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SUMMARY

INFORMATION SYSTEM XML STREAM FORMATTING USING
COMMUNICATION LOOPS

In changing world of computerized information systems modeling of business transactions plays an
important role. Business transaction can be defined as extended communicative action loop. Using such
approach, business processes and new functional requirements may be represented as choreographed sets
of extended communicative action loops with established pragmatic and semantic dependencies. In
general case, a computerized information system may be of hybrid nature, that is, it may consist of
different versions and types of databases. XML streams’ formatting in hybrid information system is

discussed in this paper.
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JZANGA

Siuo metu daugelis organizaciju naudoja elektroninio verslo sistemas (,,verslas verslui®, ,,verslas
klientui®). Spar¢iai kintant rinkos salygoms, kinta ir tokiy sistemy reikalavimai. Atsiranda poreikis kurti
naujas sistemas arba patobulinti esamas. Modeliavimas yra biitinas kuriant dideles, sudétingas ar su
kitomis sistemomis saveikaujancias informacines sistemas. Modeliuojami ne tik vartotojo poreikiai,
dalykiné sritis, programiné jranga, bet ir organizacijos veikla - pastaraisiais metais §i modeliavimo fazé
tapo daugelio projektavimo procesy dalimi. Nors egzistuoja iStirtos, stabilios veiklos procesy
modeliavimo metodologijos (RUP, Provision, Popkin, Demo, Action Workflow ir kitos), taciau
informaciniy technologiju plétra nuolat suteikia galimybiy tobulinti verslo procesus ir savo ruoZtu kelia
didesnius reikalavimus ty procesy modeliavimui. Egzistuojanciy veiklos modeliavimo metody galimybés
tapo nepakankamos modeliuoti elektroninio verslo procesus, apimancius ne viena, bet kelias
bendradarbiaujancias organizacijas.

Pirmame darbo skyriuje iSnagrinéta labiausiai iSvystyta elektroninio verslo modeliavimo ebXML
metodologija. Ji apima i kiirima bei procesu valdyma orientuota modeliavima, remiasi ekonomine verslo
verte ir apraso verslo procesus moduliniu principu. Nustatyta, kad ebXML procesu modeliavimo
metodologija néra iSbaigta. Naudojant ebXML procesas konstruojamas i$ standartiniy atominiy elementy -
transakcijy, bendradarbiavimo protokoly ir verslo dokumenty. Tai supaprastina proceso apibrézima, bet
giluminés semantinés Siy elementy priklausomybeés lieka pasléptos.

Ivertinus Siuos ebXML metodologijos trikumus verslo transakcijy modeliavimui sitiloma naudoti
komunikaciniy kilpy metoda. Sis metodas detaliai i$nagrinétas antrame skyriuje. Pagrindinis
komunikaciniy kilpy metodo privalumas yra tas, kad Siuo metodu galima uztikrinti semantinio
integralumo kriterijus. Be to naudojant pragmatiskai motyvuotas komunikacines kilpas organizacijos
veiklos procesus galima apraSyti savarankiskais strukttiriniais vienetai.

Realizuojant komunikaciniy kilpy informacijos srautus biitina pasirinkti priemones, kurios uztikrinty
duomeny apsikeitima tarp skirtingy duomeny baziy valdymo sistemy. Tai biitina tod¢l, kad organizacijos
naudoja skirtingas duomeny bazes. Norint integruoti skirtingas DB, visy pirma reikia naudoti bendra,
integruojamy duomeny baziy struktiiras apjungianti, standarta. Sis standartas turi bati universalus, turéty
biti pritaikomas skirtingoms duomeny bazéms neatsizvelgiant { ju struktiiros specifika. Vienas
populiariausiy tokiy standarty yra XML. Trec¢iame skyriuje apzvelgiamos Siuolaikiniy duomenu baziy

valdymo sistemy priemonés skirtos XML srautams formuoti.
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Pazymétina, kad realizuojant sudétingas ,verslas verslui“ ar ,verslas klientui tipo sistemas
duomeny baziy valdymo sistemy teikiamy galimybiy daznai nepakanka. Transakciniy veiksmy vykdymui
uz duomeny bazes riby naudojami transakcijy serveriai. Sio tipo sistemos apzvelgtos ketvirtame skyriuje.

Penktame darbo skyriuje aprasSytas komunikaciniy kilpy metodo taikymas. Nustatyta, kad
persiunciant tarp aktoriu XML srautus, visos verslo procesu operacijos turi biiti protokoluojamos DB
zurnaluose. Tokiu budu verslo transakcija buty susiejama su duomeny baziy transakcijomis. Duomeny
bazéje turi buti i§saugojami kilpa identifikuojantys parametrai. Tai leisty neseékmés atveju atstatyti verslo
transakcija i prading biisena. Taip pat pateikiami formaliis exist- ir coexist- priklausomybiy apibrézimai.
Siy priklausomybiy panaudojimas leidZia detalizuoti sudétingas verslo transakcijas ir pateikti jas paprasty
binariniy kilpy rinkiniais.

ISnagrinétam ir siillomam naudoti komunikaciniy kilpy metodui iliustruoti sudarytos universiteto
akademinio posistemio naujy funkciniy reikalavimy specifikcijos dviem metodais — UML kalba ir
komunikacinémis kilpomis.

Darbo pabaigoje pateikiamos Sio darbo iSvados, taip pat nurodoma naudota literattira, bei priedas —
magistranty ir doktoranty konferencijoje pristatytas straipsnis ,,Nauju funkciniy reikalavimy jvedimas

informacijos sistemose*.



1. VERSLO PROCESU MODELIAVIMO METODU APZVALGA

Kuriant elektroninio verslo sistemas, procesu modeliavimas yra svarbiausia veiklos dalis.
Elektroninio verslo procesu modeliavimo metodu reikalavimai skiriasi nuo procesy modeliavimo, skirto
informacijos sistemoms kurti ar darby seky valdymui automatizuoti, reikalavimy. Elektroninio verslo
procesy, apimanciy kelias bendradarbiaujancias organizacijas, modelius tikslinga konstruoti moduliniu
principu. Tam egzistuoja reikiama informaciniy technologiju parama, tac¢iau modeliavimo metodologijos
néra iki galo subrendusios.

Modeliavimas yra bitinas kuriant dideles, sudétingas ar su kitomis sistemomis saveikaujancias
informacines sistemas, nors daugelis programuotojy siekia minimizuoti modeliavimo pastangas.
Modeliuojami ne tik vartotojo poreikiai, dalykiné sritis, programing¢ jranga, bet ir organizacijos veikla -
pastaraisiais metais §i modeliavimo fazé¢ tapo daugelio projektavimo procesy dalimi. Nors egzistuoja
iStirtos, stabilios veiklos procesu modeliavimo metodologijos (RUP, Provision, Popkin, Demo, Action
Workflow ir kitos), tac¢iau informaciniy technologijy plétra nuolat suteikia galimybiy tobulinti verslo
procesus ir savo ruoztu kelia didesnius reikalavimus ty procesy modeliavimui. Egzistuojanc¢iy veiklos
modeliavimo metody galimybés tapo nepakankamos modeliuoti elektroninio verslo procesus, apimancius
ne viena, bet kelias bendradarbiaujancias organizacijas. Kitas postiimis tobulinti veiklos procesy
modeliavimo metodus - programinés irangos paslaugy koncepcijos, XML technologiju bei tinklo paslaugy
architektiiros (.NET) atsiradimas. .NET architektiira grindziama bendradarbiavimu, kurio metu jos
komponentai saveikauja tarpusavyje ir su iSorinémis sistemomis. Dél XML, .NET ir kity su jomis

susijusiy informaciniy technologijy sudétingumo reikia keisti ir pacius modeliavimo metodus.

1.1. Verslo procesy modeliavimo ypatumai

Galima i8skirti du veiklos procesy modeliavimo metody tipus:

» veiklos procesy modeliavimas, siekiant suprasti ir paruosti geresnj informacinés sistemos projekta;

* veiklos procesy modeliavimas, siekiant automatizuoti veiklos proceso valdyma. Pastaruoju atveju
galima iSskirti darby sekuy procesu modeliavima, labiau orientuota { imonés vidiniy procesy valdyma, ir
iSoriniy, kelias organizacijas apimanciy procesy modeliavima.

Projektuojant organizacijos informacing sistema, veiklos procesu modelis padeda susidaryti bendra
pradini sistemos elgsenos vaizda, identifikuoti vartotoju poreikius (panaudojimo atvejus) bei veiklos
objektus (esybiy ir procesy objektus), suformuluoti sistemos projektavimo uzduotis, testuoti sistema.
Dauguma S$iuo metu egzistuojanciy veiklos procesy modeliavimo metodologiju siekia sudaryti iStisini

veiklos proceso apraSa, apimantj visus proceso zingsnius nuo pradinio suzadinancio ivykio iki proceso
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rezultato gavimo. Tai biidinga Provision, Popkin metodikai, UML pagristiems metodams ir daugeliui kity.
I projektavima orientuoti modeliai apraso proceso vykdymo eiga, bet nesiekia pavaizduoti visy galimy
scenarijy aibés. Procesy etapy aprasai naudojami informaciniy sistemy projektavimui bei reinzinerijai,
kuriant interneto informacines sistemas, kompiuterizuotas vartotoju darbo vietas, diegiant
daugiavartotojiSkus integruotus taikomyjy programy paketus. Galutinis projekto rezultatas - veikiantys
programiniai komponentai, kuriuos vartotojai susieja | procesa vykdymo metu.

I procesy automatizavima orientuotais modeliavimo metodais siekiama sudaryti iSsamy proceso
aprasa - jo apibrézima. Tuo pasizymi darby seky valdymui skirti veiklos procesy modeliavimo metodai
Action Workflow, DEMO ir kiti. Pagal Workflow Management Coalition (WfMC) darby seky standartus
proceso apibrézimu, arba schema, suprantamas kompiuterinis formalizuotas jo aprasas, kuri sudaro
veiksmy seka, skirta pasiekti bendra tiksla. Si seka gali biiti gana sudétinga - ji apima lygiagrecius,
nuoseklius veiksmy rinkinius, ciklus bei rekursyvy proceso Zingsniy aprasyma - veiksmas gali biiti ne tik
atominis, jis gali reiksti kito proceso iskvietima. Proceso apibrézimas apima procesa sudarancius
veiksmus, ju dalyvius, peréjimus nuo vieno veiksmo prie kito, su proceso vykdymu susijusius duomenis
bei iSkvie¢iamy taikomyjy programy aprasus. Sudarytas WfMC proceso apibrézimas transformuojamas i
XPDL (angl. XML Process Definition Language). WIMC standartus atitinkanti darby sekuy valdymo
programiné jranga gali valdyti veiklos procesus pagal XPDL aprasus. Proceso automatizavimo projekto
rezultatas - veikianti programa, kuri koordinuoja proceso vykdyma perduodama valdyma i$ vieno dalyvio
kitam arba prireikus atliecka zingsnius automatisSkai, iSkviesdama reikiamas taikomasias programas.
Automatiskai iSkvie¢iamos ar vartotojy naudojamos programos, kuriomis jie vykdo proceso zingsnius, turi
biti sukurtos i§ anksto arba tam sudaromi projektai. Procesy schemos saugomos saugykloje, kuri leidzia
daug karty panaudoti procesy apibrézimus.

Proceso schema turi apibrézti visus galimus jo vykdymo scenarijus. WIMC proceso apibrézimo
standarte daug démesio skiriama veiksmy jungimo, sinchronizavimo galimybéms. Nors konstrukciju
pasirinkimas didelis, jomis iSreiksti proceso semantika praktiskai ne visuomet lengva. WfMC apsiriboja
proceso ir veiksmo savokomis, procesy dekompozicija pasiekiama pasitelkus rekursija - kai kurie
veiksmai gali tapti procesais. Proceso iSskaidymas | verslo transakcijas palieckamas konkreciu
modeliavimo metody kiiréjyu kompetencijai, tod¢él néra vienodo verslo transakcijos supratimo - vieni
metodai visa procesa traktuoja kaip viena transakcija, kiti naudoja mazesnés apimties transakcijas.

Griezta vykdymo tvarka biidingesné vidiniams organizacijy procesams, tuo tarpu tiksliai apibrézti
bendradarbiaujanciy organizaciju elektroninio verslo procesy scenarijus yra sunkiau: atskiri procesy
elementai (transakcijos) gali kartotis neapibrézta skaiciy karty, ju vykdymo tvarka ne visada svarbi.

Atsiranda poreikis formuoti procesa i§ daliy. Bendras proceso apibrézimas turi apimti skirtingy
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saveikaujancCiy organizacijy verslo procesus. Esminé §io apibrézimo savybeé ta, kad jis negali buti né vieno
veiklos dalyviy nuosavybe, bet turi remtis partneriy susitarimais - kontraktais. Kitas svarbus reikalavimas,
kurj turi tenkinti elektroninio verslo modeliavimo metodologija, - ji turi remtis ekonominémis sagvokomis,
nes elektroninis verslas visy pirma turi buti gerai suformuluotas verslas. Elektroninio verslo modeliavimo
metodologijoje turi biiti analizuojami ekonominiai jvykiai, kuriy metu veiklos dalyviai kei¢iasi ekonomine
verte. Be to, bendram procesy apibrézimui keliami dar maziausiai trys principiniai reikalavimai:

* Turi biiti bendras veiklos procesy metamodelis ir su juo susijusi schemos apibrézimo kalba;

e Turi biti mechanizmas, padedantis kurti sudétingus procesy bei su jais susijusiy dokumenty
apradus i§ baziniy daugkartinio naudojimo elementy. Sie baziniai elementai turi turéti modifikavimo
bei pritaikymo vertikaliy veiklos sri¢iy poreikiams galimybes;

* Turi biiti mechanizmas, kuris leisty organizacijoms skelbti apie savo galimybes atlikti tam tikrus
vaidmenis bendruose veiklos procesuose, teikiant tinklo paslaugas (angl. web services), kad

potencialiis partneriai galéty rasti vienas kita ir kartu vykdyti veiklos procesus.

Siuolaikiné elektroninio verslo modeliavimo metodologija turi apimti vientisa programinés jrangos
ir veiklos valdymo modeliavimo procesa, kuriame jvertinami ekonominiai tikslai, standartiniu bidu
konstruojami schemos elementai ir jy valdymo scenarijai, schema susiejama su informaciniy technologiju
infrastruktira - tinklo paslaugy saveikomis. WfMC schemoms keliamas abstraktus reikalavimas nurodyti
iSkvieCiamas taikomasias programas ir duomenis, perduodamus Sioms programoms iskvietimo metu.
Konkreciu taikymo atveju darby seky apibrézimas gali biiti naudojamas su bet kokia prieinama programuy

integravimo infrastruktiira ir integruotomis ar neintegruotomis vartotojuy valdomomis programomis.

1.2. Tinklo paslaugy koncepcija kuriant programing jranga

Tinklo paslaugomis suprantamos taikomosios programos, pateikiamos internete paslaugy pavidalu.
Paslaugos yra nuosekli komponentinio kiirimo tasa. Tinklo paslaugomis gali naudotis nutolg vartotojai —
pavieniai asmenys ar verslo imonés; gali vykti ir tiesioginé saveika tarp paslaugy, kurios atstovauja
organizacijoms elektroninio verslo procesuose. Bendro proceso apibrézimo koncepcija, taikant tinklo

paslaugas, parodyta 1.2.1 pav.
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Bendras proceso
apbyéfinaes

1.2.1 pav. Bendras proceso apibréZimas ir tinklo paslaugy architektiira

Proceso apibrézimas nurodo verslo ivykiu sekas ir paslaugy reikalavimus. Tai pats nepastoviausias
architektiiros lygis, kuris keiciasi priklausomai nuo verslo dalyviy bendradarbiavimo poreikiy. Paslaugu
architektiira apibrézia verslo paslaugas ir tai, kaip jas palaiko komponenty architekttra. Ji sprendzia du
pagrindinius uzdavinius: atvaizduoja verslo poreikius i juos realizuojancius komponentus, o paslaugas - i
atitinkamas semantines sritis. Daugelio komponenty sasajos tiesiogiai pateikiamos kaip verslo paslaugos.
Tais atvejais, kai komponenty ir paslaugy atitiktis néra paprasta (pavyzdziui, paslauga apima keleto
komponenty sasajas), reikia sukurti fasado komponentus, kurie integruoja atitinkamas sasajas ir pateikia
juos verslo paslaugu pavidalu. Atvaizdavimas { semantines sritis reikalingas dél to, kad, isijungus 1
pasaulini tinkla, verslui nepakaks savo apibréztos duomeny semantikos, reikés derintis prie rinkos,
pramonés ar partneriy standarty. Komponenty architektiira teikia reikiamas funkcijas. Daugelyje
organizaciju $ia architektira sudarys nauji komponentai, taikomyjuy programuy paketai (angl. packaged
applications) bei palikuoninés programos su interfeisiniu apvalkalu (angl. wrapped legacy).

Siuo metu egzistuoja keletas stambiy organizaciniy struktiiry, kurios sprendzia elektroninio verslo
procesy integravimo ir tinklo paslaugy teikimo problemas, pavyzdziui, WWW Consortium (W3C),
ebXML, RosettaNet, BizTalk, UDDI. IS ju iSsiskiria ebXML, kuriuo siekiama jvertinti ankstesng
pramonés patirt;, igyta taikant elektroninio keitimosi duomenimis standarta EDI, bei stengiamasi

patenkinti visus tris anks¢iau minétus reikalavimus.

1.3. EbXML veiklos procesy modeliavimo metodologija

EbXML yra specifikacijy aibé, kuri leidzia sukurti modulinj elektroninio verslo model; [11], [12].
EbXML atsirado bendra Jungtiniy Tauty centro UN/CEFACT ir Struktiiruotos informacijos standarty
tobulinimo organizacijos OASIS iniciatyva ir skirta globaliam naudojimui. EbXML specifikacijos apima

bendry veiklos procesu metamodelio standarta - specifikavimo schema, kurioje procesu saveikos
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suvienijamos dokumenty srautais; bazinius XML komponentus, kurie leidzia daug karty naudoti
dokumenty ir veiklos procesy schemas; saugykla, kurioje galima registruoti ir rasti verslo partnerius,
tinklo paslaugas bei XML schemas; registra, per kuri vyksta bendravimas su saugykla; praneSimy
paslaugas, kurios leidZia bendradarbiaujan¢ioms organizacijoms keistis praneSimais.

EbXML vizija - sudaryti galimybes sukurti globalia elektroning rinka, kurioje bet kokio dydzio
imongés, esancios bet kurioje pasaulio vietoje, gali susitikti ir kartu vykdyti versla pasitelkusios XML
praneSimus. B2B bendradarbiavimo procesas, taikant ebXML specifikacijas, pateikiamas 3 paveiksle.
EbXML veiklos procesuy apibrézimas i§ pradziy sudaromas UML kalba, véliau jis transformuojamas i
XML schema. EbXML procesy modeliavimo metodika galima taikyti tiek bendriems tarporganizaciniams,
tiek vidiniams jmonés procesams modeliuoti. Proceso specifikacija transformuojama | ebXML
reikalavimus atitinkancia programing iranga, pavyzdziui, tinklo paslaugu sasajy konfigiiracija. Proceso
vykdymo aplinka kartu yra programy integravimo jranga, kadangi sujungiant skirtingus proceso elementus
tenka dinamiskai integruoti skirtingy organizacijy jvairiy tipy programas. EbXML schema konstruojama

moduliniu principu, kuris uztikrina reikiama vykdymo laisve.

Farsio proceal basigal Registras /
keorrpaertar Sy
Provese
o b

Berdradarbiowme

pratoipiy praftiiar
¥ a:'m ™+ . Hu'twiq
Bamdradariowne
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1.3.1 pav. Verslo bendradarbiavimo procesas ir atitinkamos ebXML specifikacijos

EbXML procesy schema remiasi UMM (angl. UN/CEFACT Modelling Methodology) metodologija,

Pramaiivy pasiauges. versle
palougy imefaia

kuri buvo sukurta pritaikant RUP (angl. Rational Unified Process) metodologija elektroninio verslo
modeliavimo tikslams. Tam buvo jvesti stereotipai bei modeliavimo procediira, kuri leidzia gauti visa
veiklos procesy ir informacijos apibrézima, nepriklausoma nuo realizavimo technologijos.

Nuo paprasto tinklo paslaugy naudojimo ebXML schema skiriasi tuo, kad joje vartotojy ir paslaugu
saveiky scenarijai modeliuojami transakcijomis, susietomis su veiklos procesais ir atitinkamais verslo
dokumentais. Paslaugu naudojimo salygos, kurios turi biiti tenkinamos komunikavimo metu, derinamos
tarp verslo partneriy ir registruojamos bendradarbiavimo protokoly profiliuose bei sutartyse. Sie elementai
uztikrina reikiama paslaugy saveika elektroninio verslo realizavimo aplinkose.

EbXML naudoja UMM poaibi, kurio etapai parodyti 1.3.2 pav.



13

UMM etapai UMM modabiat Modeliy arte fktai (UML sqv okomis)
Ver sl sqrpiiy modelis Versle sripes [Paketail
— Farslo operasiiy = *Procesy sripes [Pokatai]
. aodslis sProve sof | Panaudaiime ovefar]
Verslo procesy | dentifikavimas
Versloprocesm [ Panaudaiive aveja]
Verslo procesydetalz avimas ] wBendradarbiovime avega
Farslo raikalavimy sTraptiaiefiy atvayal
== randalia

Farsle bendrafarbiavirg
atvegy apibréfinums

sFarsle bendradarbiavime provokolal
[Feiklos dicgrames]
Ferslo rarsakefos [Veiklos Wiseros]

Farslo tramakeiiy ey

Farsl akaif b i)
Sriiofram oy qrorinal =) Taodetis Far il ¥ v choiios [Faitos dagramon]
- - — Varslo pasiaugy werslodomertai [Klasiy diagramos]
Verslo informanos apirédimas — wodslis = oFarslo paslauges [Rlasiy dagramos]

sPaslauimy ramakefios [Saky disgrames |

1.3.2 pav. Veiklos procesy modeliavimo etapai ir modeliai, naudojami ebXML

Verslo sary$iy modelis nusako pagrindinius konceptus ir jy tarpusavio rySius, pateikia bendra verslo
proceso vaizda. Verslo proceso identifikavimo metu apibréziamas aukSto lygio panaudojimo atvejy
rinkinys. Verslo procesy detalizavimo etape apibréziami aktoriy vaidmenys bei verslo procesy pradinés ir
galinés biisenos. Verslo operaciju modelis nusako nagrinéjamas verslo sritis ir procesy sritis, kurios
vaizduojamos verslo modelio pakety struktiira. Verslo bendradarbiavimo atveju apibrézimo metu
identifikuojami ekonominiai jvykiai, kuriais suprantamas ekonominiy iStekliy valdymo perdavimas i$
vieno dalyvio kitam. Bendradarbiavimo protokolai apibrézia bendradarbiaujancius dalyvius ir ju
perduodamus informacinius praneSimus. Kiekviena verslo bendradarbiavimo atveji sudaro suderinta
verslo transakciju seka (angl. choreography). EbXML galimi du bendradarbiavimo tipai: binarinis ir
daugelio partneriy (angl. multiparty) bendradarbiavimas, kuris iSreiSkiamas binariniy bendradarbiavimo
atveju aibe. Binarinis bendradarbiavimas apima verslo veiksmuy aibg. Verslo veiksmas gali biiti verslo
transakcija arba kitas binarinis verslo bendradarbiavimo atvejis - tokiu biidu galima rekursyviai apibrézti
bendradarbiavimo atvejus. Verslo veiksmas apibréziamas transakcija arba bendradarbiavimo protokolu.
Verslo transakcija yra atominis (daugiau neskaidomas) darbo vienetas, kuriame dalyvauja du partneriai ir
kuris visuomet baigiasi sékminga arba nesékminga biisena. Bendradarbiavimo protokolas naudojamas
tada, kai nesékmés atveju nebiitina atkurti ankstesng verslo blisena - pavyzdziui, galimas laipsniskas
uzsakymo vykdymas dalimis. Verslo transakcijy sekas apibrézia galimi peréjimai i§ vienos veiksmo
biisenos i kita. Verslo transakcijy apibrézimo etapas labiau techniskai orientuotas negu ankstesni etapai.
Jame apibréziami realiis veiksmai ir organizacijy vaidmenys, kurie pradeda ir baigia transakcijas. Verslo
informacijos apibrézimo etape aprasomi pranesimai ir verslo paslaugos (klasiy diagramomis) bei paslaugu

transakcijos (seku diagramomis). Visi projekto rezultaty elementai (procesai, bendradarbiavimo atvejai,
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transakcijos, per¢jimai ir kiti), be 1.3.2 paveiksle parodyty UML artefakty, apraSomi specifikacijomis,
kurios vaidina pagrindini vaidmenj generuojant XML schema.

ApraSydami transakcijas ir bendradarbiavimo atvejus, veiklos dalyviai turi susitarti dél savo
atlieckamy vaidmeny. Verslo procesus galima konstruoti tiek i§ virSaus zemyn, tiek i§ apacios i virSy,
panaudojant saugykloje uZzregistruotus transakciju Sablonus ar iStisus procesus. Labai supaprastinta
veiklos procesy modelio schema pateikiama 1.3.3 pav., pagrindinés proceso apibrézimo UML

konstrukcijos — 1.3.4 paveiksle.

| Werslo proces as | <:| Dougkartizds procesy
+ modeliy naudagimas
| Proceso komposicija |
Parinerny ipal |_>'| Bendradiiavﬁna |
| Persiimas |-1—| =alyga |

1.3.3 pav. Verslo proceso modelio sudarymo principai
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1.3.4 pav. EbXML proceso schemos UML konstrukcijos

EbXML specifikacijas galima realizuoti bet kuria ebXML reikalavimus atitinkancia programine
franga (tinklo paslaugomis). Tai gali bati Microsoft .Net, Oracle 9/Dynamic Services ir Kkitos
technologijos, kurios naudoja XML ir paslaugas. Paslaugos komponuojamos i§ egzistuojan¢iy duomeny
baziy, interneto ir kity taikomyju programy bei procediiry, o paskui naudojamos portaluose, elektroninio

verslo procesuose.
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EbXML schemos apibrézimas jdomus kaip modeliavimo technika, kuria galima taikyti ne tik
iSoriniams, bet ir vidiniams imonés procesams. Remiantis EbXML specifikacijomis, buvo sumodeliuoti
interneto teikimo paslaugy verslo procesai. Pazymeétina, kad ebXML specifikacijos dar tobulinamos, todél
modeliavimo metodologijoje yra neapibréZtumy. NeapraSyta UMM ir ebXML metamodeliy atitiktis.
Daznai UMM modeliavimo galima atsisakyti ir i§ karto konstruoti ebXML schema UML arba XML

kalba. Pastaruoju atveju didé¢ja tikimybé pazeisti procesy modelio korektiSkuma bei vientisuma.

1.4. Procesy modeliy korektiSkumas bei vientisumas

Komponuojant elektroninio verslo proceso apibrézima i§ bendradarbiavimo protokoly ir transakcijy,
iSkyla proceso modelio korektiSkumo ir vientisumo klausimai, kuriuos ebXML kontekste galima
suformuluoti taip:

» Ar ekonomiskai pagristas verslo modelis?

* Ar teisingai specifikuota proceso eiga?

* Ar perduodami verslo dokumenty elementai parodo verslo biiseny pasikeitimus?

Formaliis procesy specifikacijy korektiSkumo tikrinimo, procesy ir informaciniy esybiy integralumo
klausimai biidingi teoriniams procesy modeliavimo darbams. Taciau formaliis metodai paprastai biina
nesusieti su praktiniais modeliavimo metodais bei realizavimo technologijomis.

Toliau bus nagrinéjamas Enterprise Modeling (EM) metodo semantinio vientisumo kriterijus.
Nesunku jzitiréti sarysi tarp ebXML ir EM procesy modeliavimo metodu. Literatiiroje [5] pateiktas EM
metodas, adaptuotas procesy modeliavimui UML kalba (toliau ji vadinsime EMUML, kadangi EMUML
yra skirtumy ir iSplétimy, palyginti su originaliu EM). EMUML metodu procesai konstruojami i$
transakciju, kurios detalizuojamos veiksmu kilpomis, susietomis iStisiniu proceso aprasu. Procesai siejasi
tarpusavyje per esybiy objekty biisenas. EbXML metodo EMUML transakcija, kuri siejama su dalyviy
tikslais, atitikty bendradarbiavimo atvejis, kuris ebXML siejamas su ekonominiu jvykiu ir pasikeitimu
ekonominiais iStekliais; EMUML paprasta veiksmy kilpa atitikty ebXML transakcija, EMUML
komunikacini veiksma - ebXML verslo veiksmas. ISplésta veiksmy kilpa (EMUML) atitikty keliy
partneriy bendradarbiavima (ebXML). EM metodas pagal sumanyma skirtas informacinés sistemos
kiirimui, ir pagrindinis jo privalumas - pragmatinio ir semantinio vientisumo kriterijy tenkinimas:

* susietumas (angl. cohesion) - rySiai tarp informacinés sistemos biiseny pasikeitimy ir
komunikaciniy srauty vidinés struktiiros, kurie pasiekiami biisenu pasikeitimus atvaizduojant i esybiy
atributus;

* pilnumas (angl. completeness) — nepilnuma rodo probleminés (nesékmingos) biisenos, kurios gali

duoti pradzia naujy galimybiy ieSkojimui;
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* suderinamumas (angl. coherence) - galinés buisenos turi buti suderinamos su aktoriy tikslais;

* gyvybingumo (angl. viability) kriterijy uztikrina tipiné veiksmy kilpa, kurioje tarp biiseny galioja
pragmatinés priklausomybés. Zodziais jas galima ireiksti taip: jei vykdytojo galimybé neigiamai veikia
kliento problema, tuomet vykdytojo galimybé teigiamai veikia kliento tiksla ir kliento tikslas neigiamai
veikia vykdytojo problema (vykdytojas padeda klientui pasiekti tiksla, klientas sumazina arba panaikina
vykdytojo problema).

Komunikaciniy veiksmu kilpa galima iSplésti itraukiant naujus aktorius, kuriy problemas neigiamai
veikia procese dalyvaujanciy aktoriy tikslai. Sistemos gyvybingumas suprantamas kaip galimybé reaguoti
1 nepageidaujamas situacijas ir uztikrinti veiksmus, kurie perkelty sistema i pageidaujama busena arba
sudaryty galimybe i ja pereiti. Néra apibrézto sistemos gyvybingumo mato, taciau ji biity galima jvertinti
alternatyviy scenarijy skai¢iumi arba "gery" scenarijy santykiu su visais scenarijais, kurie sukelia
skirtingas galines busenas.

Naudojant EMUML metoda, vientisumo kriterijai tenkinami susiejant veiklos, biiseny ir klasiy
diagramas. Tokia procediirg tikslinga ijtraukti § UMM ir ebXML procesu komponavimo metodika.
Susietumo kriterijus uztikrinty tinkama partneriy perduodamy verslo dokumenty struktiira; suderinamumo
kriterijus - gerai suformuluota ekonomini verslo pagrindima; iSsamumo ir gyvybingumo kriterijai padéty
atskleisti tinklo paslaugy rinka, stimula plétoti tinklo paslaugas.

Procesy eigos korektiSkuma UMM metodologijoje uztikrina visa procesa apimanti UML veiklos
diagrama, EMUML - esybiy objekty busenomis susietos veiklos diagramos. Pazymétina, kad UMM
veiklos diagrama yra daug paprastesné¢, palyginti su veiklos diagrama WfMC arba EMUML atveju. Jos
nepakanka pragmatinio ir semantinio vientisumo kriterijams tenkinti, taciau pakanka korektiskai proceso
eigai uztikrinti. Jei EbXML atsisako iStisinés UMM veiklos diagramos, jame turi biiti korektiSkumo
tikrinimo procedira, kuri tikrinty schemos elementy specifikacijas UML kalba aprasytoje schemoje arba
XML specifikacijas, jei schema i§ karto sudaroma XML kalba. Tokiai procediirai sudaryti verslo
vykdymo taisykles reikéty apraSyti aukSto lygio kalba, panaSia { verslo modeliavimo kalba BML arba
taisyklingy iSraisky kalba.

1.5. Analizés iSvados

Siuolaikines verslo procesy modeliavimo metody tendencijas geriausiai atskleidzia ebXML veiklos
procesu modeliavimo metodologija, kuri apima i kiirima bei procesy valdyma orientuota modeliavima,
remiasi ekonomine verslo verte ir apraso verslo procesus moduliniu principu. Kaip modeliavimo
rezultatas gaunama vykdoma proceso schema, susieta su tinklo paslaugy architektiira, kuri remiasi XML

technologiju infrastruktiira. ApibréZzti su modeliavimo metodologija susij¢ verslo praneSimuy,
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bendradarbiavimo protokoly, baziniy komponenty, procesy saugyklos ir registro standartai. [vertinant {
paslaugas orientuotos programinés jrangos kiirimo tendencijas, galima prognozuoti, kad ateityje vyraus i
EbXML panasiis veiklos procesy modeliavimo metodai.

Taciau ebXML procesy modeliavimo metodologija néra iki galo baigta. [domu tai, kad procesas
konstruojamas i§ standartiniy atominiy elementy - transakciju, bendradarbiavimo protokoly ir verslo
dokumenty. Tai supaprastina proceso apibrézima, bet giluminés semantinés $iy elementy priklausomybés
lieka pasléptos. Sutrumpintas veiklos proceso apibrézimo metodas uztikrina sintaksini schemos
korektiSkuma, bet neuztikrina pragmatinio ir semantinio vientisumo bei veiksmy eigos korektiSkumo.
Tobulinant Sia metodologija, reikia aiskiai susieti ebXML schemos sudaryma su iSplésta UMM

metodologija ir sudaryti tikrinimo procediiras greitam kiirimui.

2. VERSLO TRANSAKCIJU MODELIAVIMAS KOMUNIKACINEMIS
KILPOMIS

2.1. Verslo transakcijos informacijos sistemose

Norint garantuoti, kad verslo informacijos sistemose, ypac susijusiose su organizacijy darbuy seky
valdymu bei ,,verslas klientui* (angl. Business-To-Customer) ar ,yverslas verslui“ (angl. Business-To-
Business) procesais, suderintai ir patikimai funkcionuoty taikomosios programos, reikia palaikyti verslo
transakcijas. Kadangi vartotoju programos ir duomenys tokiose sistemose tendencingai atskiriamos, tai
transakciju mechanizmy svarba tokiomis salygomis labai padidéja. Paskirstytiesiems verslo procesams
budingos ilgos trukmés (palyginti su duomeny baziy transakciju trukmémis), jie realizuojami jvykdant
daugeli DB transakcijy ir kaupiant duomeny srautus paskirstytosiose DB. Verslo procesus galima
apibrézti verslo transakcijy aibémis.

Elektroninio verslo procesas susideda i§ veiksmy, kuriems reikalinga prieiga prie daugialypiy
duomenu baziy, ir jis turi biiti siejamas su transakciju semantika, nes transakcijy biidingosios
vadinamosios ACID (nedalumas, vientisumas, izoliavimas, iSlieckamumas; angl. Atomicity, Consistency,
Isolation, Durability), savybés gali biiti taikomos tiek verslo procesams, tiek Siy procesu dalims.
Pazymétina, kad netikslinga visa verslo procesa traktuoti kaip ACID transakcija, nes tai pareikalauty daug
ilgam laikui iSaldyty isStekliy ir brangaus nepriklausomy paskirstytyju duomeny baziy koordinavimo.
Kartais buseny atkiirimo (angl. rollback) mechanizmai valdant transakcijas gali buti nepageidaujami arba
tiesiog nejvykdomi, kadangi verslo procesai paprastai turi iSorinius efektus. Todél jvairiuose Saltiniuose
pasirodé ivairlis iSpléstiniai transakcijy modeliai. Pavyzdziui, Saga modelio transakcija sudaryta is

elementariyjy transakcijy grandinés, o kiekviena elementarioji grandinés transakcija dar turi savo
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kompensacing transakcija. Jeigu Saga transakcijoje elementarioji transakcija nejvykdoma teisingai, tai
atkuriama ankstesné biisena ir valdymas perduodamas atitinkamai kompensacinei transakcijai. Veiklos
transakciju modelyje ATM (angl. Activity Transaction Model) ilgos trukmés transakcijos sudétiniai
elementai gali biiti jungiami tiek | grandines (angl. chained), tiek i rinkinius (angl. nested). Rinkinio
transakcijos vykdomos tuo pa¢iu metu, joms taikoma hierarchiné klaidy ir i§iméiy kontrolé. Cia skiriami
uzdaryju ir atviryjy sudétiniy transakciju modeliai. Uzdaryju sudétiniy transakcijy rezultatai iSoréje
fiksuojami tik po to, kai ji uzbaigiama. Tokiu btudu uZztikrinami abu - ir nedalumo, ir izoliavimo -
principai. Atviryju transakcijy atzvilgiu izoliavimo principas paZeidziamas, nes vienu metu vykdoma ir
sudétiné, ir ja sudaranti elementarioji transakcija, o pastarosios rezultatai perduodami iSorei dar nesibaigus
tévinei transakcijai. Klaidos atveju tévinis narys sprendzia, ar kartoti klaidinga daling transakcija, ar
vykdyti nenumatytus uzdavinius, ar perkelti klaidaq i hierarchijos virSy. Tokiu biidu ATM modelio
transakciju kompensacijos ir nenumatyti uzdaviniai asocijuojami su skirtingais hierarchijos lygiais.
Vélesniuose sitilymuose klaidas numatoma perduoti i§ vienos kontrolés hierarchijos i kita. Saltinyje [7]
pateikiami jvairis ATM modeliai ir transakcijy semantikos formalizmai. Pazymétina, kad iSpléstiniai
transakciju modeliai pernelyg riboja paslauguy uzdavinius, iSskirstytus laiko ir erdvés atzvilgiais.

Norint apibrézti iSoriniy organizacijy verslo procesu transakcijy protokola BTP (angl. Business
Transaction Protocol), Standarty ir pramonés konsorciumas OASIS isteigé Verslo transakcijy techninj
komiteta. Saltinyje [6] verslo transakcija apibréziama kaip nuosekli dvieju ar daugiau partneriy verslo
rySiy biiseny kaita. BTP naudoja dviejy faziy bendradarbiavimo rezultaty skaic¢iavimo protokola ir numato
nedalomuy darby vienety sujungima i darnia verslo transakcija (derini). Cia i seky formavimo uzdavini
leidziama isikisti i§ iSorés, patvirtinant arba atSaukiant nedalomus darby vienetus. BTP uztikrina dideli
verslo transakcijos dalyviy veiklos padariniy vertinimo ir patvirtinimo bei atSaukimo jrankiy lankstuma.
Partneriai gali naudoti kompensacines operacijas, norédami sugrizti atgal arba judéti pirmyn ir tokiu biidu
koordinuoti skaidomas verslo transakcijas. BTP transakciju modelyje darbo vienetai gali turéti ACID
savybiy, bet visuminé verslo transakcija gali biiti grazinama arba jau jvykdytos jos sudétinés dalys
sunaikinamos. Kitaip sakant, transakciju izoliavimo konceptas néra grieztas. OASIS BTP palaiko
paslaugu vartotoju transakciju koordinavima tinklo paslaugy ir verslo bendradarbiavimo aplinkose.
Paslaugy vartotojais gali buti tiek pavienés, tiek daugialypés autonomiskos organizacijos.

Pazymétinos dvi elektroninio verslo modeliy sudarymo kalbos — ebXML ir XLANG. ebXML
metodologija verslo procesa apibrézia kaip verslo bendradarbiavima, tai yra, dvieju ar daugiau partneriy
veikla, kuria norima gauti tam tikra rezultata. Daugelio partneriy bendradarbiavima galima i$skaidyti {
kelias binarigsias formas. ebXML verslo bendradarbiavimas apraso sudétiniy transakcijy modeli, kai

klaidy atvejais skaidziy transakcijy nebiitina sunaikinti. Binarusis bendradarbiavimas, kuris neskaidomas i
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smulkesnius veiklos vienetus, reiSkia verslo transakcija, kuri generuoja suskaiiuojama teisinga arba
klaidinga biisena. IS transakcijy sekos (choreografijos, angl. choreography). suformuojama verslo proceso
specifikacija (schema). XLANG yra vietinés reikSmés kalba, Microsoft BizTalk Server naudojama verslo
procesams formaliai specifikuoti. Sioje kalboje naudojama ilgos trukmés kompensuojamosios transakcijos
samprata, taCiau kompensacijos taikomos tik klaidoms apdoroti.

Verslo transakciju modeliy lyginamoji analizé¢ [1], [4] rodo, kad verslo transakcija jvairiuose
elektroninio verslo modeliavimo metoduose suprantama skirtingai ir neturi tikslaus apibrézimo. Kai
kuriuose protokoluose ar kalbose (pavyzdziui, BTP arba XLANG) visai neapibréziama, kokios veiksmuy
sekos gali buti pripazistamos transakcijomis. ebXML bendradarbiavimas apibréziamas ekonominiy jvykiy
pagrindu, t. y. transakcijos reiskia ekonominius jvykius, kuriy metu vienas partneris perduoda kitam
ekonoming vert¢ ar ekonominiy iStekliy kontrolg. Dazniausiai verslo transakcija apibréziama kaip
universaliosios modeliavimo kalbos UML panaudojimo atvejis: veiksmy seka, kuri duoda tam tikra
reikSminga rezultata Sia seka inicijavusiam aktoriui. Toks traktavimas sukelia problemy dél panaudojimo
atveju detalizavimo laipsnio neapibréztumo. Darbe [1] verslo transakcijas sitiloma apibrézti
komunikaciniy veiksmy kilpomis, kurios sudaro organizacijos modeliavimo EM metodo [2] pagrinda.

Elektroninio verslo procesams biidinga nuolatiné kaita. Keiciasi ne tik transakcijy sekos, bet ir
paslaugu turinys. Paslaugos realizuojamos jas teikianCiose organizacijose ir skelbiamos visuotiniame
interneto tinkle. Taigi verslo sistemose nuolat atsiranda naujy funkciniy reikalavimy, kuriems dengti reikia
naujy duomeny struktiiry. Norint patenkinti pakitusius informacijos poreikius, naujas duomeny struktiras
tikslinga integruoti su esamy palikuoniniy duomeny baziy schemomis. Naujus funkcinius reikalavimus
taip pat tikslinga apibrézti komunikaciniy veiksmu kilpomis, kurios integruojamos i vidiniy ar bendry
verslo procesy modelius. Norint | esama informacing sistema jjungti naujus reikalavimus, reikia
identifikuoti palikuoniniy duomenuy baziy ir komunikacinémis kilpomis aprasyty duomeny schemuy
sanklotas ir nustatyti juy struktiirini ekvivalentuma. Nauji funkciniai poreikiai motyvuojami pragmatinémis
priklausomybémis, tuo uztikrinant informacinés sistemos gyvybingumo ir informacijos susietumo

kriterijus.

2.2. Hibridinés duomeny bazés

1.1 pav. pateikta kompiuterizuotosios informacijos sistemos (KIS) reinZinerijos schema, kurioje
iSskiriami tiesioginés ir atvirkStinés inZinerijos procesai. Nauji funkciniai reikalavimai vaizduojami
bendrajame organizacijos procesy modelyje ir derinami su palikuoninés KIS procesais konceptualiajame
lygmenyje. KIS atvirkstinés inzinerijos uzdavinys yra gauti informacija apie kompiuterizuotus duomeny

apdorojimo procesus ir apibendrinti bei pateikti ja standartizuota verslo procesy apraSymo kalba. Toje
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pacioje kalboje ivedami funkciniy reikalavimy papildymai. I§ visuotinio organizacijos procesy modelio
sudaromas naujos KIS projektas, kurio svarbi sudétiné dalis yra DB projektas.

TradiciSkai duomeny bazés loginio lygio (programuotojo arba DBVS lygio) schemy seka biity
generuojama automatiskai i§ konceptualiojo lygio (vartotojo arba verslo procesu lygio) visuotinio
duomeny modelio — EER diagramy arba klasiy diagramos. Naujas visuotinis modelis projektuojamas
naudojant palikuoninés KIS projekta, jeigu jis toks buvo ar isliko, ir jvertinant pokycius organizacijos
funkcingje veikloje. KIS reinZinerija suprantama kaip nuoseklus peréjimas (2.2.1 pav.) nuo esamos KIS
prie naujos: Cia paliekami spresti aktualiis uzdaviniai, atitinkantys senus vartotoju poreikius, ir prie ju

prijungiami nauji uzdaviniai, reikalingi naujiems poreikiams tenkinti.

Organizacijos prosesy
koncepcinio lygio

Atvirkstiné
KIS inzinerija

Tiesioginé
KIS inzinerija

modelis
A
Palikuoniné rF_l;n:(cmrlnq Nauja
KIS elkalavimy KIS
pokyciai

2.1.1 pav. KIS reinZinerijos procesas, pagrijstas veiklos procesy reinZinerija

ISpléstine komunikacine kilpa aprasyta verslo transakcija galima naudoti kaip funkciniy reikalavimy
apraSymo vieneta. Naujuy funkciniy reikalavimy ivedimas paprastai reikalauja papildomuy duomeny
struktiry. Po kiekvieno naujo kompiuterizuojamo proceso ivedimo tenka spresti klausima, ar pakankami
yra eksploatuojamos KIS DB informaciniai iStekliai. Jei informacinis turinys nepakankamas, tenka
projektuoti papildomas duomeny struktiiras. Naujos informacinés technologijos skatina kurti naujas DB,
tatiau palikuoninése bazése saugomu duomeny iSliekamoji verté neleidzia ju atsisakyti. Todél
projektuojant KIS tenka numatyti, kad bus naudojamasi naujomis ir senomis duomeny bazémis.
Palikuonines duomeny bazes iSsaugoti vertinga ir tuo pozitriu, kad galima palikti eksploatuoti
nepakitusius uzdavinius. Keliy DBVS (arba tos pacios, bet skirtingy versiju), kurios palaiko tokius pat ar
skirtingus duomeny modelius, panaudojimas salygoja nevienaly¢iy DB projektavimo metody atsiradima.
Pagrindini vaidmenj tiesiogin¢je KIS inzinerijoje igauna nevienaly¢iy DB komponenty integravimas.
Nuolatinés funkciniy reikalavimy kaitos salygomis ypac aktualus tampa nevienaly¢iy DB komponenty
projektavimo ir integravimo CASE priemoniy sudarymas. Sios klasés CASE priemones galima priskirti

prie technologiniy priemoniy, skirty spar¢iam taikomuyjy programy kiirimui uztikrinti. Jos naudojamos
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KIS reinZinerijoje, tiesiogiai projektuojant naujus trukstamus ar replikuojamus DB komponentus pagal
informacija apie funkciniy reikalavimy papildymus. Nevienalytés DB, turinCios tiek sarySiniy, tiek
objektiniy komponenty, vadinamos hibridinémis duomeny bazémis [3].

Hibridinés DB spartaus kiirimo metoda galima apibrézti tokiais zingsniais:

verslo transakcijy, apibrézian¢iy naujus funkcinius reikalavimus, identifikavimas ir

apraSymas tipinémis pragmatiskai motyvuotomis komunikacinémis kilpomis;

e komunikacinés kilpos koncepty (duomenuy objekty ir ju atributy vardy) iSskyrimas ir
normalizuoto duomeny poschemio sudarymas;

e Poschemio (naujo hibridinés DB komponento), atitinkanc¢io naujus informacinius poreikius,
integravimas 1 visuoting duomeny schema:

0 nominalo rySiy tarp komponentinio poschemio ir visuotinés schemos elementy
identifikavimas;

O struktiiriniy (dalies/visumos arba poaibio) priklausomybiy i$skyrimas;

0 objekty tipy konflikty ir priklausomybiy nesuderinamumo analiz¢ ir likvidavimas;

0 poschemio ir visuotinés schemos duomenuy objekty semantinés sanklotos (objekty
duomeny sankaupos) identifikavimas ir visuotinés schemos papildymas naujais
duomeny objektais;

e duomeny sankaupos (angl. data cluster) vaizdinio schemos sudarymas;

e naujos verslo transakcijos pavaizdavimas hibridinés DB transakcijomis.

2.3. Pragmatinés priklausomybés komunikaciniy veiksmy kilpose

2.3.1 pav. pateiktas tipinés elementariosios komunikacinés kilpos pavyzdys, kurioje aktorius
iniciatorius UzZsakovas veiksmu (inicijuotu procesu) Uzsakymas siuncia srauta Uzsakymas kitam aktoriui
Vykdytojas. Sis reakcijos veiksmais (reakcijos procesu) Tiekimas grazina srauta Produktas. Inicijuotas
procesas Uzsakymas perkelia uzsakymo objekta 1§ biisenos NeiSsiystas uzsakymas | blsena ISsiystas
uzsakymas, o reakcijos procesas Tiekimas — uzsakymo objekta i§ biisenos ISsiystas uzsakymas 1 biisena
Dvwkdytas uzsakymas. Dvieju aktoriy — Uzsakovas ir Vykdytojas — komunikaciné kilpa bus pragmatiskai
motyvuota, jei tenkins procesy gyvybingumo kriterijuy [3]. Naudojantis pragmatinémis priklausomybémis,
St kriteriju galima formuluoti taip: elementarioji komunikacine kilpa ,iniciatorius:Uzsakovas —
inicijuotas procesas:Uzsakymas — recipientas:Vykdytojas — reakcijos procesas:Tiekimas —
iniciatorius: UzZsakovas” bus gyvybinga, jei recipientas turi proga reakcijos procesu veiklos objekto

tarping busena ISsiystas uzZsakymas perkelti 1 galing buisena [vykdytas uzZsakymas ir tokiais savo
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reakcijos veiksmais jis teigiamai veikia iniciatoriaus problemos Neissiystas uzsakymas sprendima bei
leidzia pasiekti iniciatoriaus tiksla [vykdymas uzZsakymas. Abu aktoriai — iniciatorius UZzsakovas ir
recipientas Vykdytojas, vienoje kilpoje susieti bendrais procesais Uzsakymas ir Tiekimas, turi galimybg

Siuos procesus igyvendinti.

Neissiystas

Problema N
uzsakymas

/Galimybéﬁ ' ﬁGalimybé

~Uzsakymas--—- Uzsakymas  f-——-—--—-—--—---—-

[
|
|

\\
\

v
Ivssu{stas < Proga
uzsakymas
UZsakovas Vykdytojas
4 |
! I
\\ )
S Tiekimas )4 Produktas ~

GalimybéQ ;Galimybé

Tikslas lvykdytas
uzsakymas

2.3.1 pav. Elementariosios tipinés komunikaciniy veiksmuy kilpos pavyzdys
Uzsakovo siun¢iamas srautas yra duomeny srautas ir procesas Uzsakymas yra duomeny apdorojimo
arba informacinis procesas. Sakykime, Sis procesas yra kompiuterizavimo objektas ir sudaroma paslaugas
teikianti sistema (2.3.2 pav.). Ji pasizymi tuo, kad:
e turi fizing atmintj, gali atsiminti siunciama praneSima ir kaupti siunc¢iamus duomenis;
e sudaro sisteming programing ir techning duomeny priémimo, kaupimo, persiuntimo aplinka;
e turi programing galimybe kartu su iSoriniais aktoriais UZsakovas ir Vartotojas vykdyti
vartotojy apibréztus duomeny apdorojimo procesus — Registravimas, Patvirtinimas, Paieska,
Isvedimas.
Pavyzdyje parodyti keturi procesai sudaro kompiuterizuotai IS keliama funkcinj reikalavima. Sie
procesai detalizuoja organizacijos funkcinj reikalavima, kuris 1.3 paveiksle buvo pavadintas proceso

vardu Uzsakymas. Paslaugy sistema tampa aktoriumi tarpininku tarp UzZsakovo ir Vykdytojo, o viena tipiné
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komunikaciné kilpa pakei¢iama dviem tipinémis komunikacinémis kilpomis. Sios kilpos taip pat turi biti
pragmatiSkai motyvuotos, t. y. uzsakovas reikalauja i§ KIS projektuotojo, o §is isipareigoja, kad nauja

informacijos sistema tenkins funkcinius reikalavimus.

Neregistruotas NeiSvestas
uzsakymas uzsakymas

Problema ——————————>|

Galimybé l Galimybé Galimybé
- S ¢ Caimy o

.- Uzsakymas - Registravimas ~}----------——-—

—--- Uzklausa .
1

A

Registruotas Rastas
L [«——— Proga Proga —>| ~
uzsakymas uzsakymas
Paslaugy sistema
UzZsakovas Vykdytojas
A . +
1 | ! |
AN T s S N J
S Patvirtinimas ~ )=---- UZsakymas - ~— Uzsakymas ---»{  I$vedimas = )---——--—-—---—- -
priimtas
\\ Galimybe g S Galimybé Galimybé g ~———————— Galimybé
Tikslas Patvirtintas !SVGStaS e fikelas
uzsakymas uzsakymas

2.3.2 pav. Komunikaciniy veiksmy kilpa su paslaugy sistema

Elementarioji komunikacing kilpa procesy modelyje motyvuojama standartiniu btidu, t. y. susiejant
aktorius su objekty blisenomis ir procesais pragmatinémis priklausomybémis, parodytomis 2.3.1 pav. KIS
reinzinerijoje elementariosios kilpos procesas (vienas i$ dviejy arba abu), nustatantis funkcinij reikalavima,
gali buti detalizuotas. Detalizavimo metu ivedamas aktorius tarpininkas, kuris jungiamas i dvi naujas
standartinio tipo komunikacines kilpas, o pastarosios vél motyvuojamos standartiniu biidu. Suprantama,
kad standartinés pragmatinés priklausomybés po organizacijos procesy reinzinerijos, kai yra pasiektas
organizacijos aktoriy ,balansas”, gali buti nespecifikuojamos. 2.3.2 pav. buvo parodytas proceso
dekompozicijos pavyzdys, kai jvestas naujas aktorius tarpininkas yra kompiuteriné paslaugy sistema. Sis
aktorius abiejose kilpose yra recipientas ir neturi nei tiksly, nei problemy. Ankstesnis aktorius recipientas
Vykdytojas tampa aktoriumi iniciatoriumi tarpininko atzvilgiu. Gauty dvieju naujy kilpy pragmatiné
motyvacija iSliko standartiné. Paslaugy sistema galima jjungti i kitas kilpas, kuriose ji gali teikti paslaugas
kitiems aktoriams. Savo ruoZtu ta pati paslaugy sistema gali biiti jjungta { tokias naujas kilpas, kuriose ji
traktuojama kaip paslaugas uzsakanti sistema, kuri keisis pranesimais su kita paslaugas teikiancia sistema.
Taigi procesams, kuriems taikomos Siuolaikinés paslaugy technologijos ir architektiiros (pavyzdziui,

dotNET), galima duoti standarting pragmating interpretacija.
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2.4. ISpléstyjy komunikaciniy kilpy schemy sudarymas

2.4.1 pav. parodytas bendrasis iSpléstosios komunikacinés kilpos atvejis. Kiekviena komunikaciné
kilpa susideda i§ dviejy aktoriy — uzsakovo Al ir vykdytojo A2, srauty S11-S22 ir dviejy procesy —
uzsakovo veiksmy Prl ir vykdytojo veiksmy Pr2. Kilpos dinamika nustatoma dviem peréjimais i§ biisenos
B11 ir B21 i biisenas B12 ir B22. Komunikaciné kilpa vadinama iSpléstaja, kadangi kilpos atzvilgiu ji turi
papildomas duomeny struktiiras bei priklausomybes (be abipusio apibendrinimo, dar naudojamos

agregavimo, gyvavimo ir poaibio priklausomybés).

S11 Pr1 S$12

) 4

B11 B1 B12

B22 \ B2 B21
1]

S22 Pr2

S$21

A

2.4.1 pav. ISpléstoji komunikaciniy veiksmy Kilpa su apibendrinimo rySiais tarp biiseny B11,
B12, B21 ir B22.
Jeigu kompiuterizuotos sistemos projektuojamos komunikaciniy kilpy analizés metodu, galima
uztikrinti tam tikrus semantinio integralumo kriterijus:

e Darnos (angl. coherence) kriterijus reiskia, kad galinés biisenos turi buti suderintos su
aktoriy tikslais.

e Pilnumo (angl. completeness). Nepilnuma galima identifikuoti i§ probleminiy biiseny, kurios
rodo poreikius tobulinti kompiuterizuota informacijos sistema.

e Gyvybingumo (angl. viability) kriterijus iSreiSkiamas pragmatinémis priklausomybémis:
komunikaciné kilpa yra gyvybinga, jei

Al——B1], A2—— B22, AZT>BZI, Al—g)BlZ ,

tuomet Bl1—— B12,B22—>B12,B22— BI1,B12— B21;
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¢ia simbolis — 5 Zymi pragmatines priklausomybes: — reiskia tiksla, — -
problema, — — proga, —— - teigiamos jtakos priklausomybg ir —— — neigiamos

itakos priklausomybe. Kitaip tariant, komunikaciné kilpa gyvybinga, jei recipiento problema
neigiamai veikia iniciatoriaus problema ir recipientas gali jvykdyti reakcijos veiksma, kurio
rezultatas teigiamai veikia tiek recipiento, tiek iniciatoriaus tikslus.

e Glaudumo (angl. cohesion) kriterijus nustato reikalavimus komunikaciniy srauty valdomy
buseny atvaizdavimui duomenuy bazéje. RySiai tarp biseny ir komunikaciniy srauty
struktiiros palaikomi atvaizduojant biiseny pokycius i duomeny bazés egzemplioriy atributy
aibes.

2.4.2 pav. parodytas srauto S1 persiuntimas elementariojoje vienalytéje kilpoje, kurioje uzsakovo
siunc¢iami ir gavéjo gaunami srautai sutampa ir srauto gavéjas paprasCiausiai formuoja praneSima apie
srauto gavima. Bendruoju atveju siunciami ir gaunami srautai nesutampa.

Tarkime, nustatytas naujas funkcinis reikalavimas, kurj reikia realizuoti objektinéje aplinkoje ir jo
informacini turini gali dengti palikuoniné sarySiné DB. 2.4.3 pav. parodyta, kaip informaciniai procesai
Prl ir Pr2 iSskaidomi nevienalytéje kilpoje, kurioje uzsakovas Al saveikauja su objektine aplinka, o
vykdytojas A2 — su sarySinés DB aplinka. Tiek uzsakovo Al dalyje Prlunjas-Pr2gavejas, tiek vykdytojo A2
dalyje Prlgayvejas-Pr2siuniejas informacija apie verslo objektus per visa verslo transakcijos cikla iSsaugoma
vietinése duomeny bazése. PraneSimy keitima vykdo paslaugy sistema, kuri formuoja identiSko turinio

pranesimus: S12, S13 bei S22, S23.

| exist

2.4.2 pav. Srauto S1 persiuntimas elementariojoje vienalytéje Kkilpoje; formuojamas

praneSimas S2 ,,Srautg S1 gavau”
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2.4.3 pav. Nevienalyté komunikaciné kilpa su paslaugy sistema
Schemiskai naujy funkciniy reikalavimy ivedima galima pavaizduoti 2.4.4 paveikslu. Palikuoniné
sarySiné DB su objektiniu apvalkalu traktuojama kaip paslaugy sistema. [vedant nauja aktoriaus Al
funkcinj reikalavima, jis pateikiamas sudétiniu procesu Prlgunejas - Pr2gaveias 1t kilpos objektinés DB
schema; paslaugos sistema Pr3 prapleCiama sudétiniu procesu Prlgeavejas - Pr2siumeias » 0 palikuoninés

sarySinés duomeny bazés schema papildoma trikkstamomis strukttiromis.

( Naujas funkcinis \

reikalavimas

- S11 Pr 1s/unte'jas | s12

,,,,,,,,,,,,,,,, Paslaugy

Kilpos DB Sivonin
. Palikuoninés

Schema DB Schema
- EOPR

r gavéjas /J

2.4.4 pav. Aktoriaus Al naujas funkcinis reikalavimas, pavaizduotas sudétiniu procesu
Palikuoninés sarySinés DB schema ir nauja funkcini reikalavima atitinkanti objektiné duomeny
schema IS reinZinerijos metu transformuojamos { visuotinio sary$inio-objektinio modelio schemas. Kilpos
DB ir palikuoninés DB schemuy integravimo metu sudaroma duomeny objekty sankaupa (angl. cluster) ir
suformuojamos trilkstamos duomeny objekty struktiiros. Integruotoje schemoje sankirtos duomeny

sankaupos (angl. cluster) vaizdiniai turi sutapti.



27
3. XML JRANKIU APZVALGA

3.1. XML srauty panaudojimo aktualumas

XML (angl. eXtensible Markup Language) buvo sukurta 1996 metais. Ja sukiir¢ XML darbo
grupé, padedama W3C (angl. World Wide Web Consortium) konsorciumo.

XML apraso duomeny objekty klasg, vadinama XML dokumentu ir i§ dalies apraSo S$iuos
dokumentus apdorojanciy kompiuteriniy programy elgesi. XML yra SGML (angl. Standart Generalized
Markup Language) apribota forma. Savo struktira XML dokumentai atitinka SGML dokumentus.

XML dokumentai yra sudaryti i§ elementy, vadinamy esybémis, kuriose yra iSnagrinéti arba
neiSnagrinéti duomenys. ISnagrinéti duomenys yra sudaryti i§ simboliy. Vieni simboliy junginiai sudaro
duomenis, kiti junginiai sudaro Zymes. Zymémis yra koduojama dokumento sandara ir loginé struktiira.
XML pateikia sandaros ir loginés struktiiros apribojimy pritaikymo mechanizma.

XML yra naudojama kaip zymiy kalby sudarymo Sablonas:

e XML naudoja neribojama zymiy skaiciy, t.y. skirtingai nei HTML néra jokiy apribojimy
ju kiekiui — vartotojas pats gali susikurti zymes atsizvelgdamas i informacijos pobudi;

e Kiekviena XML kalba yra skirta savo taikomajai sri¢iai, taciau kalbos pasizymi
bendromis savybémis;

e Dokumentams apdoroti yra skirti bendri jrankiai.

Galima biity i$skirti Siuos pagrindinius XML kalbos bruozus:

e Atskirti sintaks¢ nuo semantikos. Tai yra reikalinga todél, kad yra kuriamas bendras
informacijos struktirizavimo mechanizmas (narSyklés vaizduojamos semantikos yra
apibréziamos stiliy lentelémis);

e Leisti kurti zymes bet kokiai {sivaizduojamai taikomujy programy sriciai;

e Palaikyti internacionalizacija ir nepriklausomybg nuo platformuy;

e Ateityje vaizduoti struktiirizuota informacija, kuri apimty ir duomeny bazes.

XML paskirtis ir privalumai:

e XML skirta keitimuisi duomenimis;

e XML skirta keistis finansine informacija, t. y. yra naudojama daugumoje ,verslas
verslui* taitkomyjy programuy;

e XML gali buti naudojama duomeny paskirstymui;

e XML gali biti skirta duomeny saugojimui;
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e XML gali padaryti duomenis labiau prieinamus.

Remiantis auks$ciau iSvardintais XML poZzymiais galima daryti i§vada, jog XML kalba labiausiai
tinka duomeny keitimuisi tarp heterogeniniy duomeny baziy [9]. Taciau Sis procesas néra toks paprastas,
nes reikia atsizvelgti i ivairiy sistemy funkcinius reikalavimus. Reikia sukurti bendra Sablona, kuriuo
remiantis biity imanoma atlikti keitimasi duomenimis tarp jvairiy sistemy. Naudojant XML S§iuo Sablonu

patogiausia naudoti XML schemas.
3.2. XML technologijos duomeny baziy valdymo sistemose

3.2.1. Oracle duomeny bazé ir XML panaudojimo galimybés

Oracle turi XML faily nagrinéjimo priemones (angl. parsers) Java, C, C++ ir PL/SQL kalboms,
todél programuojant Siomis kalbomis XML panaudojimas yra lengvesnis [8].
Naudojant XML SQL Utility galima vykdyti SQL uzklausas ir gauti rezultatus XML dokuments i§

suformuoty uzklausy rezultaty.

3.2.1 pav. XML dokumento formavimas naudojant XML SQL Utility

Gauto XML dokumento struktiira atitinka Oracle DB struktiira, kuri buvo nurodyta formuojant
SQL uzklausa. Duomeny bazés stulpeliy pavadinimai atitinka XML elementy grupiu pavadinimus, o
reikSmés yra priskiriamos vidiniams elementams.

Taip pat naudojantis XML SQL Utility galima ir surasyti XML duomenis i Oracle duomeny bazg.
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ML :> [ XML SQL Utility ] :> Oracle DB

dokumentas

3.2.2 pav. XML dokumento duomeny surasSymas j Oracle DB

Saugant duomenis i§ XML dokumento i Oracle duomeny baz¢ katu iSsaugoma ir dokumento
struktiira. XML dokumento elementy pavadinimai atitinka duomeny bazés lenteliy ir lenteliy stulpeliy

pavadinimus, o reikSmes yra jraSomos | atitinkamus lentelés laukus.

3.2.2. MS SQL Server duomeny bazé ir XML panaudojimo galimybés

MS SQL Server duomeny bazés duomenis i XML galima perduoti trimis biidais:
e Baigiant SELECT sakini FOR XML;
e XPath queries priemoniy pagalba, kurios komentuoja XML schemas;
e OpenXML funkcija procediirose.
OpenXML funkcija dazniausiai naudojama atvaizduoti XML dokumento duomenims i sarySinés
bazés lenteles.
MS SQL Server yra galimos tokios XML savybés:
e HTTP pasiekiamumas (rasant SQL sakinj narSyklés adresy eilutéje);
e Formuoti XML galima SELECT sakinio pagalba (FOR XML);
e XML views (nurodoma kaip sarySiniai duomenys turi biiti atvaizduoti XML);
e XPath queries (nurodoma kaip duomenys turi biiti paimti i§ DB);
e OpenXML (nurodo, kaip duomenys turi biiti atvaizduoti XML ir suteikia galimybg XML
failo duomenis atvaizduoti duomeny bazéjes lentelése);
e OLE DB ir ADO pasiekiamumas (naudojama sgsajai su sarySinémis DB formuojant XML
i$ DB ir surasant XML duomenis | DB).

3.2.3. Oracle ir MS SQL Server teikiamy XML savybiy palyginimas

3.2.3 lentelé
Oracle ir MS SQL Server teikiamos XML savybés

Savybés SQL Server 2000 Oracle

Deklaratyvus zyméjimas | XML Views Neturi specifiniy savybiy.




laisvai susiety biznio sistemy
(81 savybé suteikia dvikrypti
zyméjima tarp XML ir

sarysiniy duomeny vaizdy).

SQL  Server 2000 turi
integruotas XML savybes,

XPath support

Transact-SQL FOR XML

iSplétimai

Transact-SQL  OPENXML

Reikia rasyti papildomas

programas.

kurios leidzia pri¢jima prie | iSplétimai

sistemos  su  minimaliu

programavimu.

Oracle neturi integruoty

XML specifiniy savybiy.

Vietiniai XML iSplétimai | Transact-SQL FOR XML | Neturi specifiniy savybiy.
skirti SQL ir leidziantys | iSplétimai Reikia raSyti papildomas

vartotojui vykdyti aplikacija
greitai ir be papildomo
programavimo.

SQL Server 2000 teikia
iSplétimus SQL kalbai, kurie
gali buti panaudoti grazinti
XML duomenis 1§
standartiniy SQL uzklausy.
Oracle teikia serverio
pagalbinius jrankius, kuriuos
vykdant neiSple¢iama SQL ir
reikalaujama papildomo
programavimo

XML duomenis.

grazinant

Transact-SQL OPENXML

iSplétimai

programas naudojant XSQL
Utility.

Ivairiis XML prieigos

HTTP prieiga

HTTP prieiga
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metodai,  kurie  palaiko | OLE DB/ADO prieiga OLE DB/ADO prieiga
lankstuma, leidziantj | JDBC JDBC
programuotojams pasiekti

XML duomenis per tinklo

prisijungimus.

SQL Server 2000 ir Oracle

palaiko  {vairius  metodus

leidzian¢ius pasiekti XML

duomenis, esancius duomeny

bazése.

XML Sablonai URL/HTTP prieiga URL/HTTP prieiga
SQL Server ir Oracle palaiko | XML Sablonai XSQL sablonai

iSsaugotus XML uZzklausy
Sablonus serveryje su laisvai

pasirenkamais parametrais.

Saugi Web aplikacijy prieiga
prie XML duomeny

SQL Server 2000 palaiko
sauguma, kuris gali buti
valdomas individualios
lentelés lygyje.

Oracle  palaiko  apribota
sauguma tik duomeny bazés
vartotojo, bet ne individualios

lentelés lygio.

Duomeny bazés vartotojo
lygmens saugumas
Duomeny bazés objekto

lygmens saugumas

Duomeny bazés vartotojo

lygmens saugumas

Galimybés detalesnei
paieskai sudétingiems XML

dokumentams.

Pilna teksto paieska

Tarpin¢ teksto paieska su

segmenty savybémis.
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SQL Server 2000 ir Oracle
teikia duomeny bazés
palaikoma sudétingy tekstiniy
dokumenty paieska
apimancia ir XML.

XML  faily  nagringjimo | MSXML COM pri¢jimo | Oracle parserius palaiko
priemonés (angl. parsers) | parseri palaiko  daugelis | daugelis kalby

(skirti programuotojams, | kalby
kurie siekia didesnés galios ir
lankstumo, kai  kuriamos

XML aplikacijos).

Microsoft SQL Server 2000 siilo XML savybes daugiausia skirtas Web ir duomenu baziy
programuotojams. Web programuotojams nereikia mokintis duomeny baziy programavimo subtilybiy
norint pasinaudoti SQL Server 2000 XML privalumais, nes SQL Server teikia standartines XML
konstrukcijas. Taip pat, duomeny baziy programuotojams nereikia iSmanyti XML programavimo
subtilybiy, nes jie gali naudotis FOR XML ar OpenXML siekdami manipuliuoti XML duomenimis.

Oracle labiau skirtas naudoti patyrusiems programuotojams. Norint pasiekti sprendziamy

uzdaviniy rezultata tenka naudotis keliomis priemonémis arba kurti specifinius jrankius.

3.2.4. Replikavimo priemoné MS SQL serveryje

MS SQL serverio replikavimas leidzia persiysti duomenis i§ vieno serverio | kita serveri, net jei
kitas serveris yra nutolgs. Yra daug programiniy pakety, kurie leidzia persiysti duomenis, taciau pacio
SQL serverio teikiama tokia galimybé¢, kai duomenis persiuntinéjami i$ vieno SQL serverio i kita SQL
serveri, yra labiau patikima.

Replikavimo galimybé

Pagrindinés savybés, kurias reikia Zinoti norint pasinaudoti SQL serverio teikiamu replikavimo
frankiu:

e sujungiamumas (angl. connectivity) (ar yra galimybé pasiekti kita serveri);
e savarankiSkumas (angl. autonomy) (kiek serveriai bus nepriklausomi vienas nuo kito);

e duomenys ir schema (angl. data and schema needs) (kokie duomenys bus siunc¢iami);
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e vélavimo laikas (angl. latency) (kiek daznai reikia atnaujinti duomenis);

e lyderio nurodymas (angl. determine the ladder) (kaip duomenys bus atnaujinami jei tuo
paciu metu du vartotojai atnaujina duomenis. Nurodoma, ar bus suteikiama kuriam nors
vartotojui pirmenybe¢).

Replikavimo architektira

Replikavimo architektiira yra paprasta. Aibé elementy, kuriuos replikuojame, yra vadinama

publikacija (angl. publication). Galimi replikavimo bidai:

visos lentelés (angl. entire table) (replikuojama visa lentele);

vertikalaus padalijimo (angl. vertical partition) (pasirenkami lentelés stulpeliai, kuriuos norime
replikuoti);

horizontalaus padalijimo (angl. horizontal partition) (leidzia replikuoti tik iSrinktus duomenis);
iSsaugotos procediiros rezultaty (angl. stored procedure results) (replikuojama iSsaugota
procedira);

vaizdy (angl. views) (replikuojamas vaizdy turinys).

Galimi SQL serverio replikavimo tipai:

»snapsot“ (leidziamas didziausias savarankiSkumas);
»merge* (sudétingos logikos bet turi galimybe atstatyti klaidas);

transakciju (siilomi momentiniai atnaujinimai, neleidziamas savarankiskumas).

Siame darbe dirbama su XML ir MS SQL Server ir Oracle duomeny bazémis, o MS SQL sitiloma

replikavimo priemoné nenaudoja XML ir ji geriausiai tinkama ir labiausiai patikima, kai duomenys

persiuntinéjami i§ vieno SQL serverio { kita SQL serverj, todél reikia ieSkoti papildomy sprendimy

integruojant MS SQL Server ir Oracle duomeny bazes ir naudojant XML.

4. TRANSAKCUJU SERVERIAI

4.1. Transakcijy serverio apibréZimas

Transakcijy serveriai arba transakcijy valdymo programos (angl. transaction processing monitors)

yra tarpiné programiné iranga (angl. middleware) veikianti tarp klienty ir serveriy. Labiausiai paplite yra

Sie transakcijy serveriai: IBM CICS, Encina, Microsoft Transaction Server, BEA Tuxedo [11].

Transakcijy serveriy funkcionalumas neapsiriboja vien tik paprastu tarpininkavimu tarp kliento ir serverio.

Transakcijy serveris leidzia kurti sasajas su daugeliu paskirstyty programy kartu palaikant transakcines
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savybes (4.1.1 pav.). Jis iSplecia transakciju valdymo galimybes uz duomeny bazés riby ir kartu teikia

priemones ir irankius kurti taikomasias programas, kuriose biity uZztikrintas sklandus transakcijuy

vykdymas.

transactional
coordination

TP-Monitor

Application 1| |Application 2 | |Application 3

4.1.1 pav. Transakcijy serveris, jungiantis klientus su paskirstytomis programomis

Transakcijy serveriy atsiradima salygojo tai, kad operacinés sistemos nebuvo skirtos transakciju
apdorojimui. Pazymétina, kad bendras transakcijuy serveriy funkcionalumas néra tiksliai apibréztas ir
daznai priklauso nuo konkrecios sistemos. Taip yra todél, kad transakcijy serveriai buvo kuriami, kaip
antro lygmens operacinés sistemos ant esamy operaciniy sistemy. Bendru atveju transakcijy serveris — tai
integravimo irankis, kuris leidzia projektuotojams apjungti skirtingus sistemos komponentus, panaudojant
vairias pagalbines priemones. Panaudojant Sias priemones integravimas tampa daug paprastesnis, nes
didziaja dalj reikalaujamo funkcionalumo palaiko pats transakcijy serveris.

Transakcijy serveris sprendzia tokias problemas, kaip daugelio vartotoju prieiga prie nevienalyc¢iy
paskirstyty duomeny Saltiniy, tiksliai apibrézty sasaju teikimas bei transakciniy savybiy uztikrinimas.
Transakcijy serveriai taip pat atlieka resursy rakinimo, resursy prieigos paskirstymo (angl. scheduling),
tvykiy zurnalo vedimo (angl. logging) bei atstatymo funkcijas.

Bendriné transakcijy serverio architektiira pateikta 4.1.2 pav. Klientai per bendra sasaja jungiasi prie

transakciju serverio, kuris koordinuoja daugelio taikomujy programy serveriy veiksmus.



35

0} Interfaces to nser defined services
- Programs implementing the services

Yearly balance 7 Monthly average revenue 7

¥ T
/ I \ TP-Monttor | ¢onrg (load balancing,
ENVIromment cc and rec., IvEplicaﬁm,
distribution. scheduling.
priorities, monitoring )

T 5 T recoverable
c E D:D:I:l quens
# & *
5 - R
: app server 3
| | 1 | “— I‘ | wrappers
Branch 1 Branch 2 Finance Dept.
| | |

4.1.2 pav. Bendriné transakcijy serverio architektiara

Pagrindinés transakcijy serverio teikiamos paslaugos yra Sios:

Transakcinis nutolusiy procediiry iSkvietimas (angl. remote procedure call).

Transakcijy valdymas: atliekamas dvieju faziy jraSymas ir uztikrinama atstatymo galimybé.

[rasy zurnalo (angl. log) valdymas: fiksuojami visi transakciju metu atlikti pakeitimai, tam,

kad nesékmés atveju sistema biity galima atstatyti.

Rakinimo valdymas: prieigos prie bendru duomeny reguliavimas.

Papildomos transakcijy serveriy teikiamos paslaugos:

e Serveriy valdymas ir administravimas: serveriy paleidimas, sustabdymas, apkrovimo
paskirstymas.

e Autentifikacija ir autorizacija: tikrinama ar vartotojas gali iSkviesti paslauga, i tam tikro
terminalo, tam tikru laiku ir su tam tikru parametry rinkiniu.

e Transakcijy eilés: asinchroninei saveikai tarp komponenty.

4.2. Transakcijy serveriy struktira

Tam kad uztikrinty efektyvy transakciju vykdyma transakcijy serveriai perima dali operacinés

sistemos funkciju. Transakcijuy serverio struktiira priklauso nuo to, kokia operacine sistema jis paremtas.
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Monolitinés struktiiros transakcijy serveriuose (4.2.1 pav.) visas funkcionalumas yra realizuotas

viename procese. Projektavimo poziiiriu tokia sistema yra paprastesné, taciau kartu yra smarkiai apribota.

Dviejuy lygiy struktiiroje funkcionalumas yra atskiriamas i skirtingus lygius. Vienas skirtas terminaly

valdymui, kitas resursy valdymui. Projektavimo pozitriu sistema isSlieka gana paprasta, ir kartu

pasiekiamas didesnis nasumas, bei lankstumas.

Multiprocesorinés struktiiros atveju funkcionalumas padalinamas tarp daugelio nepriklausomy

paskirstyty procesu.

db db

4.2.1 pav. Monolitiné, dviejy lygiy ir multiprocesoriné transakcijy serveriy struktiiros

Transakcijy serverio ir operacines sistemos sasaja parodytos 4.2.1 lentel¢je.

4. 2.1 lentelé

Transakcijuy serverio ir operacinés sistemos sgsaja.

Transakcijy serverio komponentai bei vykdomi veiksmai paZyméti rySkiau.

Skai¢iavimai Duomenys Komunikacijos
Transakcijy serverio administravimo sasaja, | duomeny bazés, vardy serveris,
paslaugos konfigiiravimo duomeny atstatymas, vartotojy prieiga

jrankiai, resursy valdymas

apkrovimy

paskirstymas,

programavimo

jrankiai
Vidinés sisteminés transakcijy transakcijy valdymas, | transakcinis nutolusiy
transakcijy serverio identifikatoriai jrasy Zurnalai, procediiry iSkvietimas,

paslaugos serverio klases eilés, transakcinés sesijos,
resursy paskirstymas | transakcijy failai nutolusiy procediiry
autentifikacija iSkvietimas

Operacing¢ sistema procesai-gijos, saugykla, sesijos,
adresy erdve, faily sistema, autentifikacija
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resursy paskirstymas blokai, puslapiai,
faily apsauga
Aparatiné jranga Procesorius Atmintis Tinklo jranga

5. KOMUNIKACINIU KILPU METODO TAIKYMAS

5.1. Verslo transakcijy realizavimas duomeny baziy transakcijomis

Verslo transakcija specifikuojama komunikacine kilpa. Informacija apie vykdomas verslo

transakcijas saugoma duomeny bazéje. Verslo transakcijos identifikuojamos Siais identifikatoriais:
e kilpos identifikatoriumi,
e kilpos egzemplioriaus identifikatoriumi ir
e kilpos egzemplioriaus srauto S11 siuntimo laiko momentu.

Verslo transakcijos egzempliorius gali buti realizuojamas keliomis DB transakcijomis. Duomeny
bazéje turi buti iSsaugota informacija apie su kiekviena verslo transakcija susietas biisenas B11, B12, B21,
B22. Visos keturios biisenos turi biiti atkurtos nes¢kmés atveju, kad ju atzvilgiu bty galima vykdyti
kompensacinius veiksmus. Kitaip tariant, duomeny bazé¢je saugoma informacija apie verslo transakcija ir
ja realizuojancias DB transakcijas. Galimas ir visiSkas verslo transakcijos anuliavimas. Tokiu atveju bus
anuliuotos visos ja realizuojancios DB transakcijos [10].

2.4 skyrelyje buvo pateikti funkciniy reikalavimy, pateikty binarinémis komunikacinémis kilpomis,
semantinio nuoseklumo (integralumo) darnos, pilnumo, gyvybingumo ir glaudumo kriterijai.
Komunikaciniy kilpy pilnumo ir glaudumo kriterijai uZztikrinami DB transakcijose realizuojamais
duomeny apdorojimo procesais. DB transakciju operaciju leistinoms sekoms apriboti darbe siiiloma
panaudoti dinamines exis? [3] ir coexist priklausomybes, kurios yra specifikuojamos organizacijos analizés
arba naujuy funkciniy reikalavimy specifikavimo etapuose. Paprasta komunikaciné kilpa [2] yra
pavaizduota 5.1.1 pav., o iSpléstiné komunikaciné kilpa [1] - 5.1.2 pav., kurioje:

e jvestos dinamings exist ir coexist priklausomybes [1,3];
e numatomi besiskiriantys i¢jimo ir i§¢jimo srautai S11 ir S12 (proceso Prl atzvilgiu) ir taip
pat besiskiriantys i€jimo ir i§¢jimo srautai S21 ir S22 (proseso Pr2 atzvilgiu).
ISpléstiniy komunikaciniy kilpy panaudojimas su besiskirianciais procesy i€jimo-iS$éjimo srautais leidzia
binarizuoti komunikacines kilpas, kai vienoje verslo transakcijojedalyvauja daugiau negu trys aktoriai.
Paprasta komunikaciné kilpa paprastesné, kadangi aktoriaus pasitistas srautas sutampa su srautu, kurj

priima aktorius A2 (5.1.3 pav.). Jeigu verslo transakcijoje dalyvauja “treCiosios” Salys, tai aktorius gali
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paruosti duomenis vienu metu dviems aktoriams A2 ir A2’. SekanCiame skyrelyje pateiksime exist

priklausomybiy grieZtus apibréZimus.

0 =k = b A=h é@
—a e 4 ..... oy

5.1.1 pav. Paprasta komunikaciné kilpa 5.1.2 pav. ISpléstiné komunikaciné kilpa

nl ”
User A1 \32 32/ User A2
<_/_/

5.1.3 pav. Binariné vartotojy bendradarbiavimo kilpa

P!
/@iz/\‘ﬂ
/u

PP U
L=

5.1.4 pav. Vartotojy bendradarbiavimo Kkilpa, kai siun¢iami asinchroniniai pranesimai
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5.2. Dinaminés priklausomybés ir ju panaudojimas DB transakcijoms sudaryti

Organizacijoje vykstanciai veiklai atvaizduoti vienas i§ galimy biidy yra komunikaciniy kilpy
sudarymas. Veikla atvaizduojama komunikacinémis binarinémis kilpomis (angl. Communicative Action
Loop), kurios yra susietos tarpusavyje semantinémis ir pragmatinémis priklausomybémis. Kiekviena CAL
susideda i§ dviejy aktoriy uzsakovo Al ir vykdytojo A2, srauty S11 - S22 ir dviejy procesy — uzsakovo
veiksmy Prl ir vykdytojo veiksmu Pr2. Kompiuterizuotos informacijos sistemos dinaminé situacijuy kaita
uzduodama dviem peréjimais i§ biisenos B11 ir B21 i biisenas B12 ir B22.

Apibrézimas 1. Objekty tipas Y yra gyvavimo priklausomybéje nuo objekty tipo X, jei kiekvienas egzempliorius
y, y€Y, pastoviai atvaizduojamas tiksliai vienu ir tuo paciu egzemplioriumi x, xe X. Gyvavimo priklausomybéje Y exis¢
X tipas Y vadinamas priklausomu tipu, o X téviniu.

Apibrézimas 2. Objekty tipas Y yra gyvavimo priklausomybéje nuo objekty tipo X, jei kiekvieno priklausomo

egzemplioriaus y (yeY) gyvavimo cikla pilnai padengia tiksliai vieno tévinio egzemplioriaus x (x€ X) gyvavimo ciklas.

destytojas-1
modulis-1

destytojo_skaitomas modulis-1

semetras-1

studentas-1

studentas-2

studento_pasirinktas_ semestro_ modulis-1

studento_pasirinktas_ semestro_ modulis-2

LAIKAS P—

Déstytojas exist Skaitomas modulis

exist

Semestras .

exist

Studentas exist STUDENTO_PASIRINKTAS_SEMESTRO_MODULIS

exist

5.2.1 pav. DalyKkinés srities objekty gyvavimo santykiai, kurienurodomi iSpléstinése
komunikacinése kilpose
Déka dinaminiy gyvavimo ciklo (exist) priklausomybiy ir sambiivio (coexist) priklausomybiy atsiranda

galimybé parodyti komunikaciniy kilpy duomenuy objekty sudarymo ir panaudojimo nuoseklumo
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apribojimus (5.2.1 pav.). Tokio tipo dinaminiai apribojimai i§ funkciniy reikalavimy specifikacijos
(komunikaciniy kilpy) paverciami i apribojimus DB transakcijy projektavimui:

e binarinés kilpos Pri-Pr2 proceso Pr2 pries- biisena B21 turi biiti paskaiciuota (zr. 5.1.2 pav.) i$
proceso Prl po- biisenos B12, srauto S21 ir kity komunikaciniy kilpy duomeny objekty X ir Y.
Dinaminé priklausomybé B2lexistY reikalauja, kad DB transakcija, kurioje vykdomas Pr2
procesas biity pradedama grieZtai po to, kai bus baigtos DB transakcijos, kuriose vykdomi procesai
Prl ir Pry.

e dinamin¢ priklausomybé B2IlcoexistX reikalauja, kad DB transakcijoje , kurioje vykdomas
procesas Pr2 pries- biisenos B21 “vaikiniy” objekty-egzemplioriy aibés paskaiciavimui biity jau
sudarytas tipo X “téviniy”’ objekty-egzemlioriy aitinkamas poaibis, tac¢iau vaikiniy ir téviniy

objekty skaic¢iavimas gali biiti vykdomas operacijomis toje pacioje DB transakcijoje.

5.3. Akademinio posistemio funkciniy reikalavimy modeliavimas

Siame skyrelyje pateiktos akademinio posistemio funkciniy reikalavimy specifikacijos, sudarytos
panaudojant universaligja UML kalba ir komunikacines kilpas. Siy specifikaciju pagrindu sudaryta
akademinio posistemio paskirstyty DB konceptualioji schema, projektuojami bakalauriniy darby
akademinio posistemio uzdaviniai, kurie naudoja duomeny resursus, kaupiamus ir valdomus ORACLE ir

MS SQL Server duomeny baziy valdymo sistemy aplinkose.

5.3.1. Veiklos saveiky modelis

Pagrindiniai organizacijos veiklos dalyviai yra déstytojas, dekanatas, programuy komitetas,
akademiniy reikaly tarnyba, studentas. Déstytojas paruosSia modulius ir pateikia juos programy komitetui.
Programy komitetas uzregistruoja modulius ir sudaro studijy programa. Akademiniy reikaly tarnyba
patvirtina studijy programa ir perduoda ja dekanatui. Dekanatas pateikia studentams bazinius bei
pasirenkamuosius modulius. Studentas sudaro savo studijy plana. Pagal studenty studijy planus dekanatas

formuoja paskaity tvarkarasti.
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Déstytojas

oG

Modulis Programy komitetas

0

Akademiniy reikaly
tarnyba

@{2 /

Studentas

—
—
—
~—_

Studujy programa

Dekanatas

/

N~

Studijy planas Q

Paskaity tvarkarastis

5.2.1 pav. Objety saveikos modelis

5.3.2. Veiklos panaudojimo atvejy modelis
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IS veiklos panaudojimo atveju diagramos (5.5.2 pav.) matome, kokius darbo procesus atlicka

kiekvienas organizacijos veikéjas.
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Paruosti naujus modulius
C e

Uzregistruoti naujus modulius \\%
( ) Programy komitetas_

% //////bateikti privalomus modulius

Akademiniy reikaly, ~__ Sudaryti studijy programa,

tamyba_ N (ﬁ\>

Patvirtinti studijy programa

C O

51\  Pateii moculy srasus “‘f%\
e

Dekanatas

Déstytojas

Studentas_
Sudaryti studijy plang

:>

Sudaryti paskaity tvarkarastj

5.5.2 pav. Veiklos panaudojimo atvejy modelis

Déstytojo veiklos panaudojimo atvejo modelis

Déstytojas ruosia naujus studijy modulius ir pateikia juos programy komitetui.

- D

_ Paruosti naujus modulius
Déstytojas_

5.5.3 pav. Déstytojo veiklos panaudojimo atvejo modelis
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Programy komiteto veiklos panaudojimo atvejo modelis
Programy komitetas uzregistruoja déstytoju sudarytus modulius, sudaro studijy programa ir

pateikia ja akademiniy reikaly tarnybai.

oD
O

Uzregistruoti naujus modulius K

Programy komitetas_

D
P

Sudaryti studijy programg

5.5.4 pav. Programy komiteto veiklos panaudojimo atvejo modelis

Akademiniy reikaly tarnybos veiklos panaudojimo atvejo modelis

Akademiniy reikaly tarnyba teikia programuy komitetui privalomy moduliy sarasus, gauna i$

programy komiteto sudaryta studijy programa ir ja patvirtina.

O

//,%ateikti privalomus modulius

O~
_
~
~
~
Akademiniy reikaly T~
tamyba_ T /f;
D

Patvirtinti studijy programg

5.5.5 pav. Akademiniy reikaly tarnybos veiklos panaudojimo atvejo modelis

Dekanato veiklos panaudojimo atvejo modelis
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Dekanatas pateikia studentams baziniy bei pasirenkamyjy moduliy sarasus, gauna i§ studenty

sudarytus studijy planus ir pagal juos formuoja paskaity tvarkarasti.

Dekanatas

-

Sudaryti paskaity tvarkarastj

5.2.6 pav. Dekanato veiklos panaudojimo atvejo modelis

Studento veiklos panaudojimo atvejo modelis

Studentas gauna i§ dekanato pasirenkamyjy moduliy sarasus ir pagal juos sudaro savo studijy

plana.

OO
Studentas
Sudaryti studijy plang

5.2.7 pav. Studento veiklos panaudojimo atvejo modelis

5.3.3. Procesy veiklos diagrama

IS procesu veiklos diagramos (5.2.3 pav.) matyti kaip yra sudaromi moduliai, studijy programos,

studiju planai, formuojamas paskaity tvarkarastis.



Déstytojas

Ruos$ti naujus
modulius

Programuy komitetas

PerZidréti naujus
modulius

Atmesti
modulius

UZregistruo
ti modulius

Pateikti moduliy

sarada,

Sudary ti studijy
programa, <—

Akademiniy reikaly tamyba

Pateikti privalomus
modulius

PerZidréti studijy
programa

/ Atmesti studijy
// programa,

Patvirtinti studijy
programa,
Pateikti studijy
programas

Dekanatas

Pateikti moduliy
sagrasus —
Formuoti paskaity
tvarkarastj

5.2.3 pav. Veiklos diagrama

5.4. Dalykiné sritis apraSyta komunikacinémis kilpomis

Studentas.

Sudary ti
studijy plang

45

Dalykineés srities modeliavimui be UML kalbos buvo naudotas ir komunikaciniy kilpy modelis.

Detalesniam modeliavimui buvo pasirinktas studiju plano sudarymas.
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Uzklausa apie pasirenkamus
"~ modulius
V\\ e
B ~ Studentas
*\\ //

Pasirenkami moduliai

5.3.1 pav. Studijy plano sudarymas. Pagrindinés komunikacinés kilpos

‘\\\\:} Stude:
o
\\\\\\i
~___--bzxlausa apie privalomus
modulius
\\\\\\$

5.3.2 pav. Studiﬁagilmadpmglas. Bendra aktoriy bendradarbiavimo schema

Privalomi moduliai



47

problema

Neparinkti
pasirenkami

5.3.3 pav. Studijy plano sudarymas. Pragmatinés buaiseny priklausomybés.

Parodyti
pasirenkami

Parodyti

pasirenkami

Studentas

5.3.4 pav. Studijy plano sudarymas. Sistemos duomeny srautai ir biiseny kaita

@)
,A\(O

Paklaust
pasirenk

Neparinkti pa

N :
o Parodyti pas
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ISVADOS

e Darbe iSnagrinéta labiausiai iSvystyta elektroninio verslo modeliavimo ebXML metodologija,
kuri apima i kiirima bei procesuy valdyma orientuota modeliavima, remiasi ekonomine verslo
verte ir apraso verslo procesus moduliniu principu.

e ¢cbXML procesu modeliavimo metodologija néra isbaigta. Pazymétina, kad procesas
konstruojamas i§ standartiniy atominiy elementy - transakcijuy, bendradarbiavimo protokoly ir
verslo dokumenty. Tai supaprastina proceso apibrézima, bet giluminés semantinés Siy elementy
priklausomybés lieka pasléptos.

e Sutrumpintas veiklos proceso apibrézimo metodas uztikrina sintaksini schemos korektiSkuma, bet
neuZztikrina pragmatinio ir semantinio vientisumo bei veiksmy eigos korektiskumo.

e Darbe siiiloma verslo transakcijas modeliuoti komunikacinémis kilpu metodu, kadangi Siuo
metodu galima uztikrinti tokius semantinio integralumo kriterijus:

0 darnos - galinés biisenos turi biiti suderintos su aktoriy tikslais;

O pilnumo - nepilnuma galima identifikuoti i§ probleminiy biiseny, kurios rodo poreikius
tobulinti kompiuterizuota informacijos sistema;

0 gyvybingumo - komunikaciné kilpa gyvybinga, jei recipiento problema neigiamai veikia
iniciatoriaus problema ir recipientas gali jvykdyti reakcijos veiksma, kurio rezultatas
teigiamai veikia tiek recipiento, tiek iniciatoriaus tikslus;

0 glaudumo - kriterijus nustato reikalavimus komunikaciniy srauty valdomy biseny
atvaizdavimui duomeny bazéje.

Pragmatiskai motyvuotomis komunikacinémis kilpomis, tenkinanc¢iomis $iuos kriterijus, galima
padidinti informacijos sistemos pakartotinés inzinerijos ilgalaikiSkuma ir specifikuoti naujus
funkcinius reikalavimus lokaliskai, neperdarant globalini verslo procesy model;.

e Komunikaciniy kilpy informacinius srautus siiiloma realizuoti XML srautais. XML technologija
pasirinkta todél, kad tai specialiai internetui pritaikytas, lengvai iSpleCiamas, nuo platformos
nepriklausantis ir placiai taikomas standartas.

e Darbe apzvelgtos duomeny baziy valdymo sistemy priemonés XML srautams formuoti.

e Darbe apzvelgtos Siuo metu naudojamos verslo transakcijas vykdancios sistemos — transakcijy
serveriai. Nustatyta, kad transakciju serveriy funkcionalumas neapsiriboja vien transakcijy tarp
kliento ir serverio palaikymu. Tai sudétinga imonés verslo sistemy ir programuy integravimo

priemoné. Taciau transakcijy serveriai nesuteikia paruosty priemoniy XML srautams formuoti.
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e Nustatyta, kad persiunciant tarp aktoriy XML srautus, visos verslo procesy operacijos turi buti
protokoluojamos DB Zurnaluose. Norint nes¢kmés atveju atstatyti verslo transakcija i1 prading
buisena, duomeny baz¢je turi buti i§saugojami tokie kilpos parametrai:

0 kilpos identifikatorius,
o0 kilpos egzemplioriy identifikatoriai,
0 kilpos egzemplioriy pirminio srauto S11 siuntimo laiko momentai.

e Pateikti formaliis dinaminiy exist- ir coexist- priklausomybiy apibrézimai. Parodyta, kaip
sudéting verslo transakcija, pateikiama keliomis izoliuotomis iSpléstinémis komunikacinémis
kilpomis, susieti tarpusavyje exist- ir coexist- priklausomybémis. Ju panaudojimo privalumai yra:

0 sudétingas verslo transakcijas galima detalizuoti;

0 pateikti jas paprasty binariniy kilpy rinkiniais;

O Sitaip susietose kilpose perduodami dinaminiai apribojimai sudedamyjy DB transakcijy
programavimo stadijai ir ty transakcijy vykdymo grafikui kontroliuoti;

e ISnagrinétam ir siilomam naudoti komunikaciniy kilpy metodui iliustruoti sudarytos universiteto
akademinio posistemio naujy funkciniy reikalavimy specifikcijos dviem metodais — UML kalba
ir komunikacinémis kilpomis. Informacija apie dalykinés srities statines ir dinamines savybes,
nustatoma:

0 panaudojimo atvejy,

O objekty saveikos,

0 objekty biiseny kaitos ir

o0 veiklos diagramomis
gali biiti pateiktos viena analogisko sudétingumo komunikaciniy kilpy diagrama, kurioje statinés,
dinaminés ir pragmatinés priklausomybés yra tarpusavyje suderintos; komunikaciniy kilpy
diagramos pagrindu ISK projektuojamos mokomosios hibridinés paskirstytos objektinés, reliacinés
ir XML duomeny bazés.

e ISnagrinéto funkciniy reikalavimy specifikavimo komunikacinénis kilpomis metodo pagrindu
reikia iSpuoseléti:

0 naujuy funkciniy reikalavimy detalizavimo, panaudojant iSpléstines komunikacines kilpas,
metodika;
O sudaryti taisykles duomeny srauty XML struktiiroms nustatyti ir integruoti su reliacinémis

DB, kuriose yra saugojamos rysio objekty biisenos;
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0 sudaryti taisykles kilpomis nustatyty verslo transakcijoms atvaizduoti paskirstyty DB
transakcijomis, kuriose rySiy po- biisenos yra skaiCiuojamos i§ pries- buseny ir aktoriy

persiun¢iamy duomeny srauty
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1 PRIEDAS. Straipsnis “Naujy funkciniy reikalavimy jvedimas informacijos
sistemose”

Naujy funkciniy reikalavimy jvedimas informacijos sistemose

Ri¢ardas Kanaitis, Bronius Paradauskas
Kauno Technologijos Universitetas, Informacijos sistemy katedra
Studenty g. 50, Kaunas

Darbe nagrinéjamas naujy funkciniy reikalavimy jvedimas jau sukurtai ir veikianciai informacijos sistemai (IS). Vienas pagrindiniy uzdaviniy
ivedant naujus reikalavimus yra organizacijos veiklos procesy ir duomeny struktiiry vientisumo palaikymas. Naujy reikalavimy apras§ymui
tikslinga naudoti iSpléstines komunikacines kilpas. Komunikaciné¢ kilpa atitinka verslo transakcija, kuriai galima nustatyti formalius
parametrus. Pazymétina, kad IS yra sukurta hibridiniy duomeny baziy pagrindu, todél reikalinga papildoma programiné jranga (valdiklis),
kuri uztikrinty sklandy verslo transakcijy vykdyma, duomeny baziy transakcijy pagrindu.

1. Jvadas

Norint garantuoti, kad verslo informacijos sistemose, ypa¢ susijusiose su organizaciju darby seky valdymu bei verslas-
klientui B2C (angl. Business-To-Customer) ar verslas-verslui B2B (angl. Business-To-Business) procesais, suderintai ir
patikimai funkcionuoty taikomosios programos, reikia palaikyti verslo transakcijas. Kadangi vartotojy programos ir duomenys
tokiose sistemose tendencingai atskiriamos, tai transakciju mechanizmy svarba tokiomis salygomis labai padidéja.
Paskirstytiesiems verslo procesams biidingos ilgos trukmés (palyginti su duomeny baziy transakciju trukmémis), jie
realizuojami jvykdant daugeli DB transakciju ir kaupiant duomeny srautus paskirstytosiose DB. Verslo procesus galima
apibrézti verslo transakcijy aibémis.

Verslo transakcijy modeliy lyginamoji analizé [1], [4] rodo, kad verslo transakcija ivairiuose elektroninio verslo
modeliavimo metoduose suprantama skirtingai ir neturi tikslaus apibrézimo. Kai kuriuose protokoluose ar kalbose (pavyzdziui,
BTP arba XLANG) visai neapibréziama, kokios veiksmy sekos gali buti pripazistamos transakcijomis. ebXML
bendradarbiavimas apibréZziamas ekonominiy jvykiu pagrindu, t.y. transakcijos reiSkia ekonominius jvykius, kuriy metu vienas
partneris perduoda kitam ekonoming vertg ar ekonominiy iStekliy kontrolg. Dazniausiai verslo transakcija apibréziama kaip
universaliosios modeliavimo kalbos UML panaudojimo atvejis: veiksmy seka, kuri duoda tam tikra reik§minga rezultata Sia
seka inicijavusiam aktoriui. Toks traktavimas sukelia problemy dél panaudojimo atveju detalizavimo laipsnio neapibréztumo.
Darbe [1] verslo transakcijas sifiloma apibrézti komunikaciniy veiksmy kilpomis, kurios sudaro organizacijos modeliavimo EM
metodo [2] pagrinda.

Elektroninio verslo procesams biidinga nuolatiné kaita. Keiciasi ne tik transakcijuy sekos, bet ir paslaugy turinys.
Paslaugos realizuojamos jas teikian¢iose organizacijose ir skelbiamos visuotiniame interneto tinkle. Taigi verslo sistemose
nuolat atsiranda naujuy funkciniy reikalavimy, kuriems dengti reikia nauju duomeny struktiiry. Norint patenkinti pakitusius
informacijos poreikius, naujas duomeny struktiiras tikslinga integruoti su esamy palikuoniniy duomeny baziy schemomis.
Naujus funkcinius reikalavimus taip pat tikslinga apibrézti komunikaciniy veiksmy kilpomis, kurios integruojamos i vidiniy ar
bendry verslo procesy modelius. Norint { esama informacing sistema jjungti naujus reikalavimus, reikia identifikuoti
palikuoniniy duomeny baziy ir komunikacinémis kilpomis aprasyty duomeny schemy sanklotas ir nustatyti ju struktirini
ekvivalentuma. Nauji funkciniai poreikiai motyvuojami pragmatinémis priklausomybémis, tuo uZtikrinant informacinés
sistemos gyvybingumo ir informacijos susietumo kriterijus.

Darbe aptariamas naujy funkciniy reikalavimy specifikavimas komunikaciniy veiksmy kilpomis. Naujy reikalavimy
realizavimui sitiloma verslo transakcijas, specifikuotas komunikaciniy veiksmy kilpomis, susieti su duomeny baziy
transakcijomis. Taip biity uztikrintas patikimas verslo transakciju vykdymas.

2. Hibridinés duomeny bazés

1 paveiksle pateikta kompiuterizuotosios informacijos sistemos (KIS) reinZinerijos schema, kurioje iSskiriami
tiesioginés ir atvirksStinés inzinerijos procesai. Nauji funkciniai reikalavimai vaizduojami bendrajame organizacijos procesy
modelyje ir derinami su palikuoninés KIS procesais konceptualiajame lygmenyje. KIS atvirkstinés inZinerijos uzdavinys yra
gauti informacija apie kompiuterizuotus duomeny apdorojimo procesus ir apibendrinti bei pateikti ja standartizuota verslo
procesy apraS§ymo kalba. Toje pacioje kalboje ivedami funkciniy reikalavimy papildymai. I§ visuotinio organizacijos procesy
modelio sudaromas naujos KIS projektas, kurio svarbi sudétiné dalis yra DB projektas.
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TradiciSskai duomeny bazés loginio lygio (programuotojo arba DBVS lygio) schemy seka biity generuojama
automatiSkai i§ konceptualiojo lygio (vartotojo arba verslo procesu lygio) visuotinio duomeny modelio — EER diagramy arba
klasiy diagramos. Naujas visuotinis modelis projektuojamas naudojant palikuoninés KIS projekta, jeigu jis toks buvo ar isliko,
ir jvertinant poky¢ius organizacijos funkcinéje veikloje. KIS reinzinerija suprantama kaip nuoseklus peréjimas (1 pav.) nuo
esamos KIS prie naujos: ¢ia paliekami sprgsti aktualiis uzdaviniai, atitinkantys senus vartotojy poreikius, ir prie ju prijungiami
nauji uzdaviniai, reikalingi naujiems poreikiams tenkinti.

Organizacijos prosesy,
koncepcinio lygio
modelis

Atvirkstiné
KIS inZinerija

Tiesioginé
KIS inZinerija

A

Palikuoniné Fll;nlrcu.nq Nauja
KIS retkalavimy KIS
pokydiai

1 pav. KIS reinZinerijos procesas, pagristas veiklos procesy reinZinerija.

ISpléstine komunikacine kilpa apraSyta verslo transakcija galima naudoti kaip funkciniy reikalavimy apra§ymo
vieneta. Nauju funkciniy reikalavimy jvedimas paprastai reikalauja papildomuy duomeny struktiiry. Po kiekvieno naujo
kompiuterizuojamo proceso jvedimo tenka spresti klausima, ar pakankami yra eksploatuojamos KIS DB informaciniai i$tekliai.
Jei informacinis turinys nepakankamas, tenka projektuoti papildomas duomeny struktiiras. Naujos informacinés technologijos
skatina kurti naujas DB, taciau palikuoninése bazése saugomuy duomeny iSlickamoji verté neleidzia juy atsisakyti. Todél
projektuojant KIS tenka numatyti, kad bus naudojamasi naujomis ir senomis duomeny bazémis. Palikuonines duomeny bazes
i$saugoti vertinga ir tuo poziiiriu, kad galima palikti eksploatuoti nepakitusius uzdavinius. Keliy DBVS (arba tos pacios, bet
skirtingy versiju), kurios palaiko tokius pat ar skirtingus duomenuy modelius, panaudojimas salygoja nevienaly¢iy DB
projektavimo metody atsiradimg. Pagrindini vaidmenj tiesiogingje KIS inZinerijoje igauna nevienaly¢iy DB komponenty
integravimas. Nuolatinés funkciniy reikalavimy kaitos salygomis ypac aktualus tampa nevienaly¢iy DB komponenty
projektavimo ir integravimo CASE priemoniy sudarymas. Sios klasés CASE priemones galima priskirti prie technologiniy
priemoniy, skirty sparc¢iam taikomyjy programy kiirimui uztikrinti. Jos naudojamos KIS reinzinerijoje, tiesiogiai projektuojant
naujus tritkstamus ar replikuojamus DB komponentus pagal informacija apie funkciniy reikalavimy papildymus. Nevienalytés
DB, turincios tiek reliaciniy, tiek objektiniy komponenty, vadinamos hibridinémis duomeny bazémis [3].

3. ISpléstyjy komunikaciniy kilpy schemy sudarymas

2 paveiksle parodytas bendrasis i$pléstosios komunikacinés kilpos atvejis. Kiekviena komunikaciné kilpa susideda i$
dviejy aktoriy — uzsakovo Al ir vykdytojo A2, srauty S11-S22 ir dvieju procesy — uzsakovo veiksmy Prl ir vykdytojo veiksmy
Pr2. Kilpos dinamika nustatoma dviem peréjimais i§ biisenos B11 ir B21 { biisenas B12 ir B22. Komunikacin¢ kilpa vadinama
iSpléstaja, kadangi kilpos atzvilgiu ji turi papildomas duomeny struktiiras bei priklausomybes (be abipusio apibendrinimo sin,
dar naudojamos agregavimo composed_of, gyvavimo exist ir poaibio < priklausomybés).

T
7\
B11 B1 B12
f
w (M
v
! B22 B2 B21

2 pav. ISpléstoji komunikaciniy veiksmy kilpa su apibendrinimo rySiais tarp biiseny B11, B12, B21 ir B22.

Jeigu kompiuterizuotos sistemos projektuojamos komunikaciniy kilpy analizés metodu, galima uZtikrinti tam tikrus
semantinio integralumo kriterijus:

e Darnos (angl. coherence) kriterijus reiskia, kad galinés biisenos turi biiti suderintos su aktoriy tikslais.
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e Pilnumo (angl. completeness) kriterijus reiskia, kad nepilnuma galima identifikuoti i§ probleminiy biiseny,
kurios rodo poreikius tobulinti kompiuterizuota informacijos sistema.
e Gyvybingumo (angl. viability) kriterijus iSreiSkiamas pragmatinémis priklausomybémis: komunikaciné kilpa
yra gyvybinga, jei
Al—— B11,42—— B22, A2—— B21, Al—— B2,

tuomet B11—— B12,B22—— B12,822—— B11,B812—— B21;
¢ia simbolis — s Zymi pragmatines priklausomybes: — reiskia tiksla, —p) — problema, —— — proga,

—— — teigiamos jtakos priklausomybg ir —— — neigiamos jtakos priklausomybg. Kitaip tariant, komunikacin¢ kilpa

gyvybinga, jei recipiento problema neigiamai veikia iniciatoriaus problema ir recipientas gali {vykdyti reakcijos veiksma, kurio
rezultatas teigiamai veikia tiek recipiento, tiek iniciatoriaus tikslus.

e Glaudumo (angl. cohesion) kriterijus nustato reikalavimus komunikaciniy srauty valdomy biiseny
atvaizdavimui duomeny bazéje. Rysiai tarp buseny ir komunikaciniy srauty struktiiros palaikomi atvaizduojant biiseny poky¢ius
1 duomeny bazés egzemplioriy atributy aibes.

3 paveiksle parodytas srauto S1 persiuntimas elementariojoje vienalytéje kilpoje, kurioje uzsakovo siunc¢iami ir gavéjo
gaunami srautai sutampa ir srauto gavéjas paprasc€iausiai formuoja prane§ima apie srauto gavima. Bendruoju atveju siunciami ir
gaunami srautai nesutampa.

Tarkime, nustatytas naujas funkcinis reikalavimas, kurj reikia realizuoti objektinéje aplinkoje ir jo informacini turini
gali dengti palikuoniné RDB. 4 paveiksle parodyta, kaip informaciniai procesai Prl ir Pr2 iSskaidomi nevienalytéje kilpoje,
kurioje uzsakovas Al saveikauja su objektine aplinka, o vykdytojas A2 — su reliacinés DB aplinka. Tiek uzsakovo Al dalyje
Pr1untjas—Pr2gavejas, tiek vykdytojo A2 dalyje Prlgayejas—Prgunejas informacija apie verslo objektus per visa verslo transakcijos
cikla iSsaugoma vietinése duomeny bazése. Prane$imy keitima vykdo paslaugu sistema, kuri formuoja identisko turinio
praneSimus: S12sinS13, S22sinS23. ISoriniai apribojimai — exist ir sin priklausomybés — yra savaime suprantami ir gali bti
nerodomi.

apvalkalas

exist

Pr2,  aiarab | B22

Pr2

siuntéjas

Pr2

'gavéjas

szt

: ‘\( s22
\sin/'

4 pav. Nevienalyté komunikaciné Kkilpa su paslaugy sistema.

Schemiskai nauju funkciniy reikalavimy jvedima galima pavaizduoti 5 paveikslu. Palikuoniné RDB su objektiniu
apvalkalu traktuojama kaip paslaugy sistema. [vedant nauja aktoriaus Al funkcinj reikalavima, jis pateikiamas sudétiniu
procesu  Prigypejas—Pr2gaveias i kilpos objektinés DB schema; paslaugos sistema Pr3 prapleiama sudétiniu procesu
Pr1 gavéias—Pr 2 siumias » 0 palikuoninés reliacinés duomeny bazés schema papildoma triikstamomis struktiromis (5 pav.).
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5 pav. Aktoriaus Al naujas funkcinis reikalavimas, pavaizduotas sudétiniu procesu.

4. Verslo transakcijy realizavimas duomeny baziy transakcijomis

Verslo transakcija specifikuojama komunikacine kilpa. Informacija apie vykdomas verslo transakcijas saugoma
duomeny bazéje. Verslo transakcijos identifikuojamos

o  Kkilpos identifikatoriumi,
e  kilpos egzemplioriaus identifikatoriumi ir
e  kilpos egzemplioriaus srauto S11 siuntimo laiko momentu.

Verslo transakcijos egzempliorius gali biiti realizuojamas keturiomis DB transakcijomis. Duomeny bazéje turi buti
iSsaugota informacija apie su kiekviena verslo transakcija susietas biisenas B11, B12, B21, B22. Visos keturios biisenos turi
biiti atkurtos nesekmés atveju, kad juy atzvilgiu biity galima vykdyti kompensacinius veiksmus. Kitaip tariant, duomeny bazéje
saugoma informacija apie verslo transakcija ir ja realizuojancias DB transakcijas. Galimas ir visiS$kas verslo transakcijos
anuliavimas. Tokiu atveju bus anuliuotos visos ja realizuojancios DB transakcijos.

5. Apibendrinimas

Norint garantuoti patikima verslo informacijos sistemy funkcionavima, reikia palaikyti verslo transakcijas. Verslo
transakcijas galima apibrézti komunikaciniy veiksmy kilpomis, kurios sudaro organizacijos modeliavimo EM metodo pagrinda.
Keiciantis verslo procesams informacijos sistemoms keliami nauji funkciniai reikalavimai, kuriuos taip pat tikslinga apibrézti
komunikaciniy veiksmu kilpomis. Projektuojant KIS tenka numatyti, kad bus naudojamasi tiek naujomis, tiek senomis
(palikuoninémis) duomeny bazémis. KIS projektavime naudojant komunikaciniy kilpy analizés metoda, galima uZtikrinti
semantinio integralumo kriterijus. Nauju funkciniy reikalavimy realizavime sitiloma susieti verslo transakcijas su duomeny
baziy transakcijomis. Tai uZtikrinty patikima verslo transakcijy vykdyma.
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Integration of new functional requirements in information systems

In changing world of computerized information systems modeling of business transactions plays an important role. Business
transaction can be defined as extended communicative action loop. Using such approach, business processes and new
functional requirements may be represented as choreographed sets of extended communicative action loops with established
pragmatic and semantic dependencies. In general case, a computerized information system may be of hybrid nature, that is, it
may consist of object and relational databases and different versions of these databases.



