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PROGRAMMAS SASNIEGTIE REZULTATI

Darbs Valsts P&tijumu Programmas “Informacijas tehnologiju zinatniska baze” ietvaros
pamata tika paveikts no 2005 Iidz 2008.gadam. Atskaite par izdarito Saja laika perioda tika
iesniegta un publiski apspriesta pirms gada. Atkartojot Tsuma So atskaiti par sasniegto Sajos Cetros
gados, jasaka, ka noraditaja laika perioda daudz tika paveikts pilnveidojot Latvijas informatikas
industrijas zinatnisko bazi. Saja laika sagatavoti 39 augstakas kvalifikacijas specialisti (16
bakalauri, 21 magistri, 4 doktori), kuri iepludinati Latvijas IT darba tirgi, tada veida kapinot
Latvijas informaciju tehnologiju industrijas konkur€tsp&ju pasaules tirgi. Veikti apjomigi
zinatniskie pétijumi un valsts nozimes informatizacijas projektu zinatnisko pamatu izstrade
bitisku tautsaimniecibas problému risinasanai. legutie rezultati atspoguloti 114 publikacijas,
pamata starptautiskos izdevumos. Sanemti 4 patenti.

Ta ka programmas izpilde tika pagarinata par vienu gadu, tad papildus ieprieks paveiktajam,
vel daudz kas izdarits 2009. gada. Atskaite par sasniegto Saja laika perioda seko. Runajot par
visas programmas izpildi darbu piecu gadu garuma, var rezumét un teikt, ka kopuma Latvija
radita Informacijas tehnologiju zinatniska baze. Atbilstosi galvenajam programmas mérkim, dots
batisks ieguldijumu jaunako informacijas tehnologiju (IT) radiS8ana un attistiba, veikti p&tijumi un
izstrades $aja joma un attstitas §is tehnologijas, piemérojot tas Latvijas vajadzibam. Sie pétijumi
un izstrades veiktas piecu projektu ietvaros, kuri t€méti uz:

e kompetences veidoSanu pasas modernakajas interneta tehnologijas Latvija, principiali
jaunu interneta lietojumu apgabalu izp@tg, to talaka attistiba un piemérosana Latvijas
vajadzibam. Semantiska timekla tehnologija ir turpinajums interneta un WWW aizsaktajai
sabiedribas datorizacijai un daudzu komercdarbibas procesu parejai uz tiklu tehnologijam.
Semantiska timekla tehnologiju mérkis ir padarit §ibriza datoru tiklos publicéto rakstveida



informaciju ,,saprotamu’ ne tikai cilvékiem, bet arT automatizétam datorprogrammam,
tadgjadi paverot celu masveidigai informativo procesu automatizacijai visdazadakajas
tautsaimniecibas nozar€s un sabiedriba kopuma.

e originalu signalu apstrades pieeju un metozu radi$anu, jaunas aparatiiras izstradi. ST darba
nepiecieSamibu nosaka nepartraukti augoSais pieprasijums pasaules tirgii pec Diskrétas
Signalu Apstrades (DSA) iericém, sist€mam un programmatiiras, ka ar1 pec augsti
kvalific€tiem specialistiem $aja joma. DSA sist€mas ir atbildigas par dazada veida
datorsistemu piesaisti apkart&jai videi, realajai pasaulei, objektiem kur rodas sakotngja
informacija un kur izmanto datorsistému darba rezultatus. Tade] art no DSA tehniskas
pilnvertibas atkarajas IT sistemu darbibas efektivitate vienmér, kad vien tas tiek sadarbiba
ar visdazadakiem dabas un tehniskiem objektiem jaunu tehnologiju izpéti un pielietoSanu
elektroniskas aparatbiives joma. Saja joma darbi veikti divu projektu ietvaros.

e moderno elektronisko sakaru tehnologiju attistiSanu. Nemot véra Latvijas neatkaribas
gados giito pieredzi, ka galvenais mérkis $aja joma ir izvirzita kompetences radiSana.
Telekomunikaciju modernizacija norit tik strauji, ka jau tagad ir redzamas ieprieks€jos
gados kliidainu pienemto [émumu sekas, kuras Latvijai, iesp&jams, maksas daudzus
miljonus. Otrs mérkis Saja darba ir atbalstit Latvijas firmas, kuru darba rezultats ir
telekomunikaciju programmatiira un izstrades ievieSanai arzemges, jo tas butiba ir augsti
informativo tehnologiju eksports.

Veiktie pétijumi un radita IT zinatniska baze ir devusi iesp&ju papildinat ieprieks izdarito ar talak aprakstito
konkurétsp&jigo programmatiiras un aparatbiives iekartu izstradi.

PROGRAMMAS PROJEKTOS SASNIEGTIE REZULTATI

Projekts Nr.1 ,,Uz modelu transformacijam bazétu sistému biaives tehnologiju izstrade”
projekta vaditajs Audris Kalnins, Dr.hab.dat.

Projekta ,,Uz modelu transformacijam bazétu sistému biives tehnologiju izstrade” ir paveikts
butiskakais, lai ienestu Latvija paSreiz zinamo pasu modernako sistému buives tehnologiju —
MDA. lIzstradata rupnieciska modelu transformaciju valoda MOLA, kas pilniba nodroSina
automatiz€jamos posmus sistemu buve.

Pieredze rada, ka transformaciju valoda MOLA ir &rtaka lietoSanai par citam zinamajam
modelu transformaciju valodam. Valodas kvalitati apliecina art 12 publikacijas starptautiskos
izdevumos par $o valodu.

Izstradatas ar1 vairakas versijas valodas realizacijai. Lai valodu aprobétu, pirma
eksperimentala realizacijas versija — grafiskie redaktori un vienkar$s kompilators/interpretators ir
izstradata jau 2006. gada. 2007. gada izstradata pilnigi jauna valodas MOLA realizacija. Ta satur
jaunu @rtu transformaciju definicijas vidi — grafisko redaktoru komplektu, kas balstas uz LU MII
izstradato universalo riku buives platformu METAclipse. Otrkart, uzbtivéts jauns efektivs
kompilators pilnai transformaciju valodai MOLA, kas nodroSina augstu atrdarbibu tipiskos
MOLA lietojumos. Sis kompilators ka starpvalodas izmanto citas LU MII izstradatas zemaka
Iimena transformaciju valodas LO un L3. 2008. gada notika MOLA izpildes vides paplaSinasana,
balstoties uz Sobrid popularako programméSanas valodu Java un popularako modelu repozitoriju
Eclipse EMF. Tas ievérojami paplasina uzdevumu loku, kur var lietot valodu MOLA.

Valodai MOLA jau ir vairaki liela méroga pielietojumi. Pirmkart, MET Aclipse platforma pati
pilna mera balstita uz transformacijam, un visa jaunas MOLA redaktora versijas funkcionalitate
definéta, izmantojot pasu valodu MOLA. Tadgjadi paradits, ka modelu transformaciju valodas
lieliski der ari riku buvei, un 2008. gada tika izstradata transformaciju bibliote€ka tipiskiem



lietojumiem riku buve. Rezultata ieguti UML redaktori, kas notestéti un pasreiz tiek ieviesti
macibu procesa kursa ,,Sistému modelésana” LU datorzinatnu magistrantiira. Uz transformaciju
bibliotekas bazes izstradatie redaktori tiek parbauditi un ieviesti SIA Datorikas Institits DIVI
Plass MOLA pielietojums tradicionalajos MDA uzdevumos notiek Eiropas 6. ietvara IST
projekta ReDSeeDS, kur LU MII piedalas.

2009. gada turpinati darbi, lai uz modelu transformacijam bazétu sisttmu biives tehnologiju
plasak ieviestu Latvijas IT industrija. Transformaciju valodas MOLA realizacija ir padarita vl
eértaka lietoSanai (uzlabota rika atrdarbiba un stabilitate, lietoSanas &rtibas). Veikta valoda MOLA
izstradatu transformaciju integracija ar Latvijas IT nozaré plasi lietoto modeléSanas riku
Enterprise Architect, kas lauj Saja rika veikt 1stu modelbazetu izstradi. Izstradats un timekla
vietn€ publicéts MOLA rika lietotaja celvedis. Novembri LU MII organizets publisks informativs
seminars par modelu transformaciju lietoSanas iesp&am sistemu buve, kura piedalijas lielako
Latvijas IT firmu parstavji.

Turpinati darbi transformaciju valodu lietojumos riku buve. Izstradata jauna sist€ému/riku
biives arhitektira TDA (Transformation-Driven Architecture). Sis arhitektiras konteksta
realizétas Undo/Redo iespé&jas rika. Saja konteksta izveidots arf riku defing$anas metamodelis un
grafisks riku konfiguréSanas Iidzeklis. TDA platforma izstradats uz modelu transformacijam
bazéts grafisks ontologiju definéSanas un redig€Sanas riks. Izstradats valodas MOLA
paplasinajums ar ,,makrolidzekliem” — valoda Template MOLA un izveidots Template MOLA
grafiskais redaktors.

Par projekta tematiku 2009. gada publicéti 5 raksti starptautiskas zinatniskas konferences.

Projekts Nr. 2 ,,Semantiska timekla izpete, attistiSana un piemérosana Latvijas
vajadzibam”, projekta vaditajs Guntis Barzdins, Dr. sc. comp.

Projekta nosléguma gada lidztekus jau agrakajos posmos izstradato tehnologiju pilnveidosanai
liela uzmaniba tika veltita projekta pamatmérka tuvinaSanai — ,,iemacit datoram lasit”, jeb,
precizak, formalizét teksta ietverto semantiku. Ar So problému dazadas zinatnes nozares
(lingvistika, filozofija, logika u. c.) nodarbojas jau gadu simtiem, tapéc $ada mérka izvirziSana
VPP ietvaros bija neapSaubami ambicioza, tomer, miisuprat, pareiza. Par to liecina daudzveidigie
sasniegtie rezultati, no kuriem dala jau Sobrid tiek ieviesti tautsaimnieciba, bet citi veido unikalu,
pasaules limena bazi turpmakajai p&tniecibai.

Projekta sasniegtos rezultatus var iedalit tris galvenajos virzienos:

e ,Semantiskas Latvijas” tehnologija ir alternativa klasiskajam informacijas sistémam,
kuras parsvara raksturo RDBMS, SQL, programmétaju roku darbs, ierobezota datu
integritates kontrole un no izstrades atrauta dokumentacija. Izstradata tehnologija
novers vairumu $o trukumu; tas pamata ir OWL (Web Ontology Language), kas kalpo
ka pilniba formala un automatiska lingua franca starp tris Iidz Sim vaji saistitam
tehnologijam — RDF/SPARQL datubazém, formalas logikas automatiska izveduma
metodém un grafisko UML-bazéto lietotaja saskarni. Sobrid ,,Semantiskas Latvijas”
tehnologija jau ir ieviesta medicinas statistikas joma un notiek sarunas par tas
piem€rosanu un ievieSanu ari citas jomas.

e LatvieSu valodas gramatikas formalizacija un atbilstoSo datorapstrades riku ,,SemTi-
Kamols” izstrade. Sie riki veido pamatu jebkurai talakai datorizgtai latviesu valodas
apstradei: semantikas izguvei, tulkoSanai, paplasinatai informacijas mekléSanai tekstos
u.c. Projekta ir izstradata unikala, sintétiskam valodam piemé&rota gramatikas
aprakstiSanas un datoriz€tas atpaziSanas metode. Izstradatie latvieSu valodas
morfologiskas un sintaktiskas analizes riki ir nodoti arT publiskai izmantoSanai un tiek
lietoti RTU, Rézeknes augstskola, LNB, Adama Mickevica universitaté (Polija), Tartu
universitateé (Igaunija), LU MII izstradataja statistiskas maSintulkoSanas sisteéma,



valodas korpusu anoté€Sana, jaunas paaudzes timekla informacijas mekléSanas sist€éma
u. c.

o Teksta ietvertas semantikas formalizacijas metozu izstrade — biitiba ta ir ,tilta
buvesana” starp diviem augSminétajiem virzieniem. Galvenie panakumi $aja joma
saistiti ar universalas, FrameNet un PDDL balstitas, ,text-to-scene” semantikas
izgisanas metodes izstradi un aprobaciju. Sie rezultati augstu tika novertéti
kontrolétajam valodam veltitaja konferencé CNL-2009 kura deva talakas ierosmes
polisémijas un laika att€lojuma formalizacijai. Tas rezultati atspoguloti peckonfeences
raksta, kas uzskatams par §is projekta jomas zinatniska ieguldijuma kvintesenci. Uz to
bazes uzsakts darbs pie kontrol€tas latvieSu valodas riku izstrades un to integracijas
»Semantiskas Latvijas” tehnologija, tacu So darbu praktisks rezultats sagaidams tikai
turpmakajos gados, jau péc §is VPP nobeiguma.

Kopuma 2009. gada projekta sagatavotas 12 publikacijas, ka ari izstradati 4 magistra un
kvalifikacijas darbi. Projekta izveidojas laba sadarbiba ar $§is VPP 1. projektu ,,Uz modelu
transformacijam bazetu sistemu bives tehnologiju izstrade” un ar VVP medicina 14. projektu
“Vienotas un visiem pétniekiem pieejamas datu bazes izveide par galveno dzivildzi un dzives
kvalitati apdraudoso patologiju un to riska faktoru izplatibu Latvijas iedzivotajiem™.

Projekts Nr.3 ,,Originalu signalu apstrades panpémienu izveide un izpéte konkurétspéjigu
IT tehnologiju radiSanai” projekta vaditajs Modris Greitans, Dr.sc.comp.

Projekta uzdevumi tika saistiti ar originalu signalu diskrétas apstrades panémienu izveidi un
izpéti, lai integracija ar modernam elektroniskam tehnologijam rastu aktualu IT problému
risindjumus, kuri lauj veidot uz zinatnu ietilpibas rékina konkurétspgjigas elektroniskas iekartas.
Projekta ietvaros tika stradats gan pie teorétisku zinasanu attistibas, gan pie to pielictojamibas
demonstréSanas. Galvenie rezultati signalu apstrades teorétisko pamatu attistiba ir saistiti ar:

e nevienmérigi diskretizetu signalu apstradi divos apakSnovirzienos:

0 determinéta (apzinata) nevienmériguma ieviesana platjosligu radiofrekvencu signalu
apstrade, un nepietickama nolasu blivuma dg| raduso artifaktu mazinasana ar
signalatkarigiem apstrades panémieniem, kuri izmanto signala spektrala blivuma
sadalfjuma informaciju;

O nestacionaru signalu notikumu vadita analogs-ciparu parveidoSana, un informacijas
par lokalo nolaSu blivumu izmantoSana apstrades rezultatu uzlaboSanai;

o laika transform&tu signalu apstrades statistiskas un adaptivas metodes;

e signalu izvirzijums lineari atkarigu sin funkciju kopa ar konstantu fazes nobidi;,

e saskanibas intensitates vektoru pieejas izveide strukturgjamu attéla objekta detalu analizei.
Teorétisko zinaSanu tautsaimnieciskas izmantoSanas pieméru demonstréjums veikts izmantojot
attistitos eksperimentalos maketus sekojosos galvenos pielietojumu virzienos:

e stroboskopiska oscilografa eksperimentalais paraugs superplatjoslas signalu registracijai
ar superaugstu jiitibu (potencialais pielietojums ir meriekartas un radaru sisteémas,
konkur&tspgja balstas uz laika transformetu signalu apstrades adaptivu metozu
izmantosSanu);

e bezvadu sensoru tikla prototips elektriska lauka mérijumiem (potencialais pielietojums
elektroparvades liniju bezkontakta diagnostika, originalitate balstas uz signala lineari
atkarigu ,.tris fazu” izvirzijuma metodes izmantoSanu);

e globali asinhronu-lokali sinhronu datu apstrades sistému maketi (potencials pielietojums
epizodisku signalu vides, biivkonstrukciju u.c. monitoringa, energoefektivas mobilas
sist€émas runas u.c. nestacionaru signalu parraidei, originalitate balstas uz notikumvaditu
A/C parveidosanas un tai pielagotu apstrades metozu izmantosanu);



e cilveka rokas kustibu vadits attalinatas kontroles demonstrators (potencials izmantojums
»gudrajas majas” un kritisku apstaklu situacijas (ieskaitot militaru pielietojumu),
originalitate balstas uz cilvéka siltumstaru signalu apstradi, kas lauj veidot attalinatas
vadibas sist€mas iztiekot bez elektroniskas pults);

e redzama un infrasarkana gaisma iegiitu biometrijas att€lu (seja, plauksta) infrasarkano
att€lu sistemas maketi (potencials pielietojums multimodala biometrija, originalitate
balstas uz saskaniguma intensitates vektoru pieejas izmantoSanu).

Papildus jaatzimé, ka projekta izpildes laika ir izveidota izstradato model&Sanas un apstrades
panémienu programmatiiras biblioteka, kura var tikt sekmigi izmantota turpmakos darbos.
Svarigs rezultats ir projekta izpildes laika izveidojusais signalu apstrades specialistu kolektivs un
ta iegiita kompetence. Vienota darba ir apvienoti pieredz€jusi vadoSie pé€tnieki, doktoranti, kuri
saistiba ar projektu ir iesakus$i izstradat savus promocijas darbus, ka arT magistratiras un
bakalauru studiju programmu studenti. Par ieplanoto uzdevumu un aktivitaSu sekmigu izpilditi
liecina arT saistiba ar projektu raditas 57 publikacijas starptautiskos zinatniskos izdevumos, viens
patents, 31 sniegta prezentacija starptautiskas konferenc€s, tris Sobrid toposas doktoru
disertacijas, ka arT aizstavétie 7 magistra, 5 bakalaura darbi, ka arT Sobrid topoSie 6 magistra un
viens bakalaura darbs.

Projekts Nr.4 “Jaunu tehnologiju izpéte un pielietoSana elektroniskas aparatbiives joma”,
projekta vaditajs Jurijs Artjuhs, Dr.hab.sc.comp.

Projekta izpildes gaita sasniegti visi galvenie projekta paredzetie merki, tai skaita:

o izstradati izkliedetu datu ieguves struktiiru uzbiives teorétiskie principi un
inzeniertehniski risinajumi;

o izstradats uz DASP tehnologiju balstits, dazadas izcelsmes informacijas diskrétas
reprezentacijas princips, kas izmanto informacijas kodéSanu ar notikumu plismam,;

e izstradati teor€tiski un inZeniertehniski risinajumi notikumu fiksacijai laika ar
pikosekunzu izskirSanas sp&ju;

e izstradata jauna tehnologija loti augstas precizitates notikumu taimeru projektéSana, kura
dod iesp&ju krasi samazinat to gabaritus un patéréto jaudu;

e izstradats precizitates test€Sanas metozu kopums, kas laus visas definétas raksturliknes
novertét ar pikosekunzu dalas precizitati;radits un patentéts laika intervalu meritajs ar
mainigas amplitiidas optiskiem stopsignaliem un ta kalibréSanas metode, kas ievérojami
uzlabo kvalitati izstradém, kas adresé€tas pirmkart attalumu mérisanai Iidz kosmiskiem
objektiem,;

e izstradata att€lu apstrades tehnologija atrdarbigai objektu identifikacijai, kas ietver
specializétu apstrades metozu realizaciju programmu bibliotekas un aparaturas struktiiru
veida.

Tadejadi projekta ietvaros ir radita virkne metodisku un tehnisku risinajumu, kuriem ir
biitiska zinatniska un lietiSka nozime. Izstradatas un piedavatas praktiskai izmantoSanai aptuveni
desmit inovativas tehnologijas jaunu produktu radiSanai aparatbiives joma. Projekta izpilditajiem
ir ilggadiga sadarbibas pieredze ar arvalstu kosmiskas tehnikas specialistiem un tas lauj stradat
starptautiska zinatniski- pé@tnieciska vide. Perspektiva raditas izstrades, taja skaitd visai
konkuretspgjigi taimeri, var tikt izmantoti jauna veida kosmiskajos eksperimentos.

Kopa projekta izpildes posma tika izdota viena monografija un publicéti 39 raksti LZP atzitos
starptautiskos zinatniskos izdevumos, 31 no tiem ir atrodami anonimi recenzetos un starptautiski
pieejamas datu bazes referétos zinatniskajos izdevumos. Nolasiti 32 referati starptautiskas
konferences. Registréti 2 Eiropas patenti, viens ASV patents un 5 Latvijas patenti, apstiprinats un



publicéts 1 Eiropas patenta pieteikums. Izstradati un aizstavéti 3 magistra darbi, 2 inZenieru
diplomprojekti un 3 bakalaura darbi, 2009. gada notiek divu promocijas darbu izstrade.

Projekts Nr.5 ”Jaunas elektronisko sakaru tehnologijas”, projekta vaditajs Guntars
Balodis, Dr.sc.ing.

Planoto darbu izpildes rezultata ir raditas zinaSanas un giita pieredze jauno principu, metozu
un Iidzeklu pétiSana un izstradasana efektivai resursu parvaldiSanai daudzslanu telekomunikaciju
tiklu struktiiras fiziska, tikla, tikla resursu parvaldiSanas un lietotaju slant.

Fiziska Itmeni ir novértéti optisko Skiedru un vara kabelu droSuma parametri, optimali
parametri ieviesti izkliedéta spektra modulgjosos signalos impulsa barosanas avotos un ir
izveidots uz FPGA balstita visparinata ortogonala daudznes€ju modulatora/demodulatora
makets-simulators (kopa ar datu parraides sist€mas galvenajiem elementiem un AWGN kanalu),
kas lauj prototipet un izstradat dazadas visparinatas frekvencdalei lidzigas datu parraides
sistemas.(PM)

Tikla un tikla resursu parvaldiSanas slani ir veikti p&tijumi stacionaro, nestacionaro un mobilo
sakaru datu pliismas aproksimacijai un prognoze&Sanai par trafika modelu padzilinatu analizi ar
fazi grafiem un Interneta trafika izmainu tendencu noteikSanu, pielietojot secigo Sablonu analizi,
So datu plismu un tikla iekartu model&sanai un nesankcionétas darbibas samazinasanai, noverteta
telekomunikaciju sistému un tiklu veiktsp&ja mobilos tiklos un noteikta fazu mérijjumu precizitate
realaja laika

Lietotaju slani ir izstradati kvalitates krit€riji multimediju lietojumiem un veikta to imitacijas
modelésana GRID vidé m-studiju sadarbibas scenarijiem ad-hoc un rezgtiklos un novértéti sakaru
un datoru tiklu aizsardzibas un dro§ibas parametri aizsargajamo zinojumu parbaudes sistemam

Sie apstrades un parraides panémieni ir atbilstodi drosuma un drosibas prasibam gan sakaru
tiklos, seviski bezvadu datoru sakariem ar mobiliem objektiem., gan ari tikla elementu
efektivitates novertgjumos, izmantojot optimalus darba rezimus optiskajos un elektroniskajos
mezglos, gan ar1 izkliedgjot spektru ar sintez€tu signalu formu.

Iegiitie rezultati ieklauti piecu aizstavetu doktora disertaciju materialos un projekta izpildes
gaitd prezent€ti starptautiskas zinatniskas konferenc€s. Petijumu kvalitati apliecina ar1 124
publikacijas starptautiskos izdevumos par jauno metozu un Iidzeklu izstradi.

Valsts programmas projekta izpildes gaita ir izveidoti: poligoni WDM optisko sist€mu un
bezvadu datoru tiklu trafika parametru merisanai, akredit€ta EMS pétijumu laboratorija un
darbojas RTU GRID?2 klasteris.

legiitie rezultati lauj butiski paaugstinat telekomunikaciju tiklu resursu izmantoSanas
efektivitati un lidz ar to art samazinat pakalpojumu pasizmaksu un palielinat aizsardzibas limeni
sakaru tiklos.

Detaliz&ta informacija par programmu un tas izpildi atrodama: http://www.itprogramma.lv/

Publikaciju sagatavoja T.Laimina, Valsts P&tijumu Programmas ,,Informacijas tehnologiju
zinatniska baze”, Programmas vaditaja asistente. Elektronikas un datorzinatnu instittts.



