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Analysis business systems REA model using aggregate schema and logic
programming
Summary

This work presents business process analysis methodology which consists of
presentation of the business processes created on the ground of the Resource - Event - Agent
model by means of Piece-Linear Aggregate approach. The aggregate specification is
analyzing using first order predicate logic while checking correctness by resolution method
using logic programming based language Prolog. The work is concluded with concrete
example of analysis of Resource - Event - Agent model based business process using the
aggregate approach.

The novelty of this work

PLA (Piece-Linear Aggregate) model and the software tools, created on the
ground of PLA (Piece-Linear Aggregate), are used the first time for business processes
analysis that is defined using REA formalism. The use of such integrated models allows
performing the automated analysis of general and individual properties (completeness,
deadlock freeness, termination or cyclic behavior, boundedness) of defined business
processes.

The main results are achieved:

e The methodology, that consists of presentation of the business processes
created on the ground of the Resource - Event - Agent model by means of Piece-Linear
Aggregate approach.

e Verification and validation of general and individual properties by using PLA
and PROLOG language approach designed system that executes the analysis of aggregate
specification.

e Implementing internal accounting controls as constraints in relational algebra,
SQL and PROLOG language.

e Concrete example of analysis of Resource - Event - Agent model based

business process using the aggregate approach.



[vadas

Pagrindiné problema, su kuria daZniausiai susiduria apskaitos informacijos
sistemy kiiréjai — kaip sukurti, tokia informacijos sistema, kuri pilnai ir patikimai apriipinty
apskaitos informacija jvairius jos vartotojus valdancius imonés tiking veikla bei vykdancius
jos kontrolg. Dauguma verslo sistemu yra labai didelés ir sudétingos, kad sistemuy kuréjai
visapusiskai galéty jvertinti ju veikla. Todé¢l biitina sudaryti jmonés veikla atspindincius
modelius, kurie supaprastinty realios imonés veiklos apraSyma.

Vienas tokiy modeliy yra Resursy-Jvykiy-Agenty (REA) modelis, kuris taikomas
imonés verslo procesy apraiymui. Sis modelis naudojamas atviry sistemu saveikavimo
standarto ISO/IEC 14662 funkciniame lygmenyje. Minéta standarta patvirtino Tarptautiné
prekybos vystymo ir elektroninio verslo organizacija UN/CEFACT 2003 metais. Literatiiroje
REA modelis yra daznai sutinkamas ir yra svarbus informacijos sistemy semantiniam
modeliavimui, taciau jy teisingumo analizei skirta gana nedaug démesio.

Magistriniame darbe naudojamas vienas i§ sudétingy sistemy apraSymo
formalizmy — atkarpomis tiesiniy agregaty modelis — PLA (piece-linear aggregate).
Agregatinio metodo panaudojimas suteikia priemones ne tik formaliy specifikaciju
sudarymui, bet ir ju modeliavimui bei teisingumo analizei.

Siame darbe pasiiilyta metodika, pagal kuria sitiloma, REA modelio pagrindu
sudaryty, verslo procesuy analizei, panaudoti programines priemones, sukurtas agregatinio
formalizmo pagrindu. Analizés metu verslo procesu REA modelis uZraSomas panaudojant
agregatini formalizma, o sudarytos specifikacijos bendrosios savybés tikrinamos naudojant
PLA analizés priemones.

Darbo tikslas:

Sudaryti verslo procesu analizés metodika, kuri atlikty REA (Resource-Event-
Agent) modelio pagrindu sudaryty verslo procesuy analizg¢, panaudojant programines
priemones, sukurtas PLA (piece-linear aggregate). formalizmo pagrindu. Sudaryta agregatine
specifikacija analizuojama, taikant pirmos eilés predikaty logika. Jos uZraSymo teisingumas
tikrinamas, naudojant loginio programavimo kalba — PROLOG.

Darbe sprendziami uzdaviniai:

e Sukurti metodika, kuri realizuoty sarysj tarp REA (Resource-Event-Agent) ir
PLA (piece-linear aggregate) modeliy.

e Atlikti bendryjy ir individualiyju savybiuy analiz¢ panaudojant PLA (Piece-
Linear Aggregate) ir PROLOG kalbos pagrindu sukurta sistema, atliekancia agregatiniy

specifikacijy analizg.



o Individualiy savybiy uzraSymui taikyti vidaus apskaitos kontrolés apribojimus,
naudojant reliacing algebra, SQL ir PROLOG.

o [liustruojant metodika, uzrasyti pardavimo ciklo REA (Resource-Event-Agent)
modelio pavyzdi, taikant PLA (Piece-Linear Aggregate) struktiira ir atlikti pavyzdzio
agregatines specifikacijos analizg.

Darbo turinys.

Kadangi darbe pateikta verslo proceso analizés metodika, sudaryta i§ verslo
procesy apraSymo, taikant REA (Resource-Event-Agent) modeli ir PLA (piece-linear
aggregate) formalizma, pirmame skyriuje pateikiama verslo srities ontologija dviem lygiais
(vertés sistemos lygmuo ir pridétinés vertés lygmuo). Parodomi REA (Resource-Event-Agent)
modelio sudarymo principai, vyraujantys rysiai bei pagrindiniai objektai. Siame skyriuje taip
pat pateikiamas trumpas apraSymas vieno i$ sudétingy sistemy apraSymo formalizmy — PLA
(piece-linear aggregate) — atkarpomis tiesiniy agregaty modelis. Toliau apraSoma, kaip
agregatinés specifikacijos bendrosios savybés analizuojamos PROLOG kalbos pagrindu
sukurtoje sistemoje. Sios sistemos principai bei pirmos eilés predikaty logikos sakiniai,
naudojami agregatinés specifikavimui, iSdéstyti pirmame skyriuje.

Verslo procesuy analizés metodika, susidedanti i§ REA (Resource-Event-Agent)
modelio pagrindu sudaryty verslo procesy apraSymo, panaudojant PLA (Piece-Linear
Aggregate) formalizma, pateikta antrame skyriuje. Cia apibrézta verslo procesy modeliavimo
ir analizés esmé, parodyti sarySiai tarp REA (Resource-Event-Agent) ir PLA (Piece-Linear
Aggregate) modeliy bei apraSyta verslo procesy modelio transformacija i PLA.

Individualiy savybiy uZraSymui taikomi apskaitos sistemy vidaus kontrolés
apribojimai. Specifikacijos individualiyjy savybiy uZraSymas, taikant reliacing algebra, SQL
ir PROLOG pateikta treciame skyriuje.

lliustruojant metodika, ketvirtame skyriuje uzraSytas pardavimo ciklo REA
(Resource-Event-Agent) modelio pavyzdys, taikant PLA (Piece-Linear Aggregate) struktiirg
ir atlikta sistemos agregatinés specifikacijos analizé.

Darbo pabaigoje pateikti rezultatai ir iSvados.

Prieduose pateiktas programos kodas, 2005-2006 mety respublikinése
konferencijose ,,Informacinés technologijos* pristatyti pranesimai.

Darbo naujumas:

Verslo procesy, kuriems aprasSyti naudojamas REA formalizmas, analizei pirma
karta panaudotas PLA modelis bei jo pagrindu sukurtos programinés priemonés. Toks

integruotas modeliy panaudojimas leidZia atlikti apraSomy verslo procesy automatizuota



bendryju (pilnumas, aklavie¢iy nebuvimas, apribojimy tenkinimas, pertekliSkumas) ir
individualiyjy savybiy tikrinima.

Darbo rezultatai:

e Sukurta metodika, kuri realizuoja sarysi tarp REA (Resource-Event-Agent) ir
PLA (piece-linear aggregate) modeliy.

e Atlikta bendryjy ir individualiyjy savybiy analizé, naudojant PLA (Piece-
Linear Aggregate) ir PROLOG kalbos pagrindu sukurta sistema, atliekancia agregatiniy
specifikacijy analizg.

e Individualiy savybiy uZraSymui pritaikyti vidaus apskaitos kontrolés
apribojimai, naudojant reliacing algebra, SQL ir PROLOG.

o [liustruojant metodika, uZzraSytas pardavimo ciklo REA (Resource-Event-
Agent) modelis, taikant PLA (Piece-Linear Aggregate) struktiira ir atlikta sistemos
agregatinés specifikacijos analizg.

Pagrindiniai darbo rezultatai buvo pristatyti Siose respublikinése

konferencijose:

e JanuSauskait¢ Z., Muralis L., Miseviien¢ R. wImonés verslo sistemos
ontologija“. ,Informacinés technologijos*, Kaunas, 2005, sausio 26d..

e Pranevi¢ius H., Misevi¢ien¢ R., JanuSauskaité Z.. ,,Verslo procesy, aprasyty
REA (Resource-Event-Agent) metodu, analizé panaudojant agregatini formalizmg™.

»Informacines technologijos*, Kaunas, 2006, sausio 26d..



1. Verslo procesy modeliy ir jy teisingumo analizés metody
apzvalga

1.1. Ivadas

Pagrindiné problema, su kuria daZniausiai susiduria apskaitos informacijos
sistemy kiir¢jai — kaip sukurti, tokia informacijos sistema, kuri pilnai ir patikimai apriipinty
apskaitos informacija jvairius jos vartotojus valdancius imonés tiking veikla bei vykdancius
jos kontrolg. Dauguma verslo sistemu yra labai didelés ir sudétingos, kad sistemy kuréjai
visapusiskai galéty jvertinti ju veikla. Todé¢l biitina sudaryti jmonés veikla atspindincius
modelius, kurie supaprastinty realios imonés veiklos apraSyma.

Nauji verslo projektai remiasi e-verslo informaciniy sistemy kirimu. Cia
egzistuoja du modeliy tipai: e-verslo modeliai ir procesy modeliai. E-verslo modelis, susijgs
su resursy vertés mainais tarp verslo partneriy. Procesy modelyje démesys skiriamas
operaciniams ir procediiriniams aspektams, realizuojant procesus. Nors Sie du modeliai yra
panasis, turi ir skirtumy.

E-verslo modeliai yra apraSomi naudojant standartinius modeliavimo metodus,
pvz., UML [7], IDRF [7].

Berghpltz‘as [3] parodé¢, kaip galima du (verslo ir proceso) modelius integruoti.
Integravimas naudingas tuo, kad apjungiami skirtingi vartotojo poZzilriai ir vidiniy rysiy
modeliavimo supratimas. Teorinis pagrindas remiasi REA (Resource-Event-Agent) strukttra
[12]. Si struktira buvo sukurta, siekiant pavaizduoti ekonominius mainus. REA (Resource-
Event-Agent) buvo suprantamas kaip apskaitos sistemoms taikoma strukttira. Véliau buvo
iSvystytas | verslo srities ontologija. Nors REA (Resource-Event-Agent) modeli buvo
pasiiilyta taikyti, modeliuojant verslo sistemas, i§ tikryju atlikti tik keli REA (Resource-
Event-Agent) analizés tyrimai [6].

Verslo proceso modeliavimo ir imitavimo integravimas teikia didelg¢ reikSme
verslo procesy analizei [2]. Naudojant imitavima, modeliuojant ir analizuojant verslo
procesus, galima mazinti ikainius arba didinti nasuma ir sékmés galimybg, pakartotinai
atkuriant verslo procesy projektus.

Siame darbe taikoma integruota verslo procesy modeliavimo ir imitavimo
metodika — PLA (Piece-Linear Aggregate) — skirta verslo procesy imitavimui, o REA
(Resource-Event-Agent) naudojama verslo procesy modeliams sudaryti. PLA (Piece-Linear
Aggregate) placiai taikomas verslo procesy specifikacijuy kiirime, modeliavime, imitavime ir
analizéje [19]. Remiantis PLA (Piece-Linear Aggregate) principais buvo sukurti

automatizuoti analizés jrankiai [1].



Vienoje i§ tokiy priemoniy naudojama pirmos eilés predikaty logika, sudarant
specifikacijas, bei loginio programavimo kalba — PROLOG, konstruojanti vykdoma aprasa
agregatinei specifikacijos analizei (PraneviCius, 2003). Taikant apraSytus analizés bidus,
naudojamas pasiekiamy biiseny metodas. Si analizé paremta globalios biisenos savoka.
Taikant §; metoda sudaromas pasiekiamumo grafas ir atliekama bendryjy ir individualiyju
savybiy analize.

1.2. Verslo srities procesy ontologija

Siame skyriuje pateikiama konceptuali REA (Resource-Event-Agent) modelio
strukttra, aptariama REA (Resource-Event-Agent) ontologija dviem lygiais (value system,
value chain). Parodomi REA (Resource-Event-Agent) modelio sudarymo principai,
vyraujantys rysiai bei pagrindiniai objektai.

Verslo srities ontologija apibréZia objektus, egzistuojancius verslo pasaulyje.
Ontologija apima komunikavima, pasidalijima ir informacijos pakartotini panaudojima.
Siuolaikinéms informacijos sistemoms ir e-versle §ios savokos yra labai svarbios.

Siame darbe konceptuali REA (Resource-Event-Agent) modelio [12], [15]
strukttira taikoma kaip verslo srities ontologija. REA (Resource-Event-Agent) ontologijoje [6]
pasitlytas pozitiris modeliuoti imones, taikant vertés sistemos (value system), pridétinés
vertés (value chain), bei verslo proceso lygmenis.

Vertés sistemos modelyje analizuojami imonés rySiai su vidaus ir iSorés
partneriais [10]. Kitaip tariant parodomas jmonés resursy vertés kitimas vidiniy ir iSoriniy

partneriy atzvilgiu (Zr. 1 pav.)

Investuotoja ir Pnigai
Lereditonial
Pinigai .
Prekeés Prelkes,
rewes paslaugos
o Paslaugos Klientai
Tiekejal -
Pungai -«
Pimigai
Darbuotojal
Pinigai

1 pav. Vertés sistemos modelio struktiira [8]

Pridétinés vertés modelis parodo, kaip vienos riiSies resursai virsta kitais. (Zr. 2

pav.).
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2 pav. Pridétinés vertés modelis, taikant REA (Resource-Event-Agent) [8]
Verslo proceso lygi sudaro trys pagrindiniai komponentai (ekonominis resursas,

ekonominis jvykis ir ekonominiai agentai) ir rySiai tarp ju (iStekliy srautas, dvilypumas,
dalyvavimas, asociacija, priklausomybé ir sudétis) (Zr. 3 pav.).

Priklausomybé (custody)
Ekonominis Ekonominis Ekonominis
resursas . vykis : agentas
(Resource) (Event) (Agent)
Sudeétis (linkage) Dvilypumas (duality) \ Asociacija (association)
{sudeétis {perkélimas (transfer), ‘\ {atsakomybé (responsibility),
(composition)} pasikeitimas v priskyrimas (assignment),
(transformation)} \ bendradarbiavimas
v (cooperation)}
Istekliy srautas (outflow {naudojimas
(use), vartojimas (consumption),

\
\
\
\
atidavimas (give);

\
\

Dalyvavimas {iSoré (outside),

vidus (inside) {atskaitomybé
(accountability)}}

inflow {gaminimas (production),
gavimas (take))}

3 pav. Verslo proceso lygmuo REA (Resource-Event-Agent) modelyje [8]

Ekonominis jvykis yra verslo informacijos sistemos pagrindinis elementas,

lemiantis {¢jimo ir i$¢jimo resursy srautus. [€jimo srauto resurso pavyzdziu galéty biiti
pinigai, gauti uZ parduotas prekes, kurios yra i§é¢jimo srauto resurso pavyzdys.



Dvilypumo rySys egzistuoja tarp ivykiy ir salygoja resursy ié¢jimo ir i$¢jimo
srautus. Kartais tokie mainai gali biti vadinami kongruentiniais (congruent exchange).
Skirtumas tarp dvilypumo ir kongruentinio ekonominiy ivykiy yra tas, kad antruoju atveju
ivykiai vyksta tuo pat metu (Zr. 3 pav.).

Fisher (1906) iSskyré du dvilypumo tipus: pasikeitimas (transformation) ir
perkélimas (transfer). Galima sakyti, kad ivyko pasikeitimas (transformation), kai tam tikras
resursas proceso metu virsta kitu, pvz. i§ molio nulipdomi asoiai. Sis tipas daZniausiai
naudojamas gamyboje. Perkélimo (transfer) savoka aiSkinama resurso atidavimu iSorei (Zr. 3
pav.). PavyzdZiui, nulipdyti asociai parduodami, t.y. tampa pirkéjo nuosavybe.

Ekonominis resursas — tai statinis elementas, aprasantis tam tikry objekty kieki.
Resursus lemia ekonominiai jvykiai. RySys tarp ekonominiy resursy ir ivykiy vadinamas
iStekliy srautu (Stock-Flow). 4 pav. iSskiriami penki iStekliy srauty tipai: naudojimas (use),
vartojimas (consumptin), atidavimas (give), gamyba (production) ir gavimas (take).
Resursas yra sunaudojamas arba suvartojamas jvykus pasikeitimui (transformation), t.y tam
tikros Zaliavos gamybos (production) metu virsta produkcija. Sunaudojimas (use) nuo
suvartojimo (consume) skiriasi tuo, kad pirmuoju atveju resursas pakeiCia savo forma, o
antruoju — sumazéja jo kiekis. Pardavimo metu atiduodame (give) gaminius ir gauname (take)
pinigus. Tas pats resursas gali dalyvauti keliuose rySiuose, pvz. maSina pirmiausia yra
isigijama (take), po to ji naudojama (use) gamyboje (production) ir, pagaliau, gali biti

parduota (give).



Istekliy srautas (stock-flow) {léjimo srautas (inflow) {isigijimas (take), gamyba

Ekonominis Kongruentinis Ekonominis
resursas ekonominis agentas
(Resource) ivykis (Event) (Agent)

Perdavimas (transfer),
transformacija (transformation)

Iséjimo srautas (outflow) {naudojimas (use),
vartojimas (consumption), atidavimas (give),
léjimo srautas (inflow) { gaminimas (production),
gavimas (take)}

Dalyvavimas {iSoré (outside),
vidus (inside) {atsakomybé
(accountability)} }

Pardavimas-Pinigy gavimas
Kongruentinis ekonominis jvykis
{perkélimai (transfer)}

Prekes
Ekonominis resursas

Klerkas
Ekonominis agentas

Dalyvavimas
(participation)
{atskaitomybé

(accountability)}

Atsargy srautas
{isigijimas (give)}

Atsargy srautas

{atidavimas (take)}
Dalyvavimas
(participation)

{isoré (outside)}

Pinigai
Ekonominis resursas

Pirkéjas
Ekonominis agentas

4 pav. Kongruentiniai ekonominiai mainai [8]
Agentas — tai treCiasis REA (Resource-Event-Agent) pagrindinis elementas,

nurodantis asmenis arba organizacijas, dalyvaujancias ekonominiuose ivykiuose. Skiriami
vidiniai (inside) ir iSoriniai (outside) agentai. Vidiniu gali buti organizacijos, imonés
darbuotojas. ISoriniu dazniausiai vadinamas organizacijos klientas. RySys tarp vidiniw/iSoriniy
agenty ir ekonominiy ijvykiu vadinamas dalyvavimu (participation). Atskaitomybé
(accountability) — dalyvavimo (participation) rySio tipas, kuris nurodo vidinio agento pareigas
imonéje, ar organizacijoje, pvz. sandélininkas yra atskaitingas uZ sandélyje esancias prekes ar
atsargas.

RySys tarp ijvykiy ir agenty vadinamas valdymu (control). Kitaip tariant,
ekonominis ivykis kontroliuoja ekonomini ivyki, pvz., pardavimg ir atitinkamus iSeinancio

srauto resursus, pvz., pI'CkCS.
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Bendravimas (association), sqsaja (linkage), priklausomybé (custody)

(priklausomybé custody)).

5 pav. pavaizduoti papildomi rySiai, kurie sukuria priklausomybes tarp agenty
(bendravimas (association)), resursy (sasaja (linkage)) ir tarp resursy bei agenty

Priklausomybé (custody)

Ekonominis Ekonominis Ekonominis
resursas vykis - agentas
(Resource) (Event) '\ (Agent)
Nuoroda (linkage) ,” Dvilypumas (duality) “. Asociacija (association)
{sudétis {perkélimas (transfer), ‘\ {atsakomybé (responsibility),
(composition)} pasikeitimas \‘ priskyrimas (assignment),
(transformation)} \ bendradarbiavimas
' (cooperation)}
Istekliy srautas (outflow {naudojimas
(use), vartojimas (consumption),

\
\
\
\
atidavimas (give);

\

inflow {gaminimas (production),
gavimas (take))}

Dalyvavimas {isoré (outside),

vidus (inside) {atskaitomybé
(accountability)}}

5 pav. Nuoroda, priklausomybé, asociacija [8]

Bendravimo (association) rySys apraSo priklausomybes tarp agenty. Skiriami trys
Sio rySio tipai: atsakomybé (responsibility), priskyrimas (assigment), bendradarbiavimas
(cooperation). Pirmaji tipa — atsakomybé (responsibility) — McCarthy (1982) apibudina taip:
,»Atsakomybé (responsibility) rodo, kad aukStesnio lygio vienetai kontroliuoja ir yra atsakingi
uz Zemesnio lygio veiksmus.” [12]. Kitais ZodZiais tariant, atsakomybé rodo darbuotoju
hierarchija tam tikroje organizacijoje, imonéje, pvz. toks rySys galéty egzistuoti tarp
direktoriaus, vadybininko, sandélininko ir kasininko. Priskyrimo (assignment) rySys nusako
priklausomybes tarp vidinio ir iSorinio agenty, pvz., pardavéjas yra atsakingas uz pirkéja arba

(pardavéjo) partneris®).

supirkéjas — uz tiekéjus. Bendradarbiavimo (cooperation) rySys rodo priklausomybes tarp
iSoriniy agenty (pvz. ,.tam tikras vienos organizacijos klientas gali buti kitos organizacijos

Saqsajos (linkage) rySys rodo priklausomybes tarp resursy. Svarbus §io rysio tipas

atskiros dalys.

yra composite (sudétis). Toks rySys sieja tam tikry resursy visuma, pvz. asmeninio
kompiuterio dalys — monitorius, kietasis diskas, klaviatiira, pelé — gali buti apraSomos kaip
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Priklausomybés (custody) nurodo vidini agenta, susijusi su tam tikru resursu,
pvz., toks rysys galéty bati tarp sandélininko ir prekiy, saugomy sandélyje. Siuo atveju prekés
yra priklausomos nuo sandé¢lininko.

Isipareigojimas (Commitment)

McCarthy isplété verslo sistemy REA (Resource-Event-Agent) modeli jvesdamas
nauja savoka — jsipareigojimai (commitment) (zr. 6 pav.). Ijiri (1975) isipareigojimus
(commitment) apibiidino, kaip ,,susitarima vykdyti ekonomini jvyki tiksliai nustatytoje
ateityje, kuris sumazins arba padidins resursy kiekj.“. Reciprocol (abipusis) — tai papildomas
rySys, jungiantis du atitinkamus isipareigojimus (commitment). Tiksliau §i rySi apibtidina
ekonominis susitarimas (economic agreement). Egzistuoja du susitarimy tipai: kontraktas
(contract) ir tvarkarastis (shedule). Perkélimas (transfer) vykdo kontrakta (contract), o
pasikeitimas (transformation) — tvarkarasti (shedule). Prisimenant perkélimo (transfer) ir
pasikeitimo (transformation) apibrézimus galime teigti, kad atsargy isigijimui naudojamas

kontraktas (contract), gamybai — tvarkarastis (shedule).

Kliento tipas Pardavéjo tipas

Smulkus} ﬁm
Charakterizacija patirties

Vidutinis '
Turi

patirties

I
Tipi- Ziniy lygis
zacija . .
/ Operacinis lygis
/

PetCare.com

1BM Ventura

Vehi@

Klientas Pardavéjas

ARV

6 pav. Charakteristikos (Characteristics) ir strategijos (Policies) [8]
REA (Resource-Event-Agent) ontologijjos pagrindiniai principai:
e Kiekvienam resursui egzistuoja bent vienas resursy iéjimo — inflow — ir i$¢jimo
— outflow — srautus lemiantis jvykis. Ir atvirk$ciai: i€jimo (inflow) ir i8éjimo (outflow) ivykiai
turi daryti itaka tam tikriems resursams.
e Kiekvienas jvykis, susijgs su resurso sumaz¢jimu turi biiti sujungtas su jvykiu,

lemianciu resurso padidéjima.
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e Kiekvienas tam tikras mainy pavyzdys yra susietas su vidiniu ir iSoriniu
agentais.

Pirmasis principas apraSo mainy sekos modeliavima tam tikroje organizacijoje.
Antrasis uZtikrina teisingas iSvardinty mainy konfigiiracijas. TreCiasis — garantuoja mainy
dalyvavima tarp konkuruojanciy ekonominiy versly.

Ziniy infrastuktiira
IvaizdZio tipas (Type Image)

REA (Resource-Event-Agent) ontologijoje jvaizdZio tipas (type image) skirtas
pavaizduoti ekonominio reiskinio neapCiuopiama struktiira. [vaizdZiy tipo konstravimui
naudojama tipizacija (typification) (Smith and Smith (1977), Sakai (1981), Brodie (1981)
and Odell (1994)).

Tipizacija (typification) — tai bendry savoky iSraiSka konkreCiais vaizdais.
Naudojamos klasés: resursas-resurso tipas ir agentas-agento tipas. 6 pav. parodyta tipizacija
(typification) ir charakterizavimas (characterization). Tipizacija (typification) leidZia apraSyti
kiekvieng klienta (organizacija) kaip smulky, vidutini ar stamby. VirSutiné diagramos dalis
iliustruoja charakteristikas (characterization), kur susij¢ du skirtingi apibrézimy (definition)
tipai. Charakteristikos yra puiki priemon¢ pateikti bendras strategijas (policies) arba valdymo
(control) proceduras. Strategija (policy) pavaizduota 6 pav., rodo, kad patyre¢ pardavéjai
aptarnauja vidutines ir dideles organizacijas, o neturintys patirties — smulkias. Strategijos
(policies) gali biiti naudojamos stebéti tam tikrus rySius tarp objekty, pvz., uztikrinti, kad
tinkama kvalifikacija turintis darbuotojas aptarnauty atitinkama klienta (zr. 6 pav.). Trys
charakterizacijos konjunkcijos kategorijos: agento tipas — agento tipas; agento tipas — resurso

tipas; resurso tipas — resurso tipas.
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Ekonominis susitarimas
(kontraktas (Contract),
tvarkarastis (Schedule))

Abipusis (reciprocal)
Isipareigojimas Isipareigojimas
Ivykdyti
UZsakyti (execute) Uzsakyti Ivykdyti
(reserve) (reserve) (execute)
Ekonominis Ekonominis Ekonominis Ekonominis
resursas vykis vykis resursas
Atsargy srautas { outflow Dualumas (duality) Atsargy srautas { outflow

{naudojimas (use), vartojimas
(consumption), atidavimas (give);
inflow {gaminimas (production),

gavimas (take)}

{naudojimas (use), vartojimas
(consumption), atidavimas (give);
inflow {gaminimas (production),

gavimas (take)}

{perdavimas (transfer),
transformacija
(transformation)}

Gamybos tvarkarastis

Isipareigojimas Isipareigojimas

UZsakyti
(reserve)

UZsakyti
(reserve)

Ivykdyti
(execute)

Ivykdyti
(execute)

T .. Gamyba
. P doii ransformacija Pradéta Pagamintos
Zaliavos anaugojumas Isduotos gamyba prekeés
Ekonominis Zaliavos Ekonominis Ekonominis
resursas Ekonominis ivykis
vykis

7 pav. [sipareigojimai ir susitarimai (Commitments ir Agreements) [8]

1.3.Verslo procesy modeliavimas ir imitavimas
Kaip ir kitos verslo srities ontologijos, REA (Resource-Event-Agent) neturi
formalaus apraso, kuris buty naudingas ji analizuoti. Todél Siame darbe naudojami verslo
proceso modeliavimui ir imitavimui skirti jrankiai, sukurti PLA (Piece-Linear Aggregate)

formalizmo pagrindu, verslo procesy ontologijos formaliam vaizdavimui ir analizei atlikti.
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8 pav. MoSIS paskirstytoms sistemoms
PLA (Piece-Linear Aggregate) placiai taikomas sudarant verslo sistemy

specifikacijas, jas modeliuojant, imituojant ir analizuojant [14], [17]. Remiantis sukurtais
PLA (Piece-Linear Aggregate) principais, buvo sukurti automatinés analizés irankiai (Zr. 8
pav.).

MoSIS (Modeling, simulation, analysis and implementation suite) skirta paskirstytoms
sistemoms, pavaizduota 4 paveiksle, leidZia atlikti kiirimo ir analizés fazes, naudojant
formalius metodus. Pagrindiné §ios sistemos savybé yra ta, kad visos analizés ir kiirimo fazés
paskirstyty sistemy yra atliekamos, remiantis vienintele matematine schema: PLA (Piece-
Linear Aggregate). Sistema sudaro posistemés, kurios atlieka tokias uZduotis: sistemos
modeliy, apraSyty SDL, ESTELLE, UML kalbomis transformacija i PLA (Piece-Linear
Aggregate); PLA formalios specifikacijos analizé; imitavimas; testo kiirimas; automatizuotos

programinés jrangos diegimas.

Bisena (Z)
G operatorius 'y [8¢jimo signalas (Y)
t Agregatas (A) )
v v
H operatorius [éjimo signalas (X)
v v
Vidinis jvykis E* [Sorinis jvykis E*

9 pav. Agregaty elementai
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Agregatiniu  poZiliriu  sumodeliuota  sistema  suprantama tarpusavyje
saveikaujanciy agregaty visuma. Agregating sistema sudaro i&jimo ir i$€jimo signaly aibg,
bliseny aibé, peréjimo ir i$¢jimo operatoriai.

Kiekvienas agregatas A yra sistema A=(X,Y,E,Z,H,G).

Tokioje sistemoje signalai x, (i=7,N,x, € X, ¢ia X ={x,,x,,...,x,}) ateina i§ jvesties
saveikos tasky, o signalai y i=1,M, y. eY,Cia Yy ={y, y,....,y,}. gaunami i§ iSvesties saveikos
taSky. Signalai y, ir y, gali biti paprasti arba sudétingi.

Agregato {vyki e¢,, (i=1,F.c,e EC¢ia E=le ,e,,...,e,}) sudaro du nesikertantys
poaibiai E = E'UE".

Poaibi E'={¢,e),....¢,} sudaro jvykiai ¢,i=1,N, kurie jvyksta dél i¢jimo signaly
atéjimo i§ aibés X. Poaibio E’ jvykiai yra vadinami iSoriniais ir vienareikSmiai atitinka poaibi
E',Cla X > E.

Poaibis E" = {@1”. el ,._.,eA”l} yra vadinamas vidiniy jvykiy poaibiu. Aibés E” jvykiai
fiksuoja operacijos pabaiga. Kiekvienam vidiniam jvykiui .;, priskiriama valdymo seka
(D, j=1,00}, kuri apraSo operacijos trukme.

Agregato funkcionavimas patikrinamas laiko momenty aibe 7 = {t }, kada

A
ivyksta vienas ar keli jvykiai, jtakojantys agregato biisenos pasikeitima.
Agregato biisena z(t,)=v(r,)Uz,(t,) apraSo diskreti vz, )={d,., izﬁ} ir tolydi

z,(t,) = {wlelt, ).....wlel, .z, )} koordinatés. Tolydi koordinaté w(e!., ) apibréZia laiko momentus,

momentu ¢, operacija néra vykdoma:

( ) ) < oo, jeioperacija vykstalaiko momentuz, ,
wie;,t, )= s .
' oo, priesingu atveju.
operatorius H(e) apibréZia nauja agregato biisena:

2(t,.) = Hz(t,).e), Cia ¢, e E.

IS¢jimo signalas y, gali biiti siunc¢iamas, tik tada, kai pasirodo jvykis ¢, € E.

.....

Sumodeliuota sistema yra saveikaujanti. Agregatinéje sistemoje agregatai sujungti
kanalais (Zr. 9. pav.). Kiekvienas kanalas jungia iéjimo ir iS¢jimo tasky pora:

S=(A;.A,....,A,.R), &a R : XP — YP - baigtiné kanaly aibe.

16



1.4.Loginio programavimo panaudojimas agregatiniy specifikaciju
teisingumo tikrinimui

Darbe agregatinés specifikacijos bendrosios savybés analizuojamos PROLOG
kalbos pagrindu sukurtoje sistemoje [1]. Panaudojant Sia sistema, agregatiné specifikacija ir
analizuojamos savybés uzrasomos pirmos eilés predikaty logikos poaibio (Horno) sakiniais.
Pagal pateikta metodika agregatiné specifikacija ir jrodinéjamos savybés uzrasomos Zemiau
nurodytomis formulémis. Loginés formulés apibréZia agregato biisenas, peréjimo bei i$¢jimo
operatorius, priklausanc¢ius nuo vidiniy ir iSoriniy jvykiy.

Per¢jimo ir i8¢jimo operatoriy specifikavimui vartojami Sie predikatai:

1) OX_name ( input_p, input_v, w,, ..., we, d,..d)-

tai predikatas, aprasantis agregato, kurio vardas name, biisena, kai {vyksta iSorinis
ivykis ir i poliy input_p ateina i€jimo signalas, turintis reikSm¢ input_v; w, yra agregato
biisenos tolyding, o d; - diskretin¢ koordinates (wj € Ws dj € Dyy j:=1, ..., fri:=1, ..., s).

2) QY _name ( output_p, output v, Wi oo W, dl, dS )—

tai predikatas, analogiskai kaip ir pirmasis predikatas, aprasantis agregato busena,
kuriai esant per iSéjimo poliu output_p yra iSsiunCiamas i$¢jimo signalas, turintis reikSme
output_v.

3) OW_name (w,, ..., W, d,,..d)-

tai predikatas, aprasantis agregato, kurio vardas name, biisena, kai jvyksta vidinis
ivykis.
operatoriy uZraSymui predikaty logikos terminais. ISskiriamos tokios keturios situacijos:

1) Ivykus iSoriniam jvykiui, pasikei¢ia busenos koordinatés bei siunCiamas
i§¢jimo signalas:

OX_name ( input_p, input_v, W e W, d], ds)/\P(w], o W d] s e ds ) —>

QY_name ( output_p, output_v, next_w, ..., next_wf, next_d e next_ds_ );

2) Ivykus iSoriniam ivykiui, pasikeiia biisenos koordinatés, bet iS¢jimo
signalas néra siunc¢iamas:

QX_name ( input_p, input_v, w , ..., W d,..d ) AP(w,.., W d,..d)—>

OW_name ( next_w e NEXI_W s next_dl, . next_ds ).

3) Ivykus vidiniam jvykiui, pasikeicia biisenos koordinatés bei siunciamas
iSéjimo signalas:

d,..d)—>

OW_name (w,, ..., w, : i

s d,..d )AP(w,.,w

f’
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QY_name ( output_p, output_v, next_w,, ..., next_w,

4) Ivykus vidiniam {vykiui, pasikeifia biisenos koordinatés, bet iS¢jimo

next_d e next_ds ).

signalas néra siunc¢iamas:
OW_name (w,, ..., W d], dS )AP(w, .. W, dl, ds )—>

OW_name ( next_w o next_wf, next_d e next_ds ).

Agregato, turinio pavadinima name_I, i$¢jimo poliaus output_p sujungimas su
agregato, turinCio pavadinima name_2, i€jimo poliumi input_p uzraSomas tokia logine
formule:

)=

QY _name_l1 ( output_p, output_v, w d 1y d

10 Wip Is

OX_name_2 ( input_p, input_v, Wy ves W dzz’ dZs ).
Zemiau pateikiamos formulés, kurios apra$o nagrinéjamas globalines bei
individualias agregaty sistemos savybes:

1. Patikimumo tikrinimas pradedamas pradinéje biisenoje:
QO global ( Wippr e Wop d]PJ’ d]Ps]’ s W e W anJ’ anm ).

2. Tikrinamas galinés busenos pasiekiamumas:

ey dmj’ ey W

).

e W

Q_global ( W e W Tl

ceey

o d ,d

1T ITI nTfn nTl nTsn

3. Tikrinamos tolydZiyjuy ir diskre¢iyju koordinaciy virSutiné bei apatiné ribos
(minétasias ribas apraSo predikatas D):

oW, d .., dm) A D.

nl’ nfii’  nl

QO _global ( W,y W o

,d ..
iy
4. Tikrinama, ar specifikacijoje apraSytos visos reakcijos { galimus sistemos
Ivykius:

OX_name ( input_p, input_v, Wy W . d]’ dY ) Ainput v € X.

5. Tikrinama, ar néra statiniy aklavieciy:

Q_global (0, ..., 0, du’ dm, w0 0, .., 0, dn], o d )

nsn
6. Tikrinamas invariantas uZraSomas predikatu /:

Q_global(wu, wow od .., d ww o ,d ., dm) AL

W
w1’ 1’ 1s1° 77 nfn’ nl

e
Loginio programavimo kalboje PROLOG [1] problemos aprasymui naudojami
Horno sakiniai (loginé dalis), o sprendimas (valdancioji dalis) vykdomas, remiantis atgaliniu
(backward chaining) i$vedimo mechanizmu. Siame darbe yra siiloma PROLOG kalba
panaudoti agregatiniy specifikaciju bei ju savybiy analizei.
Agregatiné specifikacija uzraSyta pirmos eilés predikaty logikos formulémis,

uzraSoma PROLOG kalbos sakiniais, ir pastaroji specifikacija taps vykdoma. PROLOG
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programos vykdymas valdomas atitinkamu i§vedimo metodu, kuris leidZia analizuoti

aprasytasias savybes.
2. REA verslo procesy uZzraSymas naudojant PLA

2.1. Verslo procesy modeliavimo ir analizés esmé

Verslo procesy analizés metodika, sudaro REA (Resource-Event-Agent) modelio
pagrindu sudaryty verslo procesy uZraSyma panaudojant PLA (Piece-Linear Aggregate)
formalizmg. Toliau sudaryta agregatiné specifikacija analizuojama taikant pirmos eilés
predikaty logika. Jos uZzraSymo teisingumas tikrinamas, naudojant loginio programavimo
kalba — PROLOG. Sios metodikos esmé pavaizduota (7r. 10 pav.). Pirmame Zingsnyje PLA
(Piece-Linear Aggregate) modelis turi biiti sukurtas REA (Resource-Event-Agent) struktiirai.
Antrame Zingsnyje yra naudojama ankstesniuose skyriuose apraSyta paskirstyty sistemy

modeliavimo ir analizés sistema MoSIS.

Yerslo stities Integruota Fortnalus PLA

ontologija modeliavitno i modelio

(FE&) 5= irdtasiteo (- atwaizdavitmas
stnaktiara PROLDG
(PL&)

10 pav. REA (Resource-Event-Agent) metodika taikant PLA (Piece-Linear Aggregate)
Pimojo metodologijos Zingsio sarySiai aprasyti toliau.

2.2. REA ir PLA modeliy rySiai

Tegul REA (Resource-Event-Agent) sistema apraSoma kaip:
Srea=(resursai, jvykiai, rysiai, biisenos),

o PLA (Piece-Linear Aggregate) sistema:

Spia=(agregatai, kanalai, {éjimai, iséjimai, jvykiai, biisenos, peréjimai)
Rysiai tarp Sgg, it Sppa sistemy :

T;: Agentaigrgy — Agregataipp,

T»:RySiai tarp agentyres —Kanalai tarp agregatyp

T;: Resursaigps — Iliéjimai, ISéjimaip;,

Ty Ivykiaiggs — [vykiaippa

Cia Jvykiai,,, = E™™ O EY" it Jvykiaiy,, = E*" O E""

vidinis

Ts: Biisenosges — Biisenospra, cia Biisenapi,=W\U D, E pia—W ir Dpa—Resursy
biisena, Biisenagea=W'\U D, E"*"pes—W ir Dgpa—Resursy biisena.

Ts: Peréjimasggs — Peréjimaspya,

Cia Peréjimasppa: [vykispia x Biisenap 4 — Biisenaps

ir Peréjimasgea: [vykisgpa x Blisenaggs, — Biisenaggy .
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2.3.REA transformavimas j PLA

Placiau apraSysime aukSc¢iau pateiktus modeliy rySius.

Taikant agregatini poziliri, sumodeliuota sistema yra apraSoma saveikaujanciy

agregaty visuma. Agregatiné sistema S, sudaryta i§ n elementy yra:

S=(A1,A2,..,An,R), ¢ia Al, A2, ..., An yra sistemos agregatai; R atitinka

kanaly, jungianciy agregatus, aibe.

Kiekvienas agregatas A yra sistema:

A=(X,Y,E ,E",Z,H,G),dia:

X yra i€jimo signaly aib¢;

Y yra iS$¢jimo signaly aibé¢;

Z yra iSplésty baigtiniy biiseny aibé: Z=D U W ,¢iaDD={dl,d2,..,dp } yra

diskreciy koordinaciy aibé ir W = { wl , w2, ..., wf } yra tolydziy koordinaciy aib¢;

E’ yra iSoriniy jvykiy klasé. Sie ivykiai siejami su iéjimo signalais (E’ — X);

E” vidiniy ivykiy klasé. Sie ivykiai siejami su tolydZiosiomis koordinatémis (E”

- W);
H : E x Z — Z yra biiseny per¢jimo operatorius, ¢ia E=E" U E”;
G : E xZ — Y yra i$¢jimo operatorius.
Transformuojant REA teiginius i PLA, reikia apraSyti visus rinkinius (Zr. 1
lentele).
1 lentelé
REA transformavimas j PLA
Aibés REA taikymas PLA taikymas
A Aprasomi du kontaktuojantys ApraSomi du agregatai A;,A; , sujungti
agentai A; ir A; (rySys tarp agenty r;; | kanalais r; €R.
€R).
R Kontaktuodami jie siun¢ia Kontaktuodami agregatai vienas kitam
bendravimo dokumentus. siuncia signalus.
Y Vienas agentas A, siuncia Vienas i§ agregaty A, siuncia signala y; (y;
X dokumenta y; (y; €Y) tuo tarpu kitas | €Y). Tuo tarpu kitas agregatas A; gauna
agentas A; gauna dokumenta x; (X; signala x; (x; €X).
eX).
E Gautas dokumentas i§ iSorinio | IS iSorinio agregato gautas signalas
agento sukelia vidinio agento ivyki | inicijuoja iSorinj agregato ivyki e’; (e’;
e’i(e’; ek). ek’).
E” Vidinio agento jvykiai sukelia kity | Vidiniy ivykiy operacijos inicijuoja kity
vidiniy agenty jvykius e”; (¢” €E”). | vidiniy jvykiy operacijas e”; (”; €E”).
W Ivykio pasirodymo laiko momenta | [vykio pasirodymo laiko momenta apraso
apraso koordinaté w; (w; e W). valdymo koordinaté w; (w; e W).
Z Ivykiai gali veikti resursy (prekiy ar | [vykiai gali veikti btisenos koordinaciy
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pinigw) kiekio pasikeitimus.

pasikeitimus.

Informacija apie resursus apraso
diskreti koordinaté d; (y; €D).

Informacija apie resursus apraSo diskreti
koordinaté d; (y; €D).

Diskreciy koordinaciy pasikeitimai
priklauso nuo jvykiu. Ju
priklausomybes apraso H iSraiSkos
Pasibaigus ivykiui, iSoriniam
agentui gali biiti siun¢iamas
dokumentas y; (y; €Y).

Diskreciy koordinaciy pasikeitimai
priklauso nuo jvykiy. Ju priklausomybes
apraso H operatorius. Pasibaigus
operacijai, iSoriniam agregatui gali biiti
siunciamas signalas y; (y; €Y).

Dokumento formavima apraso G
iSraiska.

Signalo formavima apraso G operatorius.
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3. Apskaitos sistemos vidaus kontrolés individualiyjy savybiy
tikrinimas

Individualiy savybiy uZraSymui gali baiti taikomi apskaitos sistemy vidaus
kontrolés apribojimai. Siame skyriuje pateiktas specifikacijos individualiyjy savybiy
uzraSymas, taikant reliacing algebra, SQL ir PROLOG.

3.1. Apskaitos sistemos vidiné kontrolé

Reliacinés duomeny bazés naudojamos saugoti ir valdyti didelius irasy kiekius.
Sie jrasus sieja bendra struktiira ir ryiai tarp ju [11].

Norint uZtikrinti saugomy duomeny kiekj reikia uZtikrinti sistemos patikimuma.
Siekiant jvertinti jos patikimuma atliekama sistemos analiz¢ bei sistemoje uzraSomos vidinés
kontrolés.

Teisingai apraSytos vidinés kontrolés gali prizitréti tikslius ir patikimus
duomenis, pagerinti operacini efektyvuma bei prisidéti prie valdymo strategiju.

Spartus informaciniy technologijy (IT) augimas nekeifia vidiniu kontroliy
poreikio verslo sistemoms. IT integracija { verslo procesus iSplecia IT sistemy bei IT paremty
vidiniy kontroliy vaidmenj. Pripazistant, IT reikSme¢ vidinéms kontroléms ir metoda, kuriuo
turéty biiti paremtas patikrinimas, ASB (Auditing Standards Board) 2001m. iSleido SAS Nr.
94 | The Effect of Information Technology on the Auditor’s Consideration of Internal Control in a
Financial Statement Audit*. Cia numatyta teikti kursus apie IT vidiniy kontroliy supratima ir
valdymo rizikos jvertinima.

Vidinis valdymas — tai procesas, uZztikrinantis sistemos patikimuma, efektyvuma
bei naSumg [11]. Sios savokos teisinga interpretacija svarbi tiek, vadybininkams, tiek,
projektuotojams, tiek vartotojams.

Vidiniy kontroliy komponentai.

Remiantis 1992m. parengta ataskaita ,Internal Control — An Integrated
Framework®, kurig sudaré COSO (Committee of Sponsoring Organizations), iSskiriami penki
vidiniy kontroliy komponentai (1) valdymo aplinka, (2) rizikos sumaZinimas, (3) valdymo
veiklos, (4) informacija ir komunikacija bei (5) stebéjimas (monitoring). Siame darbe

démesys koncentruojamas i vidines kontroles [11].
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3.2. Individualiyjy savybiy panaudojimas, taikant reliacing algebra,
SQL ir PROLOG
Vidinés apskaitos kontrolés gali buti iSreikStos apribojimais. Jei duomenys
saugomi RDBMS (reliacinés duomeny baziy valdymo sistemose) Sios vidinés kontrolés gali
biti realizuotos, naudojant apribojimus, teiginius ir trigerius SQL kalboje. Toliau pateikta
vidinés kontrolés, apraSytos reliacinéje algebroje, SQL kalboje bei PROLOG [11].
Siuolaikinés duomeny bazés daZniausiai paremtos reliaciniu modeliu. Sis modelis
placiai naudojamas, nes rySio (relation) savoka lengva interpretuoti ir naudoti. Reliacini
modelj sudaro dviejy lygiy lentelé. Zemiau pateikta lentelé sudaryta i atributy (vardas,

adresas, darbuotojo ID ir pajamy mokesc¢io procentas (PVM)).

1 lentelé. Darbuotojai

Vardas Adresas ID darbLikutis
Vidas Vidaitis Jonavos 12b | 6666666666 | 15
Antanas VisaZinis | Pagégiy 1-45 | 5555555555 | 15
Petras Vingis Saulés 5-52 4444444444 | 15

Panasiai atrodys ir kita atlyginimy lentelé su atitinkamais atributais.

2 lentelé. Atlyginimai
DarbuotojolD | Atlyginimas | Data

6666666666 326,62 Lt 2006.03.24
5555555555 390,62 Lt 2006.03.24
4444444444 390,62 Lt 2006.03.24

Reliaciné schema aukS¢iau aprasytoms darbuotoju ir atlyginimy lenteléms
aprasoma taip:

Darbuotojai(vardas, adresas, ID, darbLikutis)

Atlyginimai(darbuotojolD, atlyginimas, data)

I. Vidiniy kontroliy aprasymas reliacinéje algebroje.

Reliacing algebra sudaro formali sistema, skirta rySiams sudaryti, naudojant tokias
operacijas, kaip apjungimas (union), sankirta (intersection), skirtumas (difference) ir
specialios reliacinés operacijos, tokios kaip iSrinkimas (selection), projektavimas
(projection) ir apjungimas (join) [11]. Vidiniai apribojimai reliacingje algebroje taikomi
atributams arba ju rinkiniams. Apribojimai apraSo salygas, kurias turi tenkinti duomenys.
Zemiau pateikti pavyzdZiai, iliustruojantys vidinés apskaitos kontroliy apra§yma reliacinéje
algebroje.

1. Vidinis apribojimas, kuris neleidZia mokéti atlyginimus netikriems
darbuotojams.

Reliacin¢é schema:

MokamiAtlyginimai (darbuotojolD, suma)
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Darbuotojai (vardas, adresas, ID, darbLikutis)
Jei lentele Darbuotojai sudaro visi teiséti darbuotojai,

7 darbuorojorr (MoOkamiAtlyginimai) < 7 ,;, (Darbuotojai)

arba,

7 tarbuorojorr (MoOkamiAtlyginimai) — z ;, (Darbuotojai) = ¢

2. Vidiné kontrolé neleidZianti atlikti transakcijy su ne jmonés darbuotojais.
Reliaciné schema:
Klientas(klientID, klientVardas, klientAdres, saskNr, patvirtintasSaskNr)
Uzsakymas(uzsID, klientID, produktolD, uzsData)
Vidinis apribojimas:
T vionan (Uzsakymas) ., .o (Klientas)
arba,
7 vionp Uzsakymas) — .. - (Klientas) = ¢
3. Saskaitos likucio dydZio apribojimas.
Reliacin¢é schema:
Klientas(klientID, klientVardas, klientAdres, saskNr, patvirtintasSaskNr)
Ivesime apribojima, kuris neleidZia saskaitoje virSyti Smln. sumos.
O sasknr > s000000 (Klientas) = ¢
4. Apribojimas kredito departamento pareigiino, tvirtinancio sqskaitos likutj,
rangui riboti.
Leistinas atitinkamas departamento pareigiino rangas suteikiant kredita yra
pageidaujama vidiné kontrolés strategija.
Reliacin¢é schema:
Klientas(klientID, klientVardas, klientAdres, saskNr, patvirtintasSaskNr)

SaskDepPareig(vardas, rangas, idarbMetai)

I1. Vidiniy apribojimy apraSymas, naudojant SQL kalba.

Jei duomenys saugomi reliacinéje duomeny valdymo sistemoje, vidinés kontrolés
gali buti apraSytos apribojimais (constraints), teiginiais (assertions), trigeriais (triggers) [4].
Populiariausios RDBMS sistemos palaiko vientisus semantinius apribojimus (teiginius,
trigerius), tam kad apsaugoti nuo klaidingy duomeny nesuderinamumo su realaus pasaulio
verslo taisyklémis. Siuos apribojimus galima apra$yti naudojant SQL kalba. Skirtingai nei
reliacinéje algebroje, SQL kalboje uZraSyti apribojimai nusako salygas, kurias turi atitikti
duomenys. Apribojimo salyga ivedama, kai apriboti elementai yra pakeisti. Kai apribojimas
yra aprasytas, modifikacijos duomeny bazéje paZeidziancios ta apribojima yra negalimos.
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Vidineés kontrolés SQL kalboje.

1. Vidinis apribojimas, kuris neleidZia mokéti atlyginimus netikriems
darbuotojams.

CREATE TABLE MokamiAtlyginimai (

darbuotojolD CHAR(10),

suma REAL,

mokData DATE,

FOREIGN KEY dartuotoID REFERENCES Darbuotojai(ID));

Pastaba. Raktas ¢ia nusako apribojima nemokéti atlyginimo tiems darbuotojams,

kuriy darbuotojoID reik§Smé nesutampa su lentelés Darbuotojas atributu ID.

2. Vidiné kontrolé neleidZianti atlikti transakcijy su ne jmonés darbuotojais.

CREATE TABLE Uzsakymas(

uzsID CHAR(10) UNIQUE NOT NULL,

klientID CHAR(10),

produktolD CHAR(10) REFERENCES Produktas(PID),

uzsData DATE);

FOREIGN KEY klientID REFERENCES Klientas(custID));

Pastaba. Raktas, apraSytas paskutingje eilutéje, leidZia tik tas operacijas, kur
klientID reikSmé sutampa su lentelés Klientas atributo klientID reikSme.

3. Sqskaitos likucio dydZio apribojimas.

CREATE TABLE Klientas (

klientID CHAR(10) UNIQUE NOT NULL,

klientVardas CHAR(30),

klientAdresas VARCHAR(255),

saskLik REAL CHECK (saskLik <= 5000000),

sakjLikPatvirt CHAR(10));

Pastaba. Auksciau pateikta apribojima apraso penkta eilute.

II1. Vidiniy apribojimy aprasymas, naudojant PROLOG kalba

1. Vidinis apribojimas, kuris neleidZia mokéti atlyginimus netikriems
darbuotojams.

id(123456).
id(234567).

darbuotojas(123456, 1200, 15).
darbuotojas(234567, 1500, 15).
darbuotojas(456789, 1000, 15).

atlyginimas:-
write('Moketi atlyginimus siems darbuotojams: '), nl,

darbuotojas(A, B, C),
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id(X),
A== s

write(A), write(', '), write(B), write(', '), write(C), nl,

fail.

2. Vidiné kontrolé neleidZianti atlikti transakcijy su ne jmonés darbuotojais.
productID(1111).

productID(2222).

productID(4444).

uzs(1, 654321, 1111, 10).
uzs(2, 765432, 2222, 20).
uzs(3, 987654, 3333, 15).

uzsakymas:-
write('Pateikti uzsakymai: '), nl,
%0- write('UzsID '), write('klientID '), write('productID '), write('Data '), nl,
uzs(A, B, C, D),
A\==]],
productID(G),
==G,
write(A), write(', '), write(B), write(', '), write(C), write(', '), write(D), nl,

fail.
3. Sqskaitos likucio dydZio apribojimas.

klientas(123456, 'Jonas', 'Studentu 9-51', 100000).

klientas(234567, 'Petras’, 'Baltu 56A", 200000).

klientas(456789, 'Bronius', 'Saules 24B', 600000).

creditline:-

write('Siu klientu saskaitos likutis nevirsyja nustatytos sumos: '), nl,
klientas(A, B, C, D),

A\==]],

D=<500000,

write(A), write(', '), write(B), write(', '), write(C), write(', '), write(D), nl,

fail.
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4. Verslo procesy modeliavimo ir analizés metodologijos pavyzdys

Iliustruojant metodika, Siame skyriuje uzrasytas pardavimo ciklo REA (Resource-
Event-Agent) modelio pavyzdys, taikant PLA (Piece-Linear Aggregate) struktiirg ir atlikta

sistemos agregatinés specifikacijos analizé.

4.1. Pavyzdzio REA modelis

Sis pavyzdys apraso pardavimo verslo procesa, naudojant elektroninj kataloga.
Pirkéjas uzsisako knygas i§ minéto katalogo. Siuo atveju Pirkéjas, nevykdamas i parduotuve,
gali perziuréti Pardavéjo sitlomas prekes. Pirkéjas siunCia UZsakymq Pardavéjui. Jei
uzsakymas priimamas, Pardavéjas pristato knygas Pirkéjui. Nagrinéjamame pavyzdyje
prekiaujama tik vienos riiSies knygomis. Vaizduojamas pardavimo procesas be apmokeéjimo
ivykio.

11-15 paveiksluose pavaizduotas vertés sistemos, pridétinés vertés, proceso

modeliai bei veikly diagrama.

Pinigai

Knygu

Klientas .
pristatymas

Imon¢

Knygos

11 pav. PavyzdZio verslo procesas

Darbuotojai Klientai

Pinigai Pinigai

12 pav. PavyzdZio, naudojant REA modelj, sistemos lygmuo

Pinigy mokéjimo
procesas

Pinigai Finansavimc

procesas

Darbas Pinigai

Knygos

Pinigy gavimo

Isigijimo procesas
procesas

13 pav. PavyzdZio, naudojant REA modelj, pridétinés vertés modelis
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<agentas> <agentas> <agentas>
UZsakymy vadybininkas Klientas Kasininkas

Vidinis |[dalyvavimas

<jvykis>

ISorinis dalyvavimas

Dualumas

Vidinis |dalyvavimas

<jvykis>

Prekiy siuntimas

ISeinantisyesursy srautas

<resursas>
Knygos

Pinigy gavimas

leinantis/fesursy srautas

<resursas>
Pinigai

14 pav. PavyzdZio, naudojant REA modelj, verslo proceso lygmuo

A GENTAI RESURSAI
Pirkéjas UZsakymy priémimo | Prekiy pristatymo
darbuotojas darbuotojas

Uzsakymo
siuntimas v v
L '[ Uzsakymo
Uzsakymas [ [ ~™_ priémimas (E1)
& v

Vastarastis -|- _—l iSsiuntimas (E2)

@--_ ..............

-44 Saskaita je}----

15 pav. PavyzdZio veikly diagrama (be pinigy gavimo)

4.2.REA modelio transformavimas j PLA

Pavyzdzio transformacijos pateiktos 2 lenteléje.

PavyzdZio REA modelio transformavimas | PLA

2 lentelé
Aibés REA taikymas PLA taikymas
A Aprasomi du kontaktuojantys ApraSomi du agregatai A;,A; , sujungti
agentai A; ir A; (rySys tarp agenty r;; | kanalais r; €R.
eR).
R Kontaktuodami jie siuncia Kontaktuodami agregatai vienas kitam
bendravimo dokumentus. siuncia signalus.
Y Vienas agentas A, siuncia Vienas i§ agregaty A, siuncia signala y; (y;
X dokumenta y; (y; €Y) tuo tarpu kitas | €Y). Tuo tarpu kitas agregatas A; gauna
agentas A; gauna dokumentg Xx; (X; signala x; (x; €X).
eX).
E Gautas dokumentas 1§ iSorinio | IS iSorinio agregato gautas signalas

agento sukelia vidinio agento ivyki
e’; (e’; €E’). PavyzdZziui, gautas

inicijuoja iSorinj agregato ivyki e’; (e’;
eE’).
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dokumentas Uzsakymas i§ iSorinio
agento inicijuoja uZsakymo
priémimo ivyki.

PavyzdZiui, gautas signalas apie
uzsakyma inicijuoja iSorini ivyki —
uzsakymo priémimas.

E” Vidinio agento jvykiai sukelia kity | Vidiniy ivykiy operacijos inicijuoja kity
vidiniy agenty jvykius e”; (¢” €E”). | vidiniy jvykiy operacijas e”; (e”; €E”).

W Ivykio pasirodymo laiko momenta | [vykio pasirodymo laiko momenta apraso
(data) apraso koordinaté w; (w; valdymo koordinaté w; (w; e W).
eW).

Z Ivykiai gali veikti resursy (prekiy ar | [vykiai gali veikti btisenos koordinaciy
pinigw) kiekio pasikeitimus. pasikeitimus (pvz., informacija apie

prekes ar pinigus).

D Informacija apie resursus apraso Informacija apie resursus apraSo diskreti
diskreti koordinaté d; (y; €D) koordinaté d; (y; €D) (pvz., prekiy kiekis
(prekiy kiekis arba pinigy kiekis). ar pinigu kiekis).

H Diskreciy koordinaciy pasikeitimai | Diskreciy koordinaciy pasikeitimai
priklauso nuo jvykiy. Ju priklauso nuo ivykiy. Ju priklausomybes
priklausomybes apraso H iSraiSkos | apraSo H operatorius (pvz., prekiy kiekis
(pvz., prekiy kiekis sandéelyje sandé¢lyje sumazéjo). Pasibaigus
sumazéjo). Pasibaigus jvykiui, operacijai, iSoriniam agregatui gali biiti
iSoriniam agentui gali buti siun¢iamas signalas y; (y; €Y).
siunc¢iamas dokumentas y;, (y; €Y).

G Dokumento formavima apraso G Signalo formavima apraso G operatorius.

iSraiska.

4.3.Pavyzdzio PLA (Piece-Linear Aggregate) modelis

Agregating specifikacija sudaro sistema S = ( Aj , Ay, R ), ¢ia Aj , Ap yra

sistemos agregatai; R atitinka du kanalus (7; ir r2), jungianCius agregatus (Zr. 4-5 pav.).

Zemiau pateiktas formalus agregaty apra§ymas.

Vaztarastis

Uzsakymy
darbuotajas
(E1")

Uzsakymas
rm---- A - o
' [ Pirkéjas Loy
: Vi 'l_’_hl ¢ . X] > E1
(E1") |

Pristatymy
darbuotojas
(E2")

______________________________________________

a(O)=(w(eL ]| |y

Wi, ) = { k(t}

2 (t)={wie, t)w(eht)wies t)i=1s5.}

17 pav. Agregatiné sistema

Agregato Al formalus aprasymas
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1. I¢jimyaibé: X ={x, /.
2. I8¢jimyaibeé: ¥ ={y, }.
3. ISoriniy jvykiy aibé E = {e'} };
e', - 1vykis, apraSantis saskaitos atéjimo jvyki;
4. Vidiniy {vykiy aibé E ={e]},
Sia e, - ivykis, aprasantis uZsakymo formavima,

5. Valdymo sekos:

"

e, > 17,,7,,..,¢la r; apraso i-ojo jvykio trukme.
6. Diskrecioji biisenos v(r,)={k(z,,) } komponent¢, Cia
k(t, ) - knygy kiekis uzsakyme (momentu t)
7. TolydZioji buisenos komponenté:
z, (1) ={w(ef,1)}, Cia
w(e/,t) apraSo momenta, kai prasideda jvykis.

8. Pradiné busena:

r

W(€] ,to ):tO +T] ;k(lm)=0.
9. Per¢jimo operatoriai:
H(e,):.
H(e, ):
k(t, )=1+random(5 );
w(e;,tm )=t,+7,.
G(e, ):
¥yt )=k(1,, ).
Formalus agregato A2 aprasymas:
1. I¢jimyaibé: X ={x, /.
2. IS¢jimyaibé: Y ={y, /.
3. ISoriniy jvykiy aibé E = {e', }s
e'; - ivykis, apraSantis uZsakymo atéjima | A2 agregata;
4. Vidiniy {vykiyaibé E ={e!, ek, ey e el e ],

¢ia:
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"

e,; - 1vykis, apraSantis i-0jo uzsakymo vykdymo pradZia;

"

e,; - 1vykis, apraSantis i-ojo uzsakymo vykdymo pabaiga (prekiy pristatymo
vykis);
5. Valdymo sekos:

"

e,; — &, ¢ia &, reiSkia uZsakymo operacijos vykdymo trukme;

"

e,; = ¢;, ¢ia ¢, reiSkia prekiy pristatymo operacijos vykdymo trukmeg.
6. Diskrecioji biisenos v(r, )={n(t),s(1),1,(1), p,(t)} komponenté, Cia
n(t) — prekiy kiekis sandélyje (laiko momentu t);
s(t) — uzsakymy kiekis (laiko momentu t);
[;(t) —1-0jo uzsakymo prekiy kiekis (laiko momentu t);
pi(t) —i-0jo uzsakymo verté (laitko momentu t).
7. TolydZioji buisenos komponenté:
z,(t)={wlej, t)wies t)wlel,,t)wiey,,t)...wlej  t)wes t)}, cia
w( ej;,t) - laiko momentas, kai i-asis uzZsakymas bus pradétas vykdyti;
w( e;'l, ,t ) - laiko momentas, kai i-asis uZsakymas bus baigtas vykdyti (pradétas
prekiy pristatymas).
8. Pradiné¢ biisena:

n(ty)=35; s(t, )=0;
p(t)) =05 1(15)=05i=1s

"

wie,;,t))=0;

"

wle,;,t))=o.

9. Per¢jimo operatoriai:
H(ei) :
s(t,)=s, )+
[

stty) — A1

n(t,,) = 1) =Ly o deigu nlty 1) =Ly, >=0;
: n([mfl) s priesvingu aweju;

" |t +&,, . jeigu ”(tmq)_ls(;m) >=(;
W(els(tm)’tm) -

00 , priesingu atveju;
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H(e, );i=1s:

W(€2i’lm ):tm +é’m;

pi(t,)=25%1(t,_ ;)

H(el );i=1s:
s(t, )=s(t,_;)—1.
G(el ) i=1s:
y](lm ): pt(tm)
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Sujungimai tarp agregaty yra pateikti 3 lentel¢je.

3 lentelé
Agregaty sujungimai
Kanalas Agregatas_i Iséjimo signalas Agregatas_j léjimo signalas

4.4.Pavyzdzio apraSymas panaudojant Prolog kalbg
4.4.1. Peréjimo operatoriy uzraSymas
ISoriniy jvykiy peréjimo operatoriai
Sistema, kurios pagrindu iliustruojamos Ziniy bazés sudedamosios dalys, yra
sudaryta i§ vieno agregato ir joje negalimi iSoriniai ivykiai, tod¢l nepateiksime atitinkamo
PROLOG sakinio.
Vidiniy jvykiy peréjimo operatoriai
qt1(W1,W2L,W3L,List,S,N,X6,L) :-
Wi=:=1,
LLis 10,
N>=LL/,
procnr(1),
X7 is X6+1,
itraukti(W2L,1,W2Ln),
itraukti(List,LL,Listn),
Snis S+1,
Nn is N-LL,
itraukti(L,qt1(W1,W2L,W3L,List,S,N),Ln),.,

gw(W1,W2Ln,W3L,Listn,Sn,Nn,X7,Ln),
./.

Sis PROLOG sakinys teigia, kad jvykus iSoriniam jvykiui, t.y. pasirodZius
uzsakymui, keiciasi sistemos biisenos koordinaciy reikSmés:

— Sarasas W2L (Siame sarase vienetukais paZymimos | sistema atéj¢ uzsakymai)
atitinkamai papildomas vienetuku.

— Saraso W3L turinys lieka nepakitgs (nei vienas uZsakymas nepradétas
aptarnauti).

— Sarasas List papildomas i sistema atéjusiy uzsakymuy skai¢iumi LL (kiekvienas
jo elementas — tai skai€ius, nurodantis tam tikro uzsakymo prekiy kieki).

- Diskrecioji koordinaté Sn (i sistema atéjusiu uzsakymu skaicius) padidinama
vienetu, o Nn (prekiy kiekis sandélyje) sumaZzinama dydZiu LL, nusakanciu atéjusio uZsakymo
prekiu (knygu) skaiciu.

qt_Ice3(W2L,W3L,List,S,N,X6):-

W3I\==[],!,
procnr(6),
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X7 is X6+1,
ismestil(1,W3L,W3Ln),
pirm(L,List),
ismestil (L, List,Listn),
Snis S-1,
Nn is N+L,
gw_Ice(W2L,W3Ln,Listn,Sn,Nn,X7),
./.
Sis PROLOG sakinys teigia, kad jvykus vidiniam j{vykiui, t.y. baigus aptarnauti
viena uzsakyma, keiciasi sistemos biisenos koordinac¢iy reikSmeés:
— I8 saraSo W3L (Siame saraSe vienetukais paZymimos aptarnaujami uZsakymai)
atitinkamai iSmetamas vienas vienetukas.
— SaraSo List turinys sumaZinamas aptarnauty uZsakymy skai¢iumi L.
— Diskrecioji koordinaté Sr (i sistema atéjusiy uzsakymy skai¢ius) sumazinama
vienetu, o Nn (prekiy kiekis sandélyje) padidinama dydziu L, nusakanciu aptarnauty

uzsakymy skaiciy.

4.4.2. Agregaty sujungimo aprasSymas
qy_Env(Out, W1,X6):-
procnr(7),
retract(busena_Env(__)),
asserta(busena_Env(W1)),
busena_Ice(W2L,W3L,List,S,N),
gx_Ice(Out, W2L,W3L,List,S,N,X6),
./.
4.4.3. Analizés aksiomy uZraSymas
Bendryjy savybiy uzraSymas
AKlavieté
bb(X6):-
busena_Env(0),
busena_Ice([],[],[],S,N),
X7 is X6+1,
nl,
rod(X6),
write('-->"),
write('Aklaviete’),
./.
Cia turi buti nagrinéjama, ar néra tokios situacijos, kai visos tolydZiosios
koordinatés lygios nuliui, nes tokiu atveju pasiekiamy btiseny medis nebeturi kur Sakotis, t.y.

“pasikabina”.

34



Apribojimy sglyga

Cia turi biiti nagrinéjama, ar diskrediosios koordinatés priklauso uzduotai
reikSmiy aibei.

Siuo atveju diskre¢iyjy koordinadiy kitimo diapazonas néra nurodytas
(netikrinama apribojimy salyga), todél nepateiksime atitinkamo PROLOG sakinio.

Pilnumo salyga

Cia turi biiti nagrinéjama, ar pilnai aprayta reakcija i visus vidinius ir iSorinius
ivykius.

Siuo atveju pilnumo salyga néra tikrinama, todé¢l nepateiksime atitinkamo
PROLOG sakinio.

Pabaigiamumas

Cia turi biiti nagrinéjama, ar sistemai baigus funkcionuoti, t.y. suformavus visa
pasiekiamy bliseny grafa, patenkama i uZsiduota galing biisena.

Siuo atveju sistema po tam tikro laiko turi griZti i savo prading biisena, t.y.:

ein_busena(L,[],[],[1,0,35).

Dinaminis ciklas

Cia turi bati nagrin¢jama, ar yra toks pasiekiamy biiseny medZio 3akojimas,
kuriame patenkama i begalinj cikla.

Siuo atveju dinaminio ciklo susidarymas néra tikrinamas, todél nepateiksime
atitinkamo PROLOG sakinio.

PertekliSkumo savybé
qtl(WI,W2L,W3L,List,S,N,X6,L) :-
Wi=:=1,!,
procnr(2),
X7 is X6+1,
itraukti(L,qt1(WI1,W2L, W3L,List,S,N),Ln),!,
qw(0,W2L,W3L,List,S,N,X7,Ln),
I
procnr(X):-proc(X),!; assertz(proc(X)),!.
pasalintiproc:-
retract(proc(X)),!,
pasalintiproc.

pasalintiproc:-!.

Cia turi bati nagrinéjama, ar sistemos darbo metu buvo pavartotos visos

procediiros ir néra nei vienos perteklings.
4.4.4. Individualiosios arba invarianto savybés

Cia turi bati nagrin¢jamos jvairios papildomos agregatinés sistemos salygos.
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Siuo atveju individualiosios arba invarianto savybés néra tikrinamos, todél

nepateiksime atitinkamy PROLOG sakiniy.

4.4.5. Pradiné busena

ein_busena(1,[],[],[],0,35)

Nagrin¢jamos sistemos pradiné biisena apibréZia, kad pradiniu laiko momentu:
— 1sistema gali ateiti naujas uZsakymas;

— sistemoje néra nei vieno uZsakymo;

— nei vienas uzsakymas néra aptarnaujamas;

— prekiu (knygu) kiekis sandélyje lygus 35.

4.4.6. Pasiekiamy biuiseny grafo formavimo sakiniai

qz(G1,G2L,G3L,X6,Nr) :-
Gl=:=1,,
X7 is X6+1,
r(WI1,W2L,W3L,List,S,N,Nr),
ein_b(Nr),
nl,rod(X6),write("-->"),
write(Nr), write(' + '), write(W1), write(' - '),
write(W2L), write(' - '), write(W3L), write(' - '),
write(List), write(' - '), write(S), write(' - '), write(N),
nl,rod(X7),write('l'),
nl,rod(X7),write('W1'),
nl,rod(X7),write('l'),
asserta(qr(0,G2L,G3L,X6,Nr)),
qt_Env(W1,X6),!.

bb(X6):-
busena_Env(W1),
busena_Ice(W2L,W3L,List,S,N),
r(WI1,W2L,W3L,List,S,N,Nr),!,
X7 is X6+1,
nl,
rod(X6), write('-->'),  write(Nr),
write(' * '), write(W1), write('- "), write(W2L),
write(' - '), write(W3L), write(' - '), write(List),
write(' - '), write(S), write(' - '), write(N),
/

Auks¢iau pateikti du PROLOG sakiniai atlieka sistemos pasiekiamuy biiseny grafo

formavima ir spausdinimg i ekrana. Atitinkamai pirmasis sakinys spausdina nauja sistemos

2

biseng, kuri Zymima “+”, o antrasis spausdina pasikartojanciag biisena, kuri jau yra

pasiekiamy biiseny grafe, ja paZymédamas “*”.
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Vykdant PROLOG kalba paraSyta programa, papildomai turi biiti naudojamos
kitos taisyklés, jungiancios ja i viena visuma (Zzr. PROLOG kalba paraSyta programa, pateikta
prieduose).

4.5.Pavyzdzio analizés rezultatai

Auksciau pateikto pavyzdzio specifikacija buvo iSanalizuota.

Analizei buvo pasirinktas pasiekiamy biiseny metodas. Jis paremtas visy galimy
biiseny generavimu. Specifikacijos analiz¢ atlikta patikrinant bendrasias savybes: 1) pilnumas,
2) aklavie€iy nebuvimas, 3) apribojimy tenkinimas, 4) pertekliSkumas.

Atlikus analize¢ paaiskéjo, kad aprasyta galutiné biisena buvo pasiekta ir atitiko
tikrinamy savybiy reikalavimus. Tai rodo, kad sudaryta specifikacija yra teisinga.

Pasiekiamy buiseny grafo fragmentas pateiktas 18 paveiksle. Be to, rodykléms

suteikti vardai atitinka jvykius, kurie inicijavo bliseny pasikeitimus.

wie;,t, )

"
wie;,t, )

18 pav. Pasiekiamy biiseny grafo fragmentas
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5. Rezultatai ir iSvados

Gauti rezultatai:

1. Sukurta metodika, kuri realizuoja sarysj tarp REA (Resource-Event-Agent) ir
PLA (piece-linear aggregate) modeliy.

2. Atlikta bendryjuy ir individualiyju savybiy analizé, naudojant PLA (Piece-
Linear Aggregate) ir PROLOG kalbos pagrindu sukurta sistema, atliekancia agregatiniy
specifikacijy analizg.

3. Individualiy savybiy uZraSymui pritaikyti vidaus apskaitos kontrolés
apribojimai, naudojant reliacing algebra, SQL ir PROLOG.

4. Tliustruojant metodika, uZraSytas pardavimo ciklo REA (Resource-Event-
Agent) modelis, taikant PLA (Piece-Linear Aggregate) struktiira ir atlikta sistemos
agregatines specifikacijos analizg.

ISvados:

1. Verslo proceso modeliavimas, imitavimas ir analizé yra alternatyvis scenarijai
verslo procesy reinZinerijoje. Tyrimo rezultatai parodé, kad REA (Resource-Event-Agent)
modelis ir PLA (piece-linear aggregate) formalizmas yra naudingi kuriant realias verslo
sistemas.

2. Sukurta metodika, parodo sarysi tarp REA (Resource-Event-Agent) ir PLA
(piece-linear aggregate) modeliy. Tai reiSkia, kad, sudarant formalias specifikacijas ir
atliekant analiz¢ galima taikyti REA ir PLA. Be to, programinés irangos priemonés, kurios
remiasi PLA formalizmu leidZia atlikti automatizuota bendryju (pilnumas, aklavieciuy
nebuvimas, apribojimuy tenkinimas, pertekliSkumas) ir individualiyju savybiy tikrinima.

3. Darbe pateikta metodika turéty biiti tyrin¢jama toliau. Vélesniuose tyrimuose
turéty biti rySys, tarp verslo proceso modelio bei PLA formalizmo, vystomas ir

automatizuotas.
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7. Priedai

Pardavimo cikla aprasSancios sistemos PROLOG programos kodas

seed (13).
random(R,N) :-
retract (seed(S)),
N is (S mod R) +1,
NewSeed is (125*S+1) mod 4096,
asserta(seed(NewSeed)), !.

itraukti([],L,L).
itraukti(Ll,L2, [L2|L1]).

ismestil (L,L, []).
[

ismestil(_, [_|IL],L):-"!.

pirm(A, [A|L]):—"!.

pirm(A,A):-!.

rod(0):=-"!.

rod(N):-N1 is N-1, write('| '), rod(N1l).

procnr (X) :—proc(X), !;assertz (proc (X)),
|

gt_Env(Wl,X6) :-
Wl=:=1,"!,
procnr (1),
X7 is X6+1,
L is 10,
qy_Env(L,W1l,X7),
|

gt_Env(W1l,X6) :-
write(2),nl,
gw_Env(1l,X6), !.

gt_Env(W1l,X6) :-
write ('Neivykdyta pilnumo salyga gt_Env'), !.

gx_Ice(Inp,W2L,W3L,List,S,N,X6) :-
N >= Inp,!,
procnr (3),
X7 is X6+1,
L is Inp,
itraukti (W2L,1,W2Ln),
itraukti(List,L,Listn),
Sn is S+1,
Nn is N-L,
gw_TIce (W2Ln,W3L,Listn, Sn,Nn,X7),
|

)

$ individualios savybes tikrinimas --—-————-

gx_Ice(Inp,W2L,W3L,List,S,N,X6) :-
write (Inp),
N < Inp,!,
write ('Uzsakytu prekiu kiekis per didelis'), !.

gx_Ice(Inp,W2L,W3L,List,S,N,X6) :-
procnr (4),
write(4), nl,
gw_Ice(W2L,W3L,List,S,N,X6), !.
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gx_Ice(Inp,W2L,W3L,List,S,N,X6)

write ('Neivykdyta pilnumo salyga gx_Ice'),

gt_Ice2(W2L,W3L,List,S,N,X6) :—
procnr (5),
W2L\==[] ’ !,
itraukti (W3L,1,W3Ln),
ismestil(1,W2L,W2Ln),
X7 is X6+1,

qw_TIce (W2Ln,W3Ln,List,S,N,X7),
|

gt_TIce3(W2L,W3L,List,S,N,X6) :—
W3LA==[],!,
procnr (6),
X7 is X6+1,
ismestil(1,W3L,W3Ln),
pirm(L,List),
ismestil(L,List,Listn),
Sn is S-1,
Nn is N+L,

gw_TIce (W2L,W3Ln,Listn, Sn,Nn,X7),
|

gt_Ice2(W2L,W3L,List,S,N,X6) :—

write ('Neivykdyta pilnumo salyga gt_Ice'),

gt_Ice3(W2L,W3L,List,S,N,X6) :—

write ('Neivykdyta pilnumo salyga gt_Ice'),

/*Sujungimu aprasymas*/

gy_Env (Out,Wl,X6) : -
procnr (7),
retract (busena_Env(__)),
asserta (busena_Env (Wl)),
busena_Ice (W2L,W3L,List,S,N),

gx_Ice(Out,wW2L,wW3L,List,S,N,X6),
|

bb(X6) : -
busena_Env (0),
busena_Ice([],[],[],S,N),
X7 is X6+1,
nl,
rod(X6),
write('-—->"),
write ('Aklaviete'), !.

bb (X6) : -
busena_Env (0),
[

busena_Ice([],[],[],S,N),
N > L,

X7 is X6+1,

nl,

rod (X6),

write('-—>"),

write('Klaida: uzsakytu prekiu kiekis didesnis uz prekiu kieki

sandelyje'), !.
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busena_Ice (W2L,W3L,List,S,N),

N > 35,!,

X7 is Xo6+1,

nl,

rod(X6),

write('-—->"),

write ('Neivykdyta apribojimu salyga'), !.

bb (X6) : -
busena_Env (W1l),
busena_Ice (W2L,W3L,List,S,N),
r(Wl,wWw2L,wWw3L,List,S,N,Nr), !,
write(10), nl,
X7 is X6+1,

nl,

rod(X6),

write('-—->"),

write(Nr), write(' * '), write(Wl), write(' - '), write(W2L),
write(' - '), write(W3L), write(' - '), write(List), write(' - '),
write(S), write(' - '), write(N),

I
bb (X6) : -

busena_Env (W1),

busena_Ice (W2L,W3L,List,S,N),
r(_I_I_I_I_I_INr)I

Nrl is Nr+1,

asserta(r (Wl,w2L,wW3L,List,S,N,Nrl)),
asserta(qr (Wl,wW2L,W3L,X6,Nrl)),

I

ein_b(Nr) :-
r(wWl,w2L,wW3L,List,S,N,Nr),
retract (busena_Env(_)),
retract (busena_Ice(_,_,_,_,_)),
asserta (busena_Env (Wl)),
(

asserta (busena_Ice (W2L,W3L,List,S,N)),
|

gz (Gl,G2L,G3L,X6,Nr) :—
Gl=:=1,"!,
write(13), nl,
X7 is X6+1,
r(Wl,W2L,W3L,List,S,N,Nr),
ein_b(Nr),
nl,rod(X6),write('-—>"),

|l

write(Nr), write(' + '), write(Wl), write(' - '),
write (W2L), write(' - '), write(W3L), write(' - '),
write(List), write(' - '), write(S), write(' - '), write (N),

nl,rod(X7),write('|"),
nl,rod(X7),write('Wl"),
nl,rod(X7),write('|"),
asserta(qgr (0,G2L,G3L,X6,Nr)),

gt_Env(W1l,X6),
|

gz (Gl,G2L,G3L,X6,Nr) :—
G2L \== [], !,
X7 is Xo6+1,
r(wWl,w2L,wW3L,List,S,N,Nr),
ein_b(Nr),
ismestil(1l,G2L,G2Ln),
nl,rod(X6),write('-—>"),
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write(Nr), write(' + '), write(Wl), write(' - '),
write(W2L), write(' - '), write(W3L), write(' - "),
write(List), write(' - '), write(S), write(' - '),
nl,rod(X7),write('|"),

nl,rod(X7),write('W2L"),

nl,rod(X7),write('|"),

asserta(qr (Gl,G2Ln,G3L,X6,Nr)),
gt_Ice2(W2L,W3L,List,S,N,X6),
|

gz (Gl,G2L,G3L,X6,Nr) :—
G3L \== [], !,
X7 is X6+1,
r(Wl,W2L,W3L,List,S,N,Nr),
ein_b(Nr),
ismestil(1l,G3L,G3Ln),
nl,rod(X6),write('-—>")
write(Nr), write(' + '), write(Wl), write(' - '),
write(W2L), write(' - '), write(W3L), write(' - "),
write(List), write(' - '), write(S), write(' - '),
nl,rod(X7),write('|"),
nl,rod(X7),write('W3L"),
nl,rod(X7),write('|"),
asserta(qr (Gl,G2L,G3Ln,X6,Nr)),
gt_Ice3(W2L,W3L,List,S,N,X6),!.
Az(_y_yp_y_) = 1.
gw_Env (W1l,X6) :-
retract (busena_Env(_)),
asserta (busena_Env (W1l)),

bb (X6),
!

4

gw_TIce(W2L,W3L,List,S,N,X6) :—

retract (busena_Ice(_,_,_,_,_)),
asserta(busena_Ice (W2L,W3L,List,S,N)),
bb(X6),

/* Pradines agregatu busenos35*/
$busena_Env(l).
$busena_Ice([],[]1,[1,0,35).
%act_St(0) .

/*vyk:—
bb(0),
retract (gqr (Wl,wW2L,W3L,X6,Nr)),
gz (W1, W2L,W3L,X6,Nr),
fail.*x/

main:—- vyk.

ism:- gr(Wl,w2L,W3L, X6,Nr),
retract (gr (W1, wW2L,W3L,X6,Nr)), !,
gz (Wl,w2L,W3L,X6,Nr),!, ism.

ism:-!.

vyk:- asserta(r(0,[],I[1,[1,0,0,0)),
asserta (busena_Env(l))
[]

asserta (busena_Ice([],[1,[1,0,35)),

|
-

bb(0),
ism.

write (N),

write (N),
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Pardavimo cikla aprasSancios sistemos pasiekiamy biiseny grafas
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Respublikinés konferencijos ,,Informacinés technologijos‘ 1-o0jo pranesimo

medziaga (2005 m.)

IMONES VERSLO SISTEMOS ONTOLOGIJA
Zivilée JanuSauskaité, Laisviinas Muralis ir Regina Misevicieneé,
KTU, Informatikos fakultetas, Verslo informatikos katedra,
Studenty 56-301, 3028 Kaunas

Straipsnyje apraSoma imoniy informacijos sistemy ontologija pagal REA (Resource-Event-Agent) modelj, kurj iSplétojo
Geerts ir McCarthy (2000). Aptariamos dvi REA ontologijos kategorijos: fiziniai objektai ir abstrakcijos, kurias pasitilé Sowa
[3]. ISskiriami trys jy lygiai. Pirmame nusakomi statiniai ir dinaminiai objektai. Antrame apraSoma, kaip pirmojo lygio
kategorijos yra susietos su antro lygio objektais. Trecio lygio tikslas — apibréZti ir logiSkai pagristi antro lygio kategorijose
esancius ir tarpusavyje susietus primityvus. Straipsnyje parodyta, kaip abstrakéios kategorijos naudojamos, aiskinant kai
kuriuos fizinius elementus (tipizavimas) arba abstrakéius (charakterizavimas).

1 [vadas

Neseniai, ontologijos tapo pagrindiniu tyrimo objektu dirbtinio intelekto ir Ziniy valdymo srityse.
Skiriamos dvi ontologiju rtiSys: nepriklausomos (subject-independent) ir tam tikros srities (domain ontologies)
ontologijos. Nepriklausomomis vadinamos aukstesnio lygio (upper-level) ir apibréZia savokas, bendras visoms
sritims. Ju tikslas apraSyti savokas, kurios taikomos daugelyje sriciy, pvz., laikas ir erdvé. Srities ontologijos
apibréZia savokas, skirtas konkreciai taikymo sriciai. Siame darbe apibréZiama jmoniy informacijy sistemy
ontologija pagal REA modelj, kurj i§plétojo Geerts ir McCarthy (2000). ). Aptariamos dvi REA ontologijos
kategorijos: fiziniai objektai ir abstrakcijos, kurias pasitilé Sowa [3]. ISskiriami trys jy lygiai. Pirmame nusakomi
statiniai ir dinaminiai objektai. Antrame apraSoma, kaip pirmojo lygio kategorijos yra susietos su antro lygio
objektais. Trecio lygio tikslas — apibréZti ir logiSkai pagristi antro lygio kategorijose esancius ir tarpusavyje
susietus primityvus. Straipsnyje parodyta, kaip abstrak¢ios kategorijos naudojamos, aiskinant kai kuriuos fizinius
elementus (tipizavimas) arba abstrakcius (charakterizavimas).

2 Imonés verslo scenarijus: REA modelis

IS esmés visos imonés dirba vienodai (Zr. 19 pav.) [1]. Randamas pradinis kapitalas ir jvedamas |
ekonominiy santykiy su kitais rinkos dalyviais (tiekéjais ar samdomais darbuotojais) granding, kiekviena karta
keiCiant ekonominj resursa (pavyzdZiui, pinigai) { kita, jo manymu, didesng¢ vert¢ turinti resursg. Verté
nustatoma, pagal produkto ar paslaugos firmos klientams patrauklias savybes.

I lygis / i

Pridétinés vertés
apyvarta

Medziagy ir darbo
pirkimas

Prekés pardavimas

Zaliavos Preke

19 pav. Imonés verslo scenarijus
Pagrindinis procesas ,,Pagrindinés vertés apyvarta“ (pirmas lygis) susideda i§ trijy antro lygio procesy,
kuriy kiekvienas turi ekonominius resursus jé¢jime ir i§¢jime.
Sie procesai apskaitoje vadinasi:
e isigijimo ciklas — pinigai kei¢iami i darbg ir Zaliavas;
e apdirbimo ciklas — darbas ir Zaliavos virsta | baigta produkcija;
e pelno ciklas — baigta produkcija vél kei¢iama { pinigus.
Siems verslo procesams aprasyti McCarthy [2,4] pasiilé REA (Resource(resursas)-Event(jvykis)-
Agent(agentas)) modelj.
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Resiirsas Fevkis Agenias
{Resource) {Event) {Agent)

Dvilypis rpSys
Itekiiv sranitas Debvavimeas

20 pav. Supaprastintas REA modelis

20 paveiksle REA modelis iSreikstas atskirais objektais ir rySiais tarp ju, panaudojus UML (Unified
Modeling Language) notacija. REA parodo tris biidingus objektus, dalyvaujan¢ius mainuose: jvykius, resursus
(kurie yra mainy komponentai) ir tarpininkaujancius agentus. Ekonominis jvykis yra verslo informacijos sistemos
pagrindinis elementas, itakojantis i¢jimo ir iSé¢jimo resursy srautus. Ekonominio ivykio rezultatas yra arba
resursy plaukos, arba ju panaudojimas. Natliralias mainuose esancias neatskiriamas tarpusavio operacijas
vaizduoja dvilypis rysys tarp ekonominio jvedimo (resursy didinimo) ir ekonominio iSvedimo (resursy
mazinimo) jvykiu. Istekliy srautas paaiskina rysj tarp ekonominiy resursy ir ekonominiy jvykiy (panaudojimas,
tiekimas, gamyba). Dalyvavimo rySys aprasSo agentus, dalyvaujancius ekonominiame jvykyje.

Imonés verslo scenarijus, kuris buvo parodytas 19 paveiksle, REA modelyje apraSomas kaip
pavaizduota 21 paveiksle. Siame modelyje medziagy ir darbo istekliy pirkimo, gamybos ir pardavimo verslo
procesai pavaizduoti kaip REA objektu visuma. Kiekviename verslo procese yra prieaugio jvykis (iStekliy
gavimas, pazymeétas + Zenklu), kuris susijgs su islaidy ivykiu (iStekliy vartojimas, pazymétas - Zenklu).

v

Pridétiné verté
+ _

Pinigy

Zaliavos

Pinigai

A

Pinigai

Zaliawy +
naudojimas|

Pinigy

Pardavimas —— gavimas

IElaidos | Firlzimas

Produkcija

TDrarho

operacija \O/

Pinigai

TElaidos

Darbag

21 pav. Imonés verslo REA modelis

3 REA ontologija

Imonés ontologijos tikslas — apibréZti bendrus ekonominius reiSkinius, vykstancius imonés komercinéje
veikloje. Pagal Sowa [3] skiriamos dvi ontologiju kategorijos: fiziniai objektai ir abstrakcijos. Fiziniai objektai
apraSo realius reiskinius, o abstrakcijos yra informacinés struktiiros, kurios charakterizuoja fizinius objektus.

Fiziniai objektai pasiZymi tgstinumo (statiniai objektai) arba vyksmo (dinaminiai objektai) savybémis.
Testinumas — ilgalaikis objektas, kuris pasiZymi statiniais atributais, jgalinanciais jvairiose jo formose ir laiko
etapuose atpaZinti, kaip ta pacia esybg. Vyksmas apiblidinamas, kaip procesas arba ivykis, esantis nuolat
kintancioje laiko atZvilgiu blisenoje ir identifikuojamas pagal savo buvimo vieta tam tikruose laiko intervaluose.

Objekty apibrézimui isskiriami trys lygiai. Pirmame lygyje iSskiriami objektai, nepriklausantys nuo bet
kokiy iSoriniy rySiy. Pavyzdziui, Zmoniy poaibis (vyras arba moteris), kas paprastai yra intuityviai ir aiskiai
suvokiama (pirmas lygis), nepriklausantis nuo bet kokiy iSoriniy rySiy. Moters tipas gali biiti atpaZintas pagal
savo individualias savybes, nepaisant jvairiy rySiy su kitomis esybémis. To paties individo klasifikacija gali buti
traktuojama ir kitais aspektais — jvedami konceptualils tipai Mama, Zmona, ta&iau, Klasifikacija pagal $iuos tipus
priklauso nuo iSoriniy rySiy (antras lygis) su kitomis esybémis, tokiomis, kaip Vaikas, Vyras. Trecias lygis
apibréZiamas tarpine grandimi, uZtikrinancia rySius tarp pirmo ir antro lygio objekty. Misy atveju motinysté
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apima kelis dalykus, tokius, kaip gimdymas, aukléjimas, kurie ria moting su vaiku. Zmona ir vyra sieja
santuokiniai rySiai.

McCarthy [1] apibrézé REA ontologines kategorijas, kurios pateiktos 4 lenteléje.

Pirmame lygyje apibréZiami nepriklausomi objektai. Objektai klasifikuojami | statinius — Agentas (A) ir
Resursas(R) ir dinaminius objektus — Ekonominis jvykis (E) ir [sipareigojimas (C). Tradicinés McCarthy [1]
suformuluotos REA modelio kategorijos buvo iSpléstos [sipareigojimo kategorija. Pastaroji skiriasi nuo [vykio,
nes reikalauja skirtingy jsipareigojimy i$ biznio partneriy. [sipareigojimo pavyzdys galéty biiti viety vieSbutyje
rezervavimas.

Abstrakcios kategorijos (4 lentelés deSing¢je) apraSo fizines kategorijas (4 lentelés kairiuose
stulpelivose). Pirkéjo tipo (Agento tipas - AT) pavyzdys — didelés kredito teikimo rizikos pirkéjas ir maZos
kredito teikimo rizikos pirkéjas. Apmokéjimo ([vykio tipas- ET) tipo pavyzdys yra apmokéjimo tipas ({vykio
tipas). Apmokejimas, pavyzdziui, gali buti kreditine kortele.

4 lentelé. REA ontologijos kategorijos

Fizinés kategorijos Abstrakcios kategorijos
Statiniai objektai Dinaminiai objektai Statiniai objektai Dinaminiai
objektai
1 lygis Agentas (A) Ekonominis jvykis (E) Agento tipas (AT) Ivykio tipas (ET)
Resursas (R) Isipareigojimas (C) Resurso tipas (RT) Isipareigojimo tipas
(CT)
2 lygis Asociacija (A-A) Istekliy srautas (E-R) Tipizavimas Tipizavimas
(Rysi) PriZiiréjimas (A-R) Dvilypumas (E-E) (A-AT); (R-RT) (E-ET); (C-CT)
Nuorodos (R-R) Atskaitomybé (E-A) Charakterizavimas Charakterizavimas
Vykdymas (C-E) (AT-AT); (AT-RT) (ET-RT); (ET-ET);
Dalyvavimas (C-A) (RT-RT) (ET-AT); (CT-ET);
Rezervavimas (C-R) (CT-AT); (CT-RT);
Abipusiskumas (C-C) (CT-CT)
Struktiira (atsakomybé, Situacija (mainai, PrieZastis(segmentacija, Tikslai
3 Lygis partneryste, patvirtinimas, uZsakymas, politika, pakeiciamumas, (standartizacija,
(Tarpinis) konfigiiracija) planavimas) papildomumas, konfigiracija) | politika, strategija)

Antrame lygyje apraSoma, kaip pirmo lygio kategorijos yra susietos su antro lygio objektais. I$skiriami
trys statiniai: Asociacija (A-A), PriZiiréjimas(A-R) ir Nuoroda (R-R) ir dinaminiai: IStekliy srautas (E-R),

Dvilypumas(E-E), Atskaitomybé (E-A), Vykdymas (C-E), Dalyvavimas (C-A), Rezervavimas (C-R),
Abipusiskumas (C-C) rysiai (Zr. 2 pav.).
PriZiaréjimas (custody)
Ekonominis Ekonominis Ekonominis
resursas ivykis agentas
(Resource) (Event) (Agent)
Nuoroda ’(llinkage ) . . Asociacija (as;ociation )
{struktiira S/ Dvilyp umas (duality) {atsakomybé (responsibility),
(composition)} {perdavimas (transfer) paskirstymas (assignment),
2 I ansformact]. a bendradarbiavimas
/ (transformation)} (cooperation))
outflow {naudojimas (use), vartojimas Dalyvavi;11as {iSoré (outside),
(consumption), atidavimas (give); vidus (inside) {atsakomybé
inflow {gaminimas (production), gavimas (take)} (accountability)}}

22 pav. Rysiy kategorijos

PriZiaréjimas pavyzdZiu galéty buti rySys tarp sandélio darbuotojo ir inventoriaus, uZ kurj jis
atsakingas. Nuorodos jungimo pavyzdys — rySys tarp produkcijos atskiry komponenty ir jy biisenos baigtame
gaminti produkte.

Asociacija (association) nusako statinius rySius tarp agenty. Skiriami trys §io rySio tipai: atsakomybé
(responsibility), priskyrimas (assigment), bendradarbiavimas (cooperation). Atsakomybe McCarthy [4]
apibudina taip: ,,aukStesnio lygio vienetai kontroliuoja ir yra atsakingi uz Zemesnio lygio veiksmus* (pvz. toks
rySys galéty egzistuoti tarp direktoriaus, vadybininko, sandélininko ir kasininko). Priskyrimo rySys nusako
priklausomybes tarp vidinio ir iSorinio agenty (pvz. ,,pardavéjas yra atsakingas uZ pirkéja arba supirkéjas — uz
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tiekéjus*). Bendradarbiavimas apraso priklausomybes tarp iSoriniy agenty (pvz. ,,tam tikras vienos organizacijos
klientas gali biiti kitos organizacijos (pardavéjo) partneris*).

Nuoroda (Linkage) apraso priklausomybes tarp resursy. Svarbus Sio rysio tipas yra sudétis (composite).
Toks rySys nusako resursa, kaip visuma kity resursy (pvz. asmeninio kompiuterio dalys — monitorius, kietas
diskas, klaviatiira, pelé — gali biiti apraSomos atskiromis dalimis).

Priziuréjimas (Custody) nurodo vidinj agenta, atsakinga uZ tam tikra resursa (pvz., toks rySys galéty
bati tarp sandélininko ir prekiy, saugomy sandélyje).

Dvilypumo (Duality) rySys, nusako rysj tarp dvieju ekonominiy ivykiu. Fisher [2] i§skyré du dvilypumo
tipus: pasikeitimas (transformation) ir perkélimas (transfer). Galime sakyti, kad ivyko pasikeitimas, kai tam
tikras resursas proceso metu virsta kitu (pvz. i§ molio nulipdomi aso€iai). Sis tipas dazniausiai naudojamas
gamyboje. Perkélimo savoka aiSkinama resurso atidavimu iSorei (pvz., nulipdyti asociai parduodami, t.y. tampa
pirkéjo nuosavybe).

RySys tarp ekonominiy resursy ir jvykiu vadinamas atsargy srautu (Stock-Flow). iSskiriami penki
atsargy srauty tipai: naudojimas (use), vartojimas (consumptin), atidavimas (give), gamyba (production) ir
gavimas (take). Resursas yra naudojamas jvykus pasikeitimui, t.y tam tikros Zaliavos gamybos (production) metu
virsta gauta produkcija. Naudojimas nuo vartojimo skiriasi tuo, kad pirmuoju atveju resursas pakeifia savo
forma, o antruoju — sumaZzéja jo kiekis. Pardavimo metu atiduodame gaminius ir gauname pinigus. Tas pats
resursas gali dalyvauti keliuose rySiuose (pvz. masina pirmiausia yra jsigijama (take), po to ji panaudojama (use)
gamyboje (production) ir, pagaliau, gali biiti parduota (give)).

Rysiy kategorijuy pavyzdys, atspindintis mainus tarp parduodamy prekiy ir gaunamy pinigy, parodytas
23 paveiksle.

Pardavimas Dalyvavimas (participation)
Pagamintos prekés Ekonomigis jvykis ~ {atskaitomybé (accountability)}
Ekonominis resursas._/’“,&. Tarnautojas
1;4’2‘"' gy srautas Ekonominis agentas
{Atidavimas (give)} Dalyvavimas (participation)
{iSoré (outside)}
Dvilypumas o
{perdavimas Pirkéjas
(transfer)} Ekonominis agentas
Dalyvavimas (participation)
{isoré (outside)}
Pinigai Kasininkas
Ekonominis resursas Ekonominis agentas

Pinigy gavimas

Atsargy srautas Ekonominis jvykis

{Igijimas (take)}

Dalyvavimas (participation)
{atskaitomybé (accountability)}

23 pav. Prekiy pardavimo REA modelis

Abstrakcios kategorijos naudojamas aiSkinant kai kuriuos fizinius elementus (Tipizavimas), arba
abstrakc¢ius (Charakterizavimas). 24 paveiksle parodyti tipizavimas ir charakterizavimas.

Tipizavimas padeda jtraukti fizinius objektus i abstrak¢ias informacijos struktiiras (pavyzdZiui, apraSyti
pirkéja, kaip maza, viduting, ar didelg imong). Naudojamos klasés: Resource-ResourceType ir Agent—AgentType.

Charakterizavimas gerai atspindi imonés politika (24 pav., rodo, kad patyr¢ pardavéjai aptarnauja
vidutines ir dideles organizacijas, o neturintys patirties — smulkias). Naudojamos trys charakterizacijos
kategorijos: AgentType-AgentType, AgentType-ResourceType, ir ResourceType-ResourceType.

Trecio lygio tikslas — aiSkiai apibréZti ir logiSkai pagristi antro lygio kategorijose esancius ir tarpusavyje
susietus primityvus.

Struktiiros kategorijos, pavyzdZiui riSa tam tikros imonés vadova ir su turtu, ir su dirbanciais imonéje
Zmonémis bei paaiSkina, kodél dvi iSorinés imonés vienijasi ir formuoja asociacija.

Situacija apibrézia pagrindines priezastis, kodél kai kurie elementai (Resursas, [vykis ir Agentas) yra
susieti tokiais rysiais, kaip istekliy srautas, atskaitomumas ir dvilypumas: arba tarp dviejy nepriklausomy agenty
vykdomi apsikeitimai rinkoje, arba reikia pereiti prie proceso, apsiribojus darbu be agento.
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Kliento tipas Pardavéjo tipas

@S @ \
Charakierizacija P patirties

Vduﬁxms & Tori

Stambuis @ patirties
/ Tipi- Ziniy lygis \ / Tipi-
zacija zacija
Operacinis [ygis
Fard ord

PezCare o

&Y Ventura ‘/
Vehicles™

Klientas Pardavéjas

Barbara

24 pav. Tipizavimo ir charakterizavimo pavyzdZiai

PrieZasties kategorijos numato resursy ir agenty grupavima | tokias abstrakcias kategorijas, kaip
auksto atsparumo produktai®, arba ,,nemokiis uzsakovai“ pagrindima arba ,,kodél imonés linkusios derinti
resursus tarpusavyje®.

Tikslas pagrindZia ekonominiy ivykiy apraSyma, kaip Zaliavos iSeiga, o isipareigojimus, kaip Zaliavos
pareikalavima, nes tai leidZia numatyti terminus, resursy kiekius ir kokiy agenty reikés suplanuotam jvykiui. Sie
nuspéjami veiksniai jgalina formuoti politika ir strategija, kurios pasireiSkia jvairiy tipy biznio procesuose, kai
vadovai bando nustatyti geriausia optimaly resursy ir Zmoniy paskirstyma.

4  Baigiamosios pastabos

Siuo metu tikslingos REA realizacijos labai maZai. Tokios kompanijos, kaip PricewaterhouseCoopers ir
IBM idiege REA standartus, kaip architektlrinius kriterijus sudarant buhalterines sistemas, o SES Software
pritaiké juos savoje biznio objekty sudarymo architektiiroje BOMA. Vis délto nei viename i§ i§vardinty atveju
REA modelis nerealizuotas pilnai. REA yra aukStos kokybés apskaitos modelis, bet jo populiaruma lémé
apskaitos profesionaly konservatyvus poziiiris. Atsiradus ERP sistemoms ir vystantis objektinei architektiirai,
artéja buhalteriniy infrastruktiry, orientuoty i vertés granding realizacija (REA principu). Tiekimo grandinés
bendradarbiaujant Internetu ir Internetiné prekyba gali rasti didesng REA modelio pritaikymy sfera ir buti
palankiau vertinamas. Daugeliu atveju REA modelis yra daug geresnis, nei kiti konkuruojantys semantiniai
modeliai.
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6 Summary
The ontology of enterprise business system

The paper describes ontology of REA enterprise information systems, that Geerts and McCarthy (2000)
expanded. There are defined the two categories by Sowa [3] of REA ontology: physical objects and abstractions.
There are three levels of them. The first level defines static and dynamic objects. The second presents how first
level categories are related with objects of the second level. The third level objective is to define and logically
valid relative primitives in the second level categories. The paper describes how abstracts categories are used to
explain some physical elements (typification) and abstracts (characterization).
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Imoneés verslo procesams apraSyti taikomas REA modelis, kuris naudojamas atviry sistemy saveikavimo standarto ISO/IEC
14662 funkciniu lygmeniu. Minéta standarta patvirtino Tarptautiné prekybos vystymo ir elektroninio verslo organizacija
UN/CEFACT 2003 metais. Pagal REA modelj sudaromi formaliis verslo procesy apra§ymai, ta¢iau tokiy apraSymy
teisingumo analizei reikia panaudoti programines priemones. Siame straipsnyje pasitilyta REA modelio pagrindu sudaryty
specifikacijy analizei panaudoti programines priemones, sukurtas agregatinio formalizmo pagrindu.

Analizg sudaro verslo procesy transformavimas | agregatini modelio aprasa bei sudarytos specifikacijos bendryjy savybiy
tikrinimas.

1 Ivadas

Pagrindiné problema, su kuria daZzniausiai susiduria apskaitos informacijos sistemy kiiréjai, — kaip
sukurti tokia informacijos sistema, kuri pilnai ir patikimai apriipinty apskaitos informacija jvairius jos vartotojus,
valdancius imonés Tiking veikla bei ja kontroliuojancius. Dauguma verslo sistemy yra labai didelés ir sudétingos,
del to sistemy ktiré¢jams keblu visapusiskai jvertinti jy veikla. Todél biitina sudaryti imonés veikla atspindinc¢ius
modelius, kurie supaprastinty realios imonés veiklos apraSyma.

Vienas i§ tokiy modeliy yra Resursuy-Ivykiuy-Agenty (REA) modelis, kuris taikomas imonés verslo
procesams apradyti [5]. Sis modelis naudojamas atviry sistemy saveikavimo standarto ISO/IEC 14662 funkciniu
lygmeniu. Minétg standarta patvirtino Tarptautiné prekybos vystymo ir elektroninio verslo organizacija
UN/CEFACT 2003 metais. Literatiiroje REA modelis minimas ir aptariamas daZnai — jis yra svarbus
informacijos sistemy semantiniam modeliavimui [2, 4, 14, 15], taciau modelio taikymas sistemy teisingumo
analizei nagrinétas palyginti mazai [1, 3, 8, 13].

Siame straipsnyje naudojamas vienas i§ sudétinguy sistemy apraSymo modeliu — vadinamasis PLA
(piece-linear aggregate) [9] formalizmy-atkarpomis tiesiniy agregaty modelis. Agregatinio metodo panaudojimas
suteikia priemones ne tik formaliy specifikacijy sudarymui, bet ir ju modeliavimui bei teisingumo analizei [6, 7,
10, 11, 12]. Agregatinéje specifikacijoje analizuojama sistema apraSoma kaip tarpusavyje saveikaujanciy
agregaty visuma (1 pav.), o valdanciy seky metodas naudojamas apraSyti agregaty funkcionavimui. Tokiy
agregatiniy sistemy analizei daZnai naudojamas pasiekiamumo metodas. Pagal §i metoda yra sudaromas
agregatinés sistemos globaliy biiseny orientuotas grafas. Sio grafo vir§iinés - tai agregatinés sistemos globalios
biisenos, o rodyklés parodo galimus peréjimus tarp ju. Grafo vir§iinése ir yra tikrinamos agregatinés sistemos
savybés: 1) pilnumas; 2) statiniy aklaviec¢iy nebuvimas; 3) pertekliSkumas; 4) dinaminiy aklavieciy susidarymas;
5) apribojimy tenkinimas bei kitos. Individualiy savybiy tikrinimui uZraSomi invariantai.

Siame straipsnyje pasiiilyta REA modelio pagrindu sudaryty verslo procesy analizei panaudoti
programines priemones, sukurtas agregatinio formalizmo pagrindu. Analizés metu verslo procesy REA modelis
uZraSomas panaudojant agregatinj formalizma, o sudarytos specifikacijos bendrosios savybés tikrinimos
naudojant PLA analizés priemones.

2 REA MODELIS
Straipsnyje taikysime Resursy-Ivykiy-Agenty (REA) modelj (pasitilyta McCarthy [5]).
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Vidinis
agentas
Ekonominis [8¢jimc Ekonominis
resursas srautas ivykis (E-)
ISorinis
agentas
Duoti
-------------------------------------- Dualumas >-============cc--mcooommeooomo
Imti Vidinis
agentas
Ekonominis Ekonominis
resursas tvykis (E+)
ISorinis
agentas

25 pav. REA modelis pagal [5]

REA modelis (1 pav) iSreiSkiamas atskirais objektais ir rySiais tarp jy, panaudojus UML (Unified
Modeling Language) notacija. REA parodo tris biidingus objektus, dalyvaujan¢ius mainuose: jvykius, resursus
(kurie yra mainy komponentai) ir tarpininkaujancius agentus. Ekonominis jvykis yra verslo informacijos sistemos
pagrindinis elementas, veikiantis i¢jimo ir i$¢jimo resursy srautus. Ekonominio jvykio rezultatas yra arba resursy
iplaukos, arba ju panaudojimas. Natiiralias mainuose esancias neatskiriamas tarpusavio operacijas vaizduoja
dvilypis rysys tarp ekonominio jvedimo (resursy didinimo) ir ekonominio i§vedimo (resursy mazinimo) jvykiuy.
Istekliy srautas paaiSkina ry$j tarp ekonominiy resursy ir ekonominiy jvykiy (panaudojimas, tiekimas, gamyba).
Dalyvavimo rySys apraSo agentus, dalyvaujancius ekonominiame jvykyje.

REA modelio panaudojimas verslo procesy specifikavimui giliau analizuotas straipsnyje [17].

3 REA TRANSFORMAVIMAS [ PLA
Siame skyriuje REA modelio sakinius transformuosime { PLA.

Taikant agregatinj poZilirj, sumodeliuota sistema yra apraSoma saveikaujanc¢iy agregaty visuma.
Agregatiné sistema S, sudaryta i§ n elementy yra:

S=(A;,Ay,..,A,,R) CaAj, Ay, .., A, yra sistemos agregatai; R atitinka kanaly, jungianciy
agregatus, aibe.

Kiekvienas agregatas A yra sistema:

A=(X,Y,E’,E”Z,H, G),cia:

X yra i&jimo signaly aibé;

Y yra iS¢jimo signaly aibe;

Z yra iSplésty baigtiniy buseny aibé: Z =D v W ,¢a DD ={d;, dp .., dp } yra diskreciy
koordinaciy aibé ir W= {wyj, wy, ..., wf } yra tolydziy koordinaciy aibé;

E’ yra iSoriniy jvykiy klasé. Sie ivykiai siejami su j€jimo signalais (E” — X);

E” vidiniy ivykiy klaseé. Sie ivykiai siejami su tolydZiosiomis koordinatémis (E” — W);

H : E xZ — Z yra buiseny per¢jimo operatorius, ¢ia E = E’ UE”;

G : E xZ — Y yra i§¢jimo operatorius.

Transformuojant REA teiginius | PLA, reikia apraSyti visus rinkinius (Zr. 1 lentelg).

REA transformavimas j PLA

1 lentelé
Aibés REA taikymas PLA taikymas
A ApraSomi du kontaktuojantys agentai A; ir A; | ApraSomi du agregatai A;A; , sujungti kanalais r;
(rySys tarp agenty r; €R). eR.
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R Kontaktuodami jie siunc¢ia bendravimo Kontaktuodami agregatai vienas kitam siuncia
dokumentus. signalus.

Y Vienas agentas A; siun¢ia dokumenta y; (y; Vienas i§ agregaty A, siuncia signala y; (y; €Y). Tuo

X €Y) tuo tarpu kitas agentas A; gauna tarpu kitas agregatas A; gauna signala x; (x; €X).
dokumentg x; (x; €X).

E Gautas dokumentas i§ iSorinio agento sukelia | IS iSorinio agregato gautas signalas inicijuoja iSorinj
vidinio agento {vyki e’; (¢’; €E’). Pavyzdziui, | agregato ivykie’; (¢’; €E’).
gautas dokumentas UZsakymas i§ iSorinio | PavyzdZiui, gautas signalas apie uZsakyma inicijuoja
agento inicijuoja uZsakymo priémimo ivyki. iSorinj ivyki — uZsakymo priémimas.

E”? Vidinio agento jvykiai sukelia kity vidiniy Vidiniy ivykiy operacijos inicijuoja kity vidiniy
agenty jvykius e”; (¢” €E”). ivykiy operacijas e”; (e”; €E”).

W Ivykio pasirodymo laiko momenta (datq) Ivykio pasirodymo laiko momenta apraso valdymo
apraso koordinaté w; (w; eW). koordinaté w; (w; eW).

y/ Ivykiai gali veikti resursy (prekiy ar pinigy) Ivykiai gali veikti busenos koordinaciy pasikeitimus
kiekio pasikeitimus. (pvz., informacija apie prekes ar pinigus).

D Informacija apie resursus apraso diskreti Informacija apie resursus apraso diskreti koordinaté
koordinaté d; (y; eD) (prekiy kiekis arba d; (y; €D) (pvz., prekiy kiekis ar pinigy kiekis).
pinigy kiekis).

H Diskreciy koordinaciy pasikeitimai priklauso | Diskreciy koordinaciy pasikeitimai priklauso nuo
nuo jvykiy. Ju priklausomybes apraso H ivykiu. Jy priklausomybes apraso H operatorius (pvz.,
iSraiskos (pvz., prekiy kiekis sandélyje prekiy kiekis sandélyje sumaZzéjo). Pasibaigus
sumaz¢jo). Pasibaigus jvykiui, iSoriniam operacijai, iSoriniam agregatui gali biiti siunciamas
agentui gali biiti siun¢iamas dokumentas y;, signalas y;, (y; €Y).

(i €Y).

G Dokumento formavima apraso G iSraiSka. Signalo formavima apraso G operatorius.

4 REA VERSLO PROCESO, NAUDOJANT PLA, ANALIZES PAVYZDYS

a.  PAVYZDZIO APRASAS, TAIKANT REA MODELI

Sis pavyzdys aprao pardavimo verslo procesa, naudojant elektroninj kataloga. Pirkéjas uZsisako

knygas i§ minéto katalogo. Siuo atveju Pirkéjas, nevykdamas i parduotuve, gali perziiiréti Pardavéjo siilomas
prekes. Pirkéjas siuncia UZsakymq Pardavéjui. Jei uzsakymas priimamas, Pardavéjas pristato knygas Pirkéjui.
Nagrin¢jamame pavyzdyje prekiaujama tik vienos ruSies knygomis. Vaizduojamas pardavimo procesas be
apmokéjimo jvykio. Klasiy bei veikly diagramos pavaizduotos 2-3 paveiksluose.

Resursai Ivykiai Agentai
Uzsakymas Pirkéjas
El
Uzsakymo
Knygos priémimo
Prekiy darbuotojas
ifsiuntimas
E2 Uzsalkymzy
pristatymo
darbuotojas

26 pav. REA Klasiy diagrama
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A GENTA A/ RESURSAI

Pirkéjas UZsakymy priémimo | Prekiy pristatymo
darbuotojas darbuotojas

Uzsakymo
siuntimas 1 4 Knygos
L '[ Uzsakymo
Uzsakymas [ [ ~™_ priémimas (E1)
7 2

Vaztarastis -|- _—l iSsiuntimas (E2)
@ S SO | Saskaita e}----

27 pav. Detali veikly diagrama

4.2 AGREGATINE SPECIFIKACIJA

Agregating specifikacija sudaro sistema S = (Aj, Ay, R ), ¢ia A}, A, yra sistemos agregatai; R atitinka
du kanalus (r; ir r;), jungiancius agregatus (Zr. 4-5 pav.).

Zemiau pateiktas formalus agregaty apra§ymas.

Uzsakymas Vaztarastis
—————— Ap e A

: [ Pirkéjas . Uzsakymy : Pristatymy |
] yr i—*»xi— E1'| darbuotajas —4—» darbuotojas | y, :
5 (E1") : | (E1") (E2") !

28 pav. REA transformacija j PLA

i wt)={wlelt)) i . i zv(t)z{w(e’l,t),w(e}'i,t),w(eé'i,t).i=],s..:

o) = (kg PO i

) = L W1, ) = { (1), s, 1), pi(t) ] v

] X A |
T yi = pi(t) r2

29 pav. Agregatiné sistema
Agregato Al formalus apraSymas

1. Igjimyaibe: X ={x; }.
2. Isgjimyaibe: ¥ ={y, }.
3. ISoriniy jvykiy aibé E = {e', }:
€', - ivykis, apraSantis saskaitos atéjimo {vyki;
4. Vidiniy vykiyaibe E = {e]},
¢ia €1” - ivykis, apraSantis uZsakymo formavima,
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Valdymo sekos:

e, —>17;,T,,...,Cla T; apraSo i-ojo {vykio trukmg.
Diskrecioji blisenos v(z, ) = { k(t,) } komponentg, ¢ia

k(t, ) - knygu kiekis uzsakyme (momentu t)
Tolydzioji busenos komponenté:

z, (1) ={w(ef,1)}, ¢ia

w(e/,t) aprao momenta, kai prasideda jvykis.

Pradiné buisena:
n

wie; .ty )=ty +7;:k(t,)=0.

Peré¢jimo operatoriai:
H(e'] )i
H(e, ):
k(t, )=1+random(5);
w(e;,tm )=t,+7,.
G(e, ):
¥yt )=K(1,, )

Formalus agregato A2 aprasymas:

2.

3.

*®

Iejimy aibe: X ={x, /.
Is¢jimy aibe: ¥ ={y, /.
Koriniy jvykiyaibé E = {¢', }:
€', - ivykis, apraSantis uzsakymo atéjima | A2 agregata;

"

"
TR . 1. " n 14 " "
Vidiniy ivykiy aibe E ={ej,,e},,e},,e5,,....€;.,€5. },
dia:
"
e;; - ivykis, apraSantis i-ojo uzsakymo vykdymo pradzia;
"

€,; - vykis, apraSantis i-ojo uzsakymo vykdymo pabaiga (prekiy pristatymo jvykis);
Valdymo sekos:

"

e; &, ¢ia &, reiskia uzsakymo operacijos vykdymo trukme;
e;i — ;. ¢ia ¢, reiSkia prekiy pristatymo operacijos vykdymo trukme.
Diskrecioji blisenos (7, )= { n(t),s(t),1.(t), p, (t)} komponenté, ¢ia
n(t) — prekiy kiekis sandélyje (laiko momentu t);
s(#) — uzsakymy kiekis (laiko momentu t);
1(t) —i-ojo uzsakymo prekiy kiekis (laiko momentu t);
p;i(t) —i-0jo uzsakymo verté (laiko momentu t).
TolydZioji biisenos komponenté:

”n

z(t)={wlej, t)wies t)wiel,,t)wiey,t)...wlel t)wes 1)}, ¢ia

w( eJ;,t ) - laiko momentas, kai i-asis uZsakymas bus pradétas vykdyti;
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w( egl_,l ) - laiko momentas, kai i-asis uZsakymas bus baigtas vykdyti (pradétas
prekiy pristatymas).
9. Pradiné biisena:

n(ty)=35: s(t, )=0;
pi(t) =03 L(1y)=05i=1s

"
wie;,t,)=0;
n

wie,;,t,)=o.

10. Peréjimo operatoriai:

H(el):
s(t,)=s,_)+1
Lty = %15
n(t )= n(t,, 1) =Ly, »Jjeigu n(lm—l)_ls(tm) >=0;
" n(t,,_;) , priesingu atveju;
" t,+&, . jeigu n(tm—l)_ls(t ) >= 0;
W(e1s(;m)vlm) = .. L
o0 , priesingu atveju,
H(e, );i=1s:

"

wieyt, )=t, +¢,,;
pi(t, )=25%1(t, ;);
H(el );i=1s:
s(t, )=s(t,_;)—1.
G(el )i=1s:
Yi(tn)=pilty)
Sujungimai tarp agregaty yra pateikti 2 lenteléje.
Agregaty sujungimai

2 lentelé
Kanalas Agregatas_i Iséjimo signalas Agregatas_j [éjimo signalas
1. AG1 yi AG2 X
2. AG2 yi AG1 X

43  ANALIZES REZULTATAI
Auksciau pateikto pavyzdzio specifikacija buvo iSanalizuota.

Analizei buvo pasirinktas pasiekiamy biiseny metodas. Jis paremtas visy galimy biiseny generavimu.
Specifikacijos analizé¢ atlikta patikrinant bendrasias savybes: 1) pilnumas, 2) aklavieCiy nebuvimas, 3)
apribojimy tenkinimas, 4) pertekliSkumas.

Atlikus analizg paaiSkéjo, kad apraSyta galutiné biisena buvo pasiekta ir atitiko tikrinamy savybiy
reikalavimus. Tai rodo, kad sudaryta specifikacija yra teisinga.

Pasiekiamy biiseny grafo fragmentas pateiktas 6 paveiksle. Be to, rodykléms suteikti vardai atitinka
ivykius, kurie inicijavo biiseny pasikeitimus.
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wiepst, ) (o)
wié,,,

w( ey, t)

wiej,t)

"
wie;,t, )

"
w(es;,t) w(e;z )
>Ym

w(ej,t)

"
w(e;,t )
w(ej,t) 12om

wie;,t, )

"
wie;,t, )

30 pav. Pasiekiamy biiseny grafo fragmentas

ISVADOS

Tarp REA modelio ir PLA agregatinio formalizmo yra sarysis, aptartas Siame straipsnyje. Tokiu sarySiu
remiasi galimybé naudoti PLA formalizma formalioms specifikacijoms ir REA modelio operacinei
interpretacijai. Programiné jranga, sukurta pagal PLA formalizma, uZtikrina automatizuota bendruju (aklavieciy
nebuvimas, pilnumas, nepakankamumas) ir individualiyjy savybiy analizg.

Straipsnyje apraSyta tik bendryju specifikacijos savybiy analizé. Individualiyjy savybiy analizé REA
modelio gali biiti atlikta taikant invariantus. UZraSant apskaitos kontrolés salygas invariantais, galima bty
sumazinti klaidy kieki.
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USING PIECE-LINEAR AGGREGATE MODEL FOR RESOURCE-EVENT-
AGENT BUSINESS PROCESS ANALYSIS

In this paper we employ model-checking method a piece-linear aggregate (PLA) approach for analysis of
business processes templates created on the ground of the REA model. The analysis contains translation of the
business processes templates to aggregate approach and then analysis of general properties of the aggregate
specification.
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