
Obligati izpildamas aktivitates
Aizliegtas aktivitates

Izpildita aktivitate

BP izpildes Sabloni v
(Xc) Izpildita aktivitate
BP izpildes - >
Labuma | jerobezojumi N - Adaptacijas
guvéjs (H) > Kratuve ) BP |2[:3|I<.:|es . algoritms (F)
ierobezojumi

10. att. Adaptacijas algoritma ieejas/izejas dati

Adaptivs navigacijas paligs parada Tscelus uz nakamo aktivitati, obligati izpildamajam
aktivitateém, aizliegtajam aktivitateém un jau izpilditajam aktivitateém. Pati uzn@émuma lietotnes
saskarne netiek mainita, mainas tikai ieteikumu bloks. Tatad biznesa procesa izpildes Sabloni
palidz lietotajiem sekmigi pabeigt procesu, tacu tie vienmer ar1 lauj lietotajam pienemt savus
lémumus par procesu izpildi.

ANP lietotaja saskarne var biit ne tikai nakamas aktivitates ieteikums. ANP adaptacijas
algoritma rezultatus var izmantot personaliz€tu datu ievades formu izveidei vai nepiecieSamo

1zvelnu izcelSanai.

ANP adaptacijas algoritms

Lai realizétu ANP adaptacijas algoritmu, tiek ieviesti sekojosi apzim&jumi un datu virknes:
1) U - lietotajs;
2) A - lietotaja U izpildita aktivitate konkrétaja bridi jeb aktivizétais lietotaja saskarnes

elements (pieméram, izvélne, poga);
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3) F,- forma jeb lietotdja saskarnes elements, kam ir piesaistiti noteikti lietotaja saskarnes

elementi;

4) M —kopa, kas satur obligati izpildamas aktivitates M,,M,,....M;

5) V —kopa, kas satur aktivitates, ko nedrikst izpildit V,,V,,...,.V, ;

6) | —kopa, kas satur jau izpilditas aktivitates I,,1,,...1,.

11. att. ir att€lota vienkarSota ANP algoritma logika. P&c katras lietotaja aktivitates A lietotné,
tiek noteikta tai piesaistita forma F_ . Pirmkart, tiek atlasiti visi §is formas ierobezojumi. Ja
eksiste obligatas vai aizliegtas aktivitates, tad tas tiek pievienotas kopam M un V . Talak
aktivitate A tiek pievienota kopai | un tiek izpilditi specialie likumi. Ja eksisté kaut viens
personaliz&tais Sablons, tad nakama aktivitate tiek ieteikta péc personalizéto $ablonu izpildes
biezuma. Ja personaliz&tie Sabloni netiek atrasti, tad tieck mekl&ti globalie Sabloni, un nakama

aktivitate tiek ieteikta péc globalo Sablonu izpildes biezuma. Ja globalie Sabloni netiek atrasti,

tad tiek ieteikts pirmais obligato aktivitasu elements.

Vai eksisté
ierobeZojumi
{Fo, pro(lyy)} vai
{Fo, man(Jxx)}?

Nolasa lietotaja Atlasa visus Jxx darbibas tiek pievienotas
darbibu A un [ pp{  ierobezojumus kopai M. Un Jyy aktivitates
nosaka §Ts formai Fo ja tiek pievienotas kopai V.
darbibas formu Fo né

* Darbiba A tiek pievienota kopai |
—»| Lietotjs izpilda ieteikto vai citu darbibu

Y

Lietotajs sak jaunu Atlasa visus ierobezojumus, ka§ satEJ_r
BP vai beidz A un aizpilda kopas M un V atbilstoSi
darbu ar sistému specialajiem likumiem
Vai eksisté
personalizétie

Kopa | tiek pievienota
Sabloniem. Kopas M,
I, V tiek iztukSotas.

Sabloni, kas

ia satur / kopu?

Vai eksisté
visparigie
Sabloni, kas
satur / kopu?

Atlasa nakama sola
kandidatu sarakstu péc to
izpildes biezuma

Atmet tos
lesaka pirmo kopas M kandidatus, kas ir arT
— aktivitati, kas nav kopa kopa V
l.
i * né Vai ir palicis
lesaka pirmo kads
darbibu no ja kandidats?
kandidatu |
saraksta

11. att. VienkarSots ANP adaptacijas algoritms
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ANP implementacija un prototipa izstrade

ANP komponentes arhitekttira (12. att.) sastav no notikumu zurnala datu bazes; lietotaju,

biznesa likumu jeb ierobeZojumu, aktivitaSu un procesa modelu kratuvém; adaptacijas

algoritma modula un ANP lietotaja saskarnes.

Eksperimenta noliikiem tika izstradats specials realas uzn@muma lietotnes prototips, kam ir

pievienota ANP

komponente (13. att.).

programmésanas valodu un MySQL datu bazi.

Prototips

tika veidots,

ANP saskarne

Uznémuma lietotnes

grafiska saskarne

-

ANP adaptacijas algoritms

Lietotaju
kratuve

Biznesa

(lietotaja
saskarnes
elementu)
kratuve

likumu un
erobeZojumul
kratuve

Arammmn- 000

<« C [ ay

DEE =RE 4 HE A

zurnals

12. att. ANP komponentes arhitektiira

2 AlEIBREB

Lietotajs: ineses

izmantojot

Lietotaja
saskarne

Moduji

Procesu Kratuves
modeli (BP
izpildes
Sabloni)
Notikumu Datu bazes

PHP

Klienta puse

Servera puse

44 Microsoft Dynamics AX -

Mana zlase v %

%2 Darba sakEana

L] d Kopgjas formas

Biznesa attiechas
Kontaktpersonas

Potenciglie kienti

Biznesa attiecbas
Kentakipersonas
Potencalie kiienti

Aktivitstes
Globala adresu gramata

Iespjas

Piedavajumi
Debitori

Kampanas

Zvanu saraksti
Konkurent

Aktivitites
Globald adresu gramata

.. Uzzinas

Parveidotss biznesa attiecbas
Darbibu registracijas zurnals
Izsaukumi

= | periodiskas darbibas

Formas
[57 Biznesa attiecbu detalas -
[£7 Detalizéta informacija par kontaktpersonu
[+ Detalizéta informadia par izpidi
[E7 Detalizéta informacija par iesp&jam
[£7 pardoganas piedsvajumu informadia
[+ Detalizeta informacia par aktivitati

[7] Detalizéta informacija par globalo adreu ordi .
4. . »

Dokumenti
Labat

Imports

Pasta sdtjumi

Pardoganas parvaldba

Mrketinga automatizacia
Telemarketings

Microsaft Office Outiook sinhronizaciia

Biznesa attiecbu detalss

Detaliz&ta informacia par kontaktpersanu
Detalizeta informacia par izpildi

Detaliz&ta informacia par iesp&jam

Pardoganas piedavajumu informacija

Detaliz&ta informacia par aktivitst

Detaliz&ta informacia par globlo adresu gramatu

[ .. Parskati

= PardotspEjas automatizacia
Kontaktpersonu parvaldba
Piedavajumi
Telefonija
E Pardoganas parvaldba
Aktivitau analize
Aktivittes apgrozjums
Pardoganas mer
Aktivitates pa piedsvaimiem
AktivitsEu saraksts
Biznesa attiecbu apgroziums
kampanas
Telemarketings

leteiktais ndkamais solis:
Forma 2: piedavajumi (07)
JAUNS UZD. ATCELT UZD.
Oblightss aktivitites: (kops: 1)
Forma 1 biznesa_attiecibas_2 (107)

Izpilditas aktivitites: (kopi:i)
Forma 1 biznesa_attiecibas_2 (107)

.7 Testatpumi

Darbinieku informacia
Atbildba

D lasmu konfiguradjas

»
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Avota tips

13. att. Prototipa lietotaja saskarne — sakumskats




5. NOVERTESANA

ANP komponente tiek novertéta, izmantojot uzn€muma lietotni bez adaptivam pasibam un
to pasu uzn€muma lietotni ar ANP.

Eksperimenta dalibnieku (ekspertu) izvélei ir izmantota kvotéta atlase péc pieejamibas.
UAEA ANP komponentes lietojamibas novértéSana katra grupa tika iesaistiti 8 lietotaji —
kopa 16 dalibnieki, kuri p&c nejausibas principa tika sadaliti 2 Iidzigas grupas. Pirmajai grupai
bija pieejama ANP komponente un otrai grupai nebija pieejama ANP komponente. Abu grupu
dalibniekiem tika doti 3 uzdevumi, kas jarealizé pardoSanas lietotn&.

Paraléli norit&ja eksperimenta dalibnieka tiesa noveéroSana. Novérotajs aicinaja dalibnieku
izteikt skali savas domas. Interesantakas domas un noverojumi tika rakstiski fiks€ti novérotaja
piezim&s. Nov&rotajs ari atzimgja, vai dalibnieks otro un treSo procesu izpilda tapat ka pirmo.

P&c uzdevumu izpildes, katrs dalibnieks aizpildija anketu.

TieSas noverosanas rezultati

TieSas noveéroSanas rezultati apliecina, ka pilnigi visi jeb 100% abu grupu dalibnieki, kuri
sekmigi izpildija pirmo uzdevumu, otraja un treSaja uzdevuma izmantoja tas pasas izvélnes un
uzdevuma izpildes secibu, ko atklaja pirma uzdevuma laika.

Galvena tie$as noverosanas prieksrociba ir iespgja atklat faktorus, uzvedibu vai viedokli,
kas sakotngji nav ieklauts pétijuma mérki un parbaudamajas tézés. ST eksperimenta laika tika
fikseti sekojosi noveérojumi, kas tiks izmantoti turpmakajos p&tijumos:

1) Lietotaji no uznémuma lietotnes sagaida lidzigu mijiedarbibu, ka ar citam popularam
lietotném.
2) Lietotaji savas darbibas verte attieciba pret citu lietotaju veikumu.

3) Daudziem lietotajiem problémas sagadaja terminologija.

Kvantitativo datu analize

Analizgjot vid€jo procesu izpildes laiku (14. att.), ir redzams, ka vid&jais visu uzdevumu
izpildes laiks un katra uzdevuma vidgjais izpildes laiks pirmajai grupai ir mazaks neka otrajai
grupai, tatad visu procesu pirmas grupas dalibnieki ir veiku$i atrak neka otras grupas

dalibnieki. Tas liecina, ka ANP komponente ir uzlabojusi eksperimenta procesa izpildes laiku.
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3.process 8.63 14.38

14. att. Vidgjais procesu izpildes laiks

Lai statistiski parbauditu ANP komponentes izmantoSanas ietekmi uz biznesa procesa
izpildes laiku, tiek izmantota dispersijas analize [94]. Atkarigais mainigais ir izpildes laiks, un
to ietekméjoSie faktori ir grupa un uzdevuma numurs. Sakotngjie dati neatbilst dispersijas
analizes pien€émumiem par atlikumu normalitati, tapéc sakotn&jie dati tiek transforméti,
izmantojot logaritmisko transformaciju. Transformétajiem datiem dispersijas analizes rezultati

ir apkopoti 2. tabula.

2. tabula
Dispersijas analizes rezultati
Faktors Novirzu kvadratu | Brivibas Dispersija | FiSera P vértiba
summa pakapju skaits attieciba
Grupa 0,81 1 0,81 2,25 0,1
Uzdevums | 6,87 2 3,43 9,64 0

P vértiba grupas faktoram ir mazaka par 0,1, kas nozime, ka faktors biitiski ietekme
izpildes laiku tikai 90% ticamibas [imenim, bet ne prasitajam 95% ticamibas limenim. Tomeér
janem véra, ka testa kriteriju efektivitati butiski ietekmé mazais novérojumu skaits. Izpildes
laikam 2. grupa ir raksturiga liela izkliede, kas uzskatami redzama izpildes laika kastveida
diagramma (15. att.). Uzpnémumu lietotn€s vienlidz svariga ir gan izpildes laika vidgjas
vertibas samazinasana, gan izkliedes samazinaSana, kas darba procesu padara
prognoze&jamaku.

Uzdevuma faktoram P vértiba ir mazaka par 0,01, tatad pie 99% ticamibas Itmena
uzdevuma nozimigi ietekme izpildes laiku. Uzdevuma faktoru nozimibu bitiski ietekmé ari
tas, ka eksperimenta laika dalibinieki ieguva papildus zinasanas par sist€émas darbibu. Ka art
ietekmé laiku

(P vertiba=0,8509), t.i. nevar teikt, ka kadam uzdevumam grupa ir vél nozimigaka.

dati nelauj secinat, ka grupas un wuzdevuma mijiedarbiba bitiski
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15. att. Kastveida diagramma

Ta ka promocijas darba tiek apskatiti tikai procesa izpildes uzlabojumi, nevis datu
kvalitates uzlabojumi, tad par klidam tiek uzskatitas izlaistas aktivitates vai nepareiza
darbpliisma. Datu ievades kliidu novérSana darba nav apskatita.

Rezultati parada, ka ANP komponente ir samazinajusi pielauto klidu skaitu, tatu nav to
pavisam noveérsusi, jo ANP ir tikai ieteikumu sist€éma, ta lietotajam neuzspiez veikt ieteiktas
aktivitates. Ka ari butiskai klidu samazinasanai ir paredz&ta cita UAEA komponente —

adaptiva kltidu novérSanas komponente.

Anketas datu analize

Prototipa noveértgjuma rezultati ir apkopoti 3. tabula. Datu analizes laika ir aprékinatas
divas vertibas: mediana (tabula apziméta ar ME) un standartnovirze (tabula apziméta ar SN).
Jo tuvak mediana atrodas vertibai 1, jo novert€jums ir labaks.

Anketas dati parada, ka ANP komponente uzlabo subjektivo viedokli par lietoSanas
ertumu, efektivitati un elastibu, nemaina subjektivo viedokli par klidam un neaizmirstamibu
un mazliet pasliktina viedokli par apglistamibu, kontroli, uzticamibu un palidzibu. Pozitivs
viedoklis par lietoSanas €rtumu norada, ka lietotaji varétu izmantot ANP komponenti ikdiena.
Savukart, apgiistamibas, klidu un neaizmirstamibas rezultati parada, ka ir nepiecieSams

uzlabot ANP komponentes vizualo att€lojumu.
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Prototipa novértéjuma rezultati

3. tabula

N Kritarii Vertai 1 nosi Vertai 5 nozi 1.grupa 2.grupa
r. riterijs ertejuma 1 nozime ertejuma 5 nozime ME | SN | ME | SN
1 Apgiistamiba | Ar lietotni var stradat Lai stradatu ar 3,14 10,98 | 257 | 1,33
lietotaji ar dazadiem lietotni ir
zinasanu [tmeniem nepieciesanas
specifiskas zinasanas
2 Kontrole Es varu kontrolét Lietotnes uzvediba 3,14 | 1,12 | 2,86 | 1,56
lietotnes darbibu nav kontrolgjama
(darbibas tiek veiktas
automatiski un es
nesaprotu kada veida)
3 Uzticamiba Es uzticos $ai lietotnei Es neuzticos $ai 3,29 | 1,21 | 3,00 | 1,46
lietotnei
4 Efektivitate Es lietotng varu veikt Lietotne man nelauj | 2,57 | 1,21 | 3,57 | 1,22
visas nepiecie$amas veikt visas
darbibas nepiecieSamas
darbibas
5 Lieto$anas Lietotni ir viegli lietot Lietotne ir sarezgita | 3,00 | 1,25 | 3,57 | 1,53
ertums
6 Apgtstamiba | Lietotni ir viegli apgit Lietotni ir griiti apgat | 2,71 | 1,24 | 2,57 | 0,95
7 Elastiba Lietotne ir elastiga Lietotne nav elastiga | 3,00 | 1,36 | 4,00 | 1,20
8 Palidziba Tiek nodroSinata Nav palidzibas 3,86 | 1,18 | 3,57 | 1,71
palidziba uzdevuma uzdevuma veikSanai
veikSanai
9 Kladu Mani informé par Par savam klidam 471 11,29 |4,86 | 1,22
noveérsana kladam neesmu informéts
10 | Neaizmirsta- | P&c nedélas es atcerétos, | Péc nedélas es 2,43 | 159 257 | 1,33
miba ka veikt $adu uzdevumu | nevarésu veikt $o
uzdevumu (jo biisu
visu aizmirsis)
11 | Efektivitate Izvelnu izkartojums ir Izvelnu izkartojums 3,14 | 1,64 | 4,00 | 1,31
logisks nav izprotams
12 | Efektivitate Man ir viegli atrast Man ir viegli atrast 286 [1,14 | 3,43 | 1,28
nepiecieSamo nepiecieSamo
informaciju/funkcijas informaciju/funkcijas

REZULTATI UN SECINAJUMI

Promocijas darba meérkis ir uzlabot uznémuma lietotnes lietojamibu, izmantojot procesu
orientaciju, adaptaciju un personalizéSanu.
Lai sasniegtu mérki, tika:
1) Apzinatas uznémuma lietotnes galvenas problémas. Detaliz&ti apskatita lietojamibas
probléma un iesp&jamie tas risinagjumi (1.nodala). Uznémuma lietotnes ir sarezgitas.

Sarezgitu lietotnu gadijuma tradicionalas lietojamibas novértéSanas un uzlabos$anas
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metodes nav efektivas. Efektivaka ir dazadu automatiz€to novért€Sanas metozu
pielietoSana un adaptacija.

2) Izpétita adaptacijas un adaptivu lietotnu butiba informacijas tehnologijas joma, ipasi
pievérSot uzmanibu lietotdjam adaptivam lietotném (1. un 2. nodala). Parasti adaptacijas
procesa tiek izdaliti labuma guv€ji un to noteiktie adaptacijas mérki. Promocijas darba
tiek izdaliti ari gala lietotaji un to vé&lmes. So objektu apzina$ana lauj uzlabot
adaptacijas rezultatu lietotajam adaptiva lietotné.

3) Izstradata pieeja lietotdjam adaptivas lietotnes modeléSanai (2. nodala). ST pieeja
apvieno organizacijas modelus (mérki un labuma guvgji), lietotnes modelus (lietotnes
komponentes) un lietotnes adaptivos jédzienus (mainigais un pielagotais objekts).

4) Definéta un aprakstita lictotajam adaptivas uznémuma lietotnes biitiba (2. nodala). Sada
lietotn€ biznesa procesi tiek izpilditi efektivak.

5) Noveértéts procesu personalizé€Sanas izmanto$anas potencials (3. nodala). Empiriski ir
apstiprinata personalizétu biznesa procesa Sablonu veidoSanas lietotnés. Personaliz&tos
biznesa procesa izpildes $ablonus var novérot biezak ka globalos Sablonus un tiem ir
augstaks uzticamibas Itmenis.

6) Izstradats adaptacijas algoritms adaptivam navigacijas paligam (4.nodala). Algoritms
apvieno biznesa procesa izpildes ierobezojumus un Sablonus.

7) Izstradats adaptiva algoritma prototips (4. nodala). Izstradatajam prototipam ir $adas
prieksrocibas, salidzinot ar lidzigu pétijumu prototipiem: a) prototipa pamata ir reala
uznémuma lietotne; vairuma zinatnisko pétijjumu realas lietotnes netiek izmantotas par
prototipu; b) prototips parada biznesa procesa un lietotdaja saskarnes sasaisti; vairums
pétijumu strada procesa Iimeni un fokus&jas uz funkcionalajiem aspektiem un lietotaja
saskarnes adaptacija netiek nemta véra. Tam ir zinams minuss, jo lielu un sarezgitu
lietotnu gadijuma biznesa procesu likumi var ietekmét daudzus lietotaja saskarnes
elementus.

8) Noveérteta adaptiva navigacijas paliga efektivitate uznémuma lietotnes lietojamibas
problému risinasanai (5. nodala). Izstradatais ANP algoritms tika novertéts, izmantojot
prototipu. Tie$as noveroSanas laika tika apstiprinata biznesa procesu izpildes Sablonu
veidoSanas. Kvantitativas datu analizes rezultati apliecina, ka 1. grupas dalibnieki,
kuriem bija pieejama ANP komponente ar personaliz€tajiem un globalajiem procesu
izpildes Sabloniem, visus 3 uzdevumus kopa un katru uzdevumu atseviski veica atrak un
mazak kludam, neka 2. grupas dalibnieki. Anketas dati parada, ka ANP komponente

uzlabo subjektivo viedokli par lietoSanas €rtumu, efektivitati un elastibu, nemaina
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subjektivo viedokli par klidam un neaizmirstamibu un nedaudz pasliktina lietotaju
viedokli par apgiistamibu, kontroli, uzticamibu un palidzibu. Lai var€tu visparinat
rezultatus uz visiem uznémuma lietotnes lietotajiem, biitu nepiecieSams izmantot

gadijuma dalibnieku atlasi, kas parstavetu visu uznémuma lietotnes lietotajus.

Promocijas darba izstrades laika galvenie iegiitie secinajumi ir:

1) Cilvéku uzvediba lietotné ir lidziga to uzvedibai realaja dzive, tapéc to ietekmé
atticksme pret izmainam, priekSroka noteiktam marSutam un Tisceliem, krasam,
informacijas pasniegSanas veidam, utml. Lai uzlabotu lietotnes lietojamibu, Sie faktori ir
janem vera.

2) Tradicionalas lietojamibas metodes nav efektivas uznémuma lietotnes gadijuma, jo tajas
tiek realizétas daudz funkcijas; ir daudz un dazadas lietotaju grupas. Tapéc sarezgitu
uznémuma lietotnu lietojamibas uzlaboSanai jaizmanto adaptacija.

3) Lietotajam adaptivas lietotnes gadijuma adaptacijas rezultatu uzlabo lietotaja veélmju
identific€Sana, model€Sana un izmantoSana. Biznesa procesu personaliz&tie Sabloni ir
lietotaja v€lmju piemers.

4) Vairakas uznémuma lietotnes procesu realizé$anai izmanto darbpliismas. Tradicionala
darbpliisma izmanto biznesa procesu izpildes Sablonus lomam. Lietotajam adaptiva
uzn@muma lietotne izmanto personaliz&tus procesu izpildes Sablonus, jo personalizetie
biznesa procesu izpildes Sabloni ir precizaki par globalajiem biznesa procesu izpildes

Sabloniem.

Turpmako pétijumu virzieni ir:

1) Adaptiva navigacijas paliga att€loSana. PaSreiz€jais ANP komponentes dizains tikai
iesaka nakamo izpildamo aktivitati un atver pilnu formu, kur ta atrodas. Tacu $ada
algoritma vizualizacija nav pati efektivaka. Piemérota adaptiva navigacijas paliga
vizualizacija biitu javeido ka atsevisks petijums. To akcente arT anketas rezultati.

2) Pargjo lietotajam adaptivas uznémuma lietotnes komponensu adaptacijas algoritmu
izstrade un novertésana.

3) Datu kvalitates uzlabosana, izmantojot personalizésanu.
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