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IVADAS

Temos aktualumas. Darbe sprendzZiama integruoty verslo sistemuy (IVS)
formalizavimo problema panaudojant komponenting abstrakcija. Verslo sistema sudaro Sie
lygmenys :

v Verslo lygmuo;

v' Informacijos apdorojimo lygmuo;

v Programinés jrangos lygmuo.

Informacinés technologijos (IT) skverbiasi | visas Zmogaus veiklos sritis, veikia
Zmoniy gyvenimo bida, kultira ir kt. XXI amzius yra informacijos amzius, kuriame
informacija jgauna dominuojant] vaidmenj. Jau dabar egzistuoja ir ateityje stiprés nauju
informaciniy technologijy plétros ir pasauliniy tendencijy rySys.

Imonés arba organizacijos integruota verslo sistema kuria ir palaiko visa imong
ar organizacija apimantj vieningos informacijos srauta, uztikrindama, kad imonés darbuotojai
bet kuriuo metu gaus visa jiems reikalinga kokybiska ir patikima informacija, taip pat tai
uztikrins stabily darba ir veikla. Gamybos tendencijos sudaro naujas salygas organizacijy
veiklai ir juy pertvarkai. Norédami sukurti arba formalizuoti puikia integruota verslo sistema,
turime gerai Zinoti, kokie reikalavimai bus keliami naujai sistemai, stengtis kuo labiau
sumazinti projektavimo laika, panaudoti jau turimus komponentus, sumazinti projekto kastus
ir maksimaliai padidinti IVS naSumg ir Zinoma - kokybe. Zinoma IVS turi biti lengvai
tobulinama, kadangi technologijos spar€iai tobul¢ja, tai ir esamos sistemos turi biiti
lygiagreciai tobulinamos.

Kuriant arba formalizuojant sudétingas integruotas verslo sistemas galima aibé
skirtingy realizacijos pasirinkimy. Kadangi $ie pasirinkimai daromi pradinése kiirimo fazése,
todé¢l jos vaidina lemiama vaidmenj sistemos finaliniame darbo naSume. Siekiant iSvystyti,
padidinti darbo naSuma, priklausantj nuo pasirinkty kirimo alternatyvy, prie§ realizuojant
sistema, galima panaudoti priemones aprasancias sistemos formalia specifikacija ir
leidZiancias iSanalizuoti sistemos naSumo parametrus dar prie§ pradedant sistemos realizacija.
Tokiomis priemonémis yra ,pereinamos‘ pirmosios sistemos kiirimo proceso fazes ir
suformuojamas abstraktus kuriamos sistemos modelis, kuris ir yra skirtas tos sistemos
savybéms analizuoti. Tokie jrankiai turi dirbti su kokia nors modeliavimo kalba ir turi turéti
darbo naSumo analizés jrankius.

Viena i§ tokiy modeliavimo kalby yra PLA (tiesiniy agregaty modeliavimo

metodika). Si kalba turi aibe notacijy, leidZianciy specifikuoti sistemos funkcionaluma. Be to,



PLA daznai naudojama sistemos koncepcijai vystyti ar imituoti ir dokumentacijai
apipavidalinti.

Integruotos verslo sistemos formalizavimo tyrimo dalyje bus iStirtos
formalizavimo ir analizés metodo galimybés, kurios remiasi trejomis sistemos formalizavimo
(modeliavimo) kalbomis. Tai btity dvi grafinio modeliavimo kalbos: UML (Unifikuota
modeliavimo kalba) ir BPMN (verslo proceso valdymo Zyme¢jimas), taip pat, atkarpomis
tiesiniy agregaty (PLA) formalizavimo metodas. Tyrimo eigoje neatliekamas detalus sistemos
komponenty formalizavimas PLA metodu, bet pateikiamas vieno komponento formalizavimo
pavyzdys (1 priedas). Sis metodas priklauso automaty modeliy klasei, ta¢iau i§skirtinis tuo,
kad sistemos bisenai apradyti naudojamos ir diskre¢ios ir tolydZios laiko koordinatés. Sis
formalizavimo metodas yra iSraiSkingas, su grieZtomis formaliomis semantikomis, kurios
leidZia atlikti integruoty verslo sistemy analize. Cia nagrin¢jamos sistemos objektai arba
komponentai aprasomi kaip atskiri agregatai. Cia jtraukta ir laiko savoka, todél galima atlikti
sistemy imitavima tam, kad biity iSgautas sistemos darbo naSumo parametras realiai dirbant
(imituojant sistemos darba) sistemai.

Komponentai — tai jau turimuy (sukurty) dalykuy panaudojimas, kuriant ar
specifikuojant integruotas verslo sistemas. Pasinaudojant komponentais, bandoma sukurti
naujus metodus ir principus tam, kad geriau greiciau ir patikimiau pagaminti nauja integruota
verslo sistema ar patobulinti esama.

Darbo tyrimo objektas yra integruoty verslo sistemy formalizavimo procesas,
grindZiamas komponentine abstrakcija.

Darbo tikslas yra istirti komponentinés paradigmos taikymo galimybes
integruotoms verslo sistemoms kurti, suformuluoti svarbiausias problemas, kurias reikia
spresti, norint projektuoti ir realizuoti Sias sistemas.

Darbe sprendziami tokie uzdaviniai:

1. ISanalizuoti egzistuojan¢ia komponenting formalizavimo paradigma

integruotoms verslo sistemoms;

2. Istirti organizacijos sprendimo priémimo sistemos pavyzdi remiantis

komponentine paradigma.

3. Formaliai apraSyti sistemos lygmenyse naudojamus komponentus ir ju

savybes.

4. Apibendrinti atlikto tyrimo rezultatus ir pateikti iSvadas.

Mokslinés problemos esmé. Integruotos verslo sistemos | darnia visuma
sujungia verslo informacijos apdorojimo ir techninés bei programinés irangos komponentus.

Tokiy sistemy kurimas, sudétinés dalys, moduliné architekttira turi savo specifiniy ypatumy.
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Problemos esm¢ — iStirti  komponentinés paradigmos taikymo galimybés tinkamuma,
integruotoms verslo sistemoms kurti.

Dokumento paskirtis. Sis magistro baigiamasis darbas pateikia problemas,
kurios egzistuoja formalizuojant integruotas verslo sistemas remiantis komponentine
paradigma. Nagrinéjama komponentin¢ sistemy kiirimo paradigma, siekiant perkelti
komponentiniy programuy sistemy kirimo idéjas 1 integruoty verslo sistemy lygmeni.
Pateikiama integruotos verslo sistemos samprata. Nagrinéjamos komponento ir jo pagrindiniy
daliy sampratos, jvairiy abstrakcijos lygmeny komponenty ypatumai, ju jungimo bidai.
Suformuluoti reikalavimai informacinés sistemos komponentui. Pateikiami egzistuojantys
metodai toms problemoms spresti.

Darbo struktiira. Darba sudaro pagrindinés dvi dalys: teoriniai integruotos
verslo sistemos aspektai (pirma dalis) ir integruotos verslo sistemos formalizavimo tyrimas
(antra dalis).

Pirmoje dalyje aptariama komponentinés abstrakcijos samprata. Aptariamos jos
svarba ne tik verslo sistemy kiirime, bet ir programinés jrangos projektavime. Pasirenkamas
tinkamiausias IVS formalizavimo metodas.

Antrojoje dalyje tiriamos PLA, UML ir BPMN kalbos galimybés modeliuoti
pasirinkta ,,Organizacijos sprendimo priémimo sistema‘“. Pritaikoma komponentin¢ kiirimo
paradigma, kuri buvo analizuojama pirmoje dalyje. Darbo pabaigoje pateikiami tyrimo
rezultatai.

Darbo apimtis. Magistrini darba sudaro jvadas, dvi dalys (,,teoriniai integruotos
verslo sistemos aspektai® ir ,,integruotos verslo sistemos formalizavimo tyrimas*), iSvados,
literatliros saraSas, santrumpy ir terminy saraSas, priedai. Darbo medZiaga iSdéstyta 53
puslapiuose, kuriuose yra 26 paveikslai ir 4 lentelés. Panaudotos literatiiros sarasa sudaro 20

Saltiniy.



1. TEORINIAI INTEGRUOTOS VERSLO SISTEMOS ASPEKTAI

1.1.1Zanga

Integruota verslo sistema (IVS) { darnia visuma sujungia verslo, informacijos
apdorojimo ir programinés bei techninés jrangos dalis. Kitaip tariant, tokia informaciné
sistema yra viena i§ verslo sistemos posistemiy, kuri sudaro verslui reikalingos
informacijos apdorojimo procesai. Paprastai integruotos verslo sistemos yra
kompiuterizuotos, vadinasi, jos turi biiti kuriamos atsizvelgiant { trijy lygmeny - verslo,
informacijos apdorojimo ir informacinés technologijos - tarpusavio rySius. Taciau IVS
kiirimas turi savo specifiniy ypatumy.

Pirma, integruotos verslo sistemos yra labai sudétingi inZineriniai artefaktai.
Vadinasi, Sitokios sistemos turi biiti projektuojamos, o tam turi biiti naudojama inZineriné
disciplina, nusakanti kuo remiantis, kokia tvarka ir kokius sprendimus reikia priimti.
Sistemos kiirimo procesas yra dekomponuojamas i stadijas, be to, turi biiti taikomi integruoty
sistemy kiirimo principai ir paradigmos.

Antra, kuriant IVS, jas reikia nagrinéti ne tik kaip sistemas, kuriy elgsena gali
biiti i§samiai specifikuojama analizés metu, bet ir kaip i susiformuojancios elgsenos sistemas.
Kitaip sakant, sistemos elgsena negali buti nusakyta i§ anksto, ji atsiranda kaip dinamings
saveikos tarp sistemos elementy rezultatas.

TrecCia, IVS uztikrina visos organizacijos veiklai palaikyti reikiama vieningos
informacijos srauta. Tai imanoma tik tada, jei verslo sistemos sudétinés dalys yra kuriamos
kaip tos sistemos komponentai, kas reiSkia, kad jie turi standartizuotus kontraktiskai
specifikuotus saveikos interfeisus ir yra realizuojami vadovaujantis vieninga standarty
sistema. Pastebésiu, kad komponentiné inZinerija turi buti naudojama kuriant integruotas
organizacijy informacines sistemas ir d¢l daugelio kity priezas¢iy. Nuolatos kintant aplinkos
reikalavimams reikia turéti tokig IVS kiirimo infrastruktiira ir metodus, kurie leisty nesunkiai
modifikuoti jau egzistuojancias sistemas, pakartotinai panaudoti jau sukurtus artefaktus,
uztikrinty sistemos vientisuma (naudojant komponento abstrakcija, galima vienodai
traktuoti skirtingy rtiSiy IVS sudétines dalis).

Ketvirta, kuriant integruotas verslo sistemas, kaip ir kitas sistemas, jas reikia
nagrinéti skirtingais abstrakcijos lygmenimis. Taigi komponento samprata priklauso nuo
pasirinkto abstrakcijos lygmens [3].

Ilgesng istorija turinciose inZinerijos Sakose, tokiose kaip statyba, transporto

priemoniy ir netgi elektroninés aparatiiros kiirimas, komponentinés paradigmos prasmé
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abejoniy nekelia. Komponentinés technologijos, pavyzdziui, CORBA, COM+/.NET,
Enterprise Java Beans (EJB) ir kt., yra vis pla¢iau naudojamos projektuojant ir
igyvendinant sudétingas programy sistemas. Pastebésiu, kad komponentai faktiSkai yra
dabartinis programu sistemu (ypac iSskirstyty) realizavimo standartas. Taciau kuriant
aukstesniojo abstrakcijos lygmens (informaciniy, verslo) sistemas, komponentinis poziiiris
néra placiai naudojamas. Nors komponentiné inZinerija yra pakankamai brandi ir naudojama
kaip teoriné disciplina sprendziant praktines programy sistemy kiirimo problemas, $iuo metu
nezinoma, kaip taikyti komponentinés paradigmos idéjas verslo sistemoms projektuoti. Néra
sukurtos darnios, nuo technologijos nepriklausancios komponentinés sistemos koncepty ir
apibréz€iy visumos, néra tinkamy notacijyu ir modeliavimo kalby. Kitaip tariant,

komponentiniy verslo sistemy teorija dar tik pradedama kurti.

1.2.Komponentin¢ sistemy kiirimo paradigma

Sistemy ktrimas i§ komponenty, leidZia suprojektuoti nesunkiai modifikuojamas
sistemas, pakartotinai naudojant jau turimus artefaktus. Kitaip tariant, tikslinga komponuoti
sistemas 1S maksimaliai nepriklausomy tarpusavyje sudétiniy daliy. Toks sistemu kiirimo
budas yra placiai naudojamas jvairiose inzinerijos Sakose.

Sukurti komponentiniy kompiuterizuoty sistemuy kiirimo metodai daZniausiai
skirti programy sistemuy lygmens artefaktams kurti arba naudojami programy sistemy kiirimo
proceso konstravimo stadijoje. Pagrindinis komponentinés paradigmos reikalavimas -
galimybé pakeisti komponenta nauja to paties komponento versija, arba kitu, turiniu ta pati
funkcionaluma, bet skirtingg realizacija, komponentu.

Kalbant apie programini komponenta, daZniausiai sakoma (pvz., [1]), kad tai yra
fizin¢ sistemos dalis, kuri atitinka ir realizuoja tam tikra kontraktais specifikuota interfeisy
aibe. Kitais Zodziais tariant, komponentu laikomas tam tikra funkcionaluma turintis binarinio
kodo paketas. Tai buvo vyraujanti komponento samprata nuo komponentinés paradigmos
atsiradimo iki UML 1.3 versijos suktirimo. Be to, komponentiniy programy sistemy kirimo
pradininkai labiausiai doméjosi, kaip komponentas atitinka naudojamos kiirimo metodikos ir
infrastruktiiros standartus.

UML 1.3 iSplete komponento samprata iki programy sistemos elemento ir
posistemio. Realiai, komponentai naudojami tiek loginiu, tiek fiziniu lygmeniu, ir yra
prasminés struktiirinés ir/arba funkcinés didesnés sistemos dalys. Nauja UML versija buvo

papildyta galimybémis apibrézti komponentus ne tik kaip realizacinio, bet ir kaip projektinio



lygmens artefaktus, t. y. programu sistemos architektiirai kurti, UML 2.0 leidZia naudoti
komponentinés paradigmos idéjas bei technikas ir realizacijai, ir projektavimui.

Kiti autoriai komponenta nagrinéja kaip programy sistemos elementa, apimanti
sudétingas saugomuy duomeny struktiiras. Priklausomybés tarp komponenty nusakomos
kontraktais. Autoriai iSskiria Sias kontrakty riSis: naudojimas ir realizacija. Kontraktai
specifikuojami OCL sakiniais ir UML ansambliy (angl., assembly) diagramomis. Autoriai
siilo toki UML komponento nusakymo biida panaudoti verslo sistemos komponentui
apibreézti, specifikuoti ir realizuoti.

Darbe [8] pakylama i verslo sistemos lygmenj. Taciau verslo sistemos
kontekste nagrinéjami programiniai komponentai. Autoriy nuomone, verslo sistemoje
programiniu komponentu turi biiti realizuojama kuri nors verslo sistemos esyb¢ (pvz., daiktas,
verslo procesas). Kiti autoriai skiria jvairaus granuliariSkumo (1 pav.) komponentus -
programini komponenta, verslo komponenta, verslo komponenty sistema. Verslo komponenty
sistemos modelyje apraSomi Sios sistemos funkcionalumg nusakantys verslo komponentai.
Vadinasi, vis délto lieckama programy sistemy lygmenyje. Informaciniy sistemy programiné
iranga gali biiti sukomponuota i§ rinkoje isigyty pagaminty komponenty (angl.
commercial-off-the-shelf (COTS)). COTS produktai yra projektuojami taip, kad juos biity

galima nesudétingai integruoti { organizacijoje egzistuojancias programy sistemas.

Verslo
Kalbos klasé Suskirstytas Verslo komponentas komponenty Apjungti sistemos
komponentas sistema komponentai

............
.....

............. =
E/g\g j (e Darbo aplinka % Eﬂga

O=1 Verstas % =
tekliai { % g I

1 pav. Komponento granuliariSkumo lygiai

Apibrézdami komponentus, darby autoriai paprastai akcentuoja svarbiausius
ju nagrin¢jamoje srityje komponenty ypatumus, tokius kaip autonomiskumas,

granuliariSkumas, naudojimo kontekstas. Todé¢él terminas ,komponentas® {vairiuose




kontekstuose reiskia daug skirtingu dalyky. AtsiZzvelgiant | tai, reikia ne apibrézti $i termina
visiems atvejams ir visiems laikams, o atsakyti { du esminius klausimus:

v' nustatyti, kas skiria komponenta nuo bet kurios kitos sudétinés dalies,

v’ sudaryti komponento metamodelio kuris nusakyty komponento struktiira,

1vairias leistinas savybes, galima klasifikavima ir pan.

PanaSus pozitris déstomas ir M. Voelter darbe [19], kuriame autorius
parodo termino nevienareikSmiSkuma, naudoja komponenty aibés sutvarkyma ir apraSo
leistinas ju savybes. Komponentui nusakyti vartojamos paslauguy interfeiso, meta duomenuy,
rusies, iStekliy ir vaidmens savokos (2 pav.). Reikia, kad biity specifikuotos komponento
teikiamos paslaugos, o tai paprastai specifikuojama operaciju ir ju parametry terminais.
Autorius nurodo komponentui budingus vaidmenis: esybe, procesas, paslauga. Be to,

specifikuojant komponenta, turi biiti nusakyti jam reikalingi iStekliai.

IStekliai
. Meta duomenys
naudoja
pasléptas I , apraSo
Paslaugos <
interfeisas Komponentas .
\ ‘ turi
apibendrina , eksponuo ]
atlieka Rsis
Elgsena Vaidmuo
2 pav. Komponento metamodelis

Darbo autorius taip pat sitlo skirti loginius ir techninius komponentus (3 pav.).
Loginis komponentas suprantamas kaip paketas, turintis tam tikra funkcionalumg ir
salygojantis sistemos sudétinguma. PaZymima, kad loginiai komponentai dar skirstomi i
dalykinés srities, duomeny ir naudotojo komponentus - dalykinés srities komponentuose
nusakoma verslo logika; duomeny komponentai uztikrina prieiga prie duomeny; naudotojo
komponentai jgyvendina naudotojo interfeiso funkcionaluma. Techniniai komponentai yra
programiniai elementai, i§ kuriy konstruojamos dalykinés programos, veikiancios tik tam

tikroje aplinkoje (angl. container). Taikomas turiniy atskyrimo principas - dalykinés



programos aspektai realizuojami skirtinguose techniniuose artefaktuose. Techniniai

komponentai diegiami kliento programose arba, jei yra keliy lygmeny sistema, serveryje.

Verslo komponentas

'

Loginis komponentas

!

Techninis komponentas

3 pav. RySys tarp komponento riisiy

Tarp techniniy ir loginiy komponenty yra agregavimo rySys. Kitaip tariant,
techniniai komponentai yra sudétinés loginio komponento dalys. Darbe [14] vartojama verslo
komponento savoka. Jis apibréziamas kaip loginiy komponenty (duomeny, dalykinés srities ir
naudotojo) agregatas. Taigi, sudétingesni komponentai konstruojami i§ paprastesniy. Be to,
reikia iSskirti skirtingus sistemos lygmenis - technini, logini ir verslo, kuriems jgyvendinti
turi buti naudojami skirtingy ruSiy komponentai.

Pastebésiu, kad Siuo metu komponentinés paradigmos principai taikomi
kuriant techning jranga ir programy sistemas, tai yra, naudojant funkcijas, procediras,
paketus, klases, objektus. Informaciniy sistemy kontekste komponentinis pozitris dar tik
pradedamas naudoti ir komponento samprata placiai nenagrin¢jama, tod¢l néra koncepty ir
apibréz¢iy visumos, kuri leisty nusakyti, kaip ir i§ kokiy daliy sudaromi verslo sistemos
komponentai.

Siame darbe verslo sistemos komponenta apibrésiu, kaip komponavimo
agregata, turinti saveikos interfeisus. Dar viena savybé, skirianti verslo sistemos komponenta
nuo bet kurios kitos sudétinés dalies, yra galimybé¢ ji realizuoti atskirai kaip agregata, tai
yra, nepriklausomai nuo kity komponenty. Interfeisai nusako verslo sistemos komponento
funkcionalumg ir teikiamas paslaugas. Verslo sistemos komponenty pavyzdZziais gali biiti:
organizacijos darbuotojy kompiuteriy tinklas (angl. intranet), apsaugos modelis, techniné

franga, duomeny saugykla ir panasiai.
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1.3.Verslo komponento samprata

Komponentiniy sistemy kiirimo gyvavimo ciklo metu iSskiriamos {jvairios
komponenty riiSis. AuksSc¢iausiame lygmenyje yra imonés (angl. enterprise) komponentas,
galintis egzistuoti kaip savarankiska sistema. Imonés komponentas teikia verslo procesy
automatizavimo paslaugas arba gali biiti naudojamas keliy imoniy verslo sistemy
integravimui. Realizuojamas konstruojant i§ Zemesnio lygmens komponenty arba, kaip
monoliting struktiira.

Verslo komponentas teikia paslaugas, turinCias aiSkiai nusakyta, iSmatuojama
nauda verslo sistemai. Kitaip tariant, verslo paslaugos nusako funkcionaluma, reikalinga
konkreciam verslo tikslui igyvendinti. Verslo komponentas teikiamas paslaugas susieja su
verslo esybémis, verslo taisykliy aibe. Apibrézdamas programinius komponentus, iSskiriu du

tipus: komponentus - esybes ir komponentus - procesus.

1.4.Informacinés sistemos komponento samprata

Darby, nagrin¢janciy informacinés sistemos komponentus, yra tik keletas. [14]
autoriai apraso duomenuy bazes, kaip svarbiausia informaciniy sistemuy strukttrini elementa.
Komponentas gali biiti nagrinéjamas duomeny bazés, kaip svarbiausias

informaciniy sistemy struktiirinis elementas. Todél informacinés sistemos komponentas

apibréZiamas, kaip trejetas [SC=<SS.DS,IR> ~ Gauname, kad informacinés sistemos
komponentas yra koncepcinis objektas, kuri sudarant turi biiti nusakyta:
v’ statiné sritis SS, apraSanti informacinés sistemos statines savybes, ir
modeliuojama UML klasiy diagrama;
v dinaminé sritis DS, t.y., modeliuojamos dinaminés informacinés sistemos
savybeés;
v’ darnos taisykliy sritis IR, t.y., nusakomi ribojimai, uZtikrinantys korektiSka
sistemos veikima.
Darbe [9] informacinés sistemos komponentas nagrinéjamas koordinuojanciyjy
(angl., Coordination - ready) informaciniy sistemy kiirimo kontekste. Autorius teigia, kad
norint veiksmingai valdyti informaciniy sistemy kiirima, svarbu tinkamai moduliarizuoti
informacinius iSteklius koncepciniu lygmeniu, tod¢l informacinés sistemos komponenta
apibréZia, kaip pakartotinai panaudojama, turint] tam tikra funkcionaluma informacinés

sistemos artefakta. Informacinés sistemos komponentas turi visas savybes, kad galéty
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funkcionuoti, kaip atskira informaciné sistema. Kitaip tariant, informacinés sistemos
komponentai yra savarankiSki, nepriklausomi artefaktai. TacCiau verslo sistema gali sudaryti
ir keletas informacinés sistemos komponenty, t.y., komponentai bendradarbiauja
lgyvendindami organizacijos tikslus. Specifikuojant informacinés sistemos komponenta,

analizés metu apraSomos klasés, ju atributai, bisenos, metodai, {vykiai, darnos taisyklés.

1.5.Programinio komponento samprata

Kalbant apie programini komponenta, dazniausiai sakoma, kad tai yra fiziné
sistemos dalis, kuri atitinka ir realizuoja tam tikra kontraktais specifikuota interfeisy aibg.
Kitais ZodZiais tariant, komponentu laikomas tam tikra funkcionaluma turintis, binarinio kodo
paketas. Nuo komponentinés paradigmos atsiradimo iki UML 1.3 versijos sukiirimo tai buvo
vyraujanti komponento samprata. Be to, komponentiniy programy sistemy kiirimo pradininkai
labiausiai dome¢josi, kaip komponentas atitinka naudojamos kirimo metodikos ir
infrastruktiiros standartus.

Nors UML 1.3 metamodelyje komponentai ir klasés yra panasis (realizuoja
interfeisy aibg, gali turéti egzempliorius, dalyvauti priklausomybés, apibendrinimo,
asociacijos rySiuose), taciau reikia paminéti keleta esminiy skirtumuy. Klasés vaizduoja logines
abstrakcijas, o komponentai yra fizinés sistemos dalys. Kitaip tariant, komponentus galima
realizuoti sistemos mazguose. Komponentas yra fiziné loginio modelio elementy, tokiy kaip
klasés, realizacija. Klas¢ turi atributus ir operacijas, o komponentai — tik operacijas,
pasiekiamas per interfeisus. Komponenty diagramoje pateikiamos priklausomybés tarp
programiniy komponenty, kartu ir iSeities kodo, binarinio kodo ar vykdomyjuy komponenty.
Modeliuojant versla, programiniai komponentai papildomi verslo procediiromis ir
dokumentais. Programinés jrangos modulj sitiloma vaizduoti, kaip komponento stereotipa.

Komponentas, kaip vykdomas sistemos elementas, vaizduojamas specializuota
klase, turin€ia iSoring specifikacija, iSreiksta per interfeisus ir viding realizacija. Taip pat, yra
apibréziami komponenty konektoriai (angl. connectors), kurie sujungia (anlg. wire)
komponentus pagal suderinamuma. Komponentas yra kei¢iama sistemos dalis, kuri gali buti
pakeista projektavimo arba vykdymo metu, kitu komponentu, siiilanCiu lygiaverti
funkcionaluma, remiantis jo interfeisy suderinamumu. Sistema galima papildyti naujais
komponentais, papildanciais jos funkcionaluma.

UML komponentas nagrin¢jamas ,,juodosios dézés® ir ,baltosios dézés*

pozitriu. Komponento iSor¢je (komponentas kaip ,,juodoji dézé) matomos savybés ir
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operacijos. Gali biiti, kad pvz., blisenos masinos protokolas prijungiamas prie interfeiso, porto
ar paties komponento, i§vardinant komponento iSoréje esanciy operacijy iSkvietimy seka.

Komponento viduje (,,baltosios* dézés pozitiriu) yra i$ iSorés nematomos (angl.
private) savybeés ir jas realizuojantys klasifikatoriai. Kitaip tariant, matoma iSoréje stebimos
elgsenos realizacija.

Komponento modelis apibréZia, kas yra komponentas, kaip ji sukurti tam tikroje
infrastruktiiroje. Kiekviena komponento infrastruktiira turi pakartotinai panaudojama
komponenty biblioteka, sudaryta i§ sudedamyju daliy, atitinkanc¢iy komponento model;.

[20] saltinyje, komponentas yra apibréziamas kaip savybiy, metody ir jvykiy
aibé. Savybés inkapsuliuoja komponento biisenas ir atributus. Metodai nusako komponento
elgseng ir paslaugas. [vykiai apraSo veiksmus, kuriuos komponentas gali inicijuoti.

Programini komponenta vaizduoja grafiniu biidu (4 pav. ).

Pavadinimas
S (3altinis) T (tikslas)

O covvbes P

avybés |
1 Metodai |~
A vykiai ©
& >

4 pav. Komponento samprata pagal [20]

Komponentas teikia paslaugas ir reikalauja paslauguy i$ kity komponenty. [4]
autoriai teigia, kad komponentas néra paslauga, nors i§ komponenty gali biiti kuriamos
paslauguy (angl., service - based) architekturos. ISskiriami du kontrakty tipai:

v naudojimo (angl. usage) — tarp komponento objekto interfeiso ir jo klienty;

v’ realizacijos — tarp komponento specifikacijos ir realizacijos.

1.6. Integruotos verslo sistemos komponentiné samprata

Kiekviena IVS sudaro trijuose lygmenyse veikiancios sistemos - verslo,

informacinés ir programuy sistemos (5 pav.). Verslo sistema yra suprantama kaip, ,,integruota
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veikly visuma, skirta tam tikriems socialiniams - ekonominiams (dazniausiai ilgalaikiams)
tikslams siekti, kuriancia tam tikra funkcionaluma, iSplaukianti i$ siekiamy tiksly pobtidzio,
ir tenkinancia tam tikrus nefunkcinio pobudzZio reikalavimus, uZtikrinancius racionaly
iStekliy naudojima, patikimuma bei kitas pageidautinas tos sistemos savybes" [6].
Organizacijai siekiant savo tiksly, svarbu, kad visy lygmeny sistemos biity tinkamai
integruotos. Organizacijos veiklos poky¢iai daro jtaka verslo sistemoms, kadangi informaciné
sistema yra vienas 1§ verslo sistemos posistemiy, sudaryty i§ tarpusavyje susijusiy
informacijos apdorojimo procesy. Taigi, turi biiti uztikrinamas, pokyc¢iu verslo lygmeniu
adekvatus atspindéjimas informacinés sistemos atzvilgiu.

Programy sistema suprantama, kaip integruota programuy, faily, duomeny bei
Ziniy baziy ir kity komponenty visuma, skirta tam tikros klasés uzdaviniams spre¢sti arba tam
tikriems jrenginiams ar procesams valdyti. Taigi, jos yra vienos i$§ svarbiausiy verslo
sistemy sudétiniy daliy. Programu sistemos kompiuterizuoja informacijos apdorojimo
procesus, todel turi modeliuoti tuos pacius objektus, kuriais naudojasi informaciné sistema.
Kitaip tariant, informacinés sistemos objektai perkeliami { programy sistemas, kur yra
modeliuojami programy sistemos objektais. Kaip ir verslo sistemy atveju, Sis "perkélimas”
néra tiesioginis - vienas informacinés sistemos objektas gali biiti modeliuojamas keliais
programy sistemos objektais ir atvirkSciai, vienas programy sistemos objektas gali
modeliuoti kelis informacinés sistemos objektus. Be to, programy sistemos turi savus,
vidinius objektus, neturinius atitikmeny informacinése sistemose [6].

Apibendrindamas pabréSiu, kad visy triju lygmeny sistemos turi sudaryti

vieninga visuma. Vadinasi, turi biiti kuriamos integruotos verslo informacinés sistemos.
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Verslo Verslo 00 O Verslo
sisterna 1 sistema 2 sisteman

Verslo lygmuo

Indormacing Inforriacing . = o= Indorrmacing
sisterna 1 sisterma 2 sistema n
Informacl]os
apdorojimo
lyemuo
/ Frogratmy sistemos
/ Duomeny saugyklos /
!
L} L I |
[ ]
Eealizacing platforma .

Informaciniy technologijy ly gmuo

5 pav. Organizacijos kaip trijy lygmeny sistema

Integruotos verslo sistemos yra didelés ir sudétingos. Pagrindinés juy kiréju
problemos - efektyvus tvarkymasis su sudétingumu ir uZtikrinimas pakankamai greito bei
paprasto sukurty sistemy modifikavimu. Vienas galimy sprendimo biidy - komponentinés
inZinerijos metody taikymas. Pastebésiu, kad naudojant komponentini, poziiiri bty
garantuotas verslo, informaciniy ir programy sistemy, kaip integruotos trijy lygmeny sistemos,
unifikavimas. Komponenting integruota verslo sistema apibrésSiu, kaip jos komponenty,
kuriamy atsiZvelgiant { verslo, informacijos apdorojimo ir informaciniy technologiju lygmens
tarpusavio rySius ir turin€iy standartizuotus kontraktiSkai specifikuotus saveikos interfeisus,
bei realizuojamy nepriklausomai vienas nuo kito, visuma. Verslo sistemos komponentai turi
tenkinti tam tikrus standartus, sudarancius galimybe juos jungti tarpusavyje, panaudojant
leistinus komponenty jungimo biidus. Taigi, komponentinis poZiiiris turi biiti uZtikrinamas
visais organizacijos lygmenimis (5 pav.), be to, visuose S§iy sistemy gyvavimo ciklo
modelio stadijose.

Kuriant komponentinés verslo sistemas, projektavimo eigoje turi biiti
pasirenkama tinkama architektiira, aprasanti:

v' verslo sistemos komponentus;

v' leistinas verslo sistemy komponenty jungtis (t. y. kaip jie gali buti jungiami

vienas su Kitu);
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v darnos reikalavimus, ribojan¢ius IVS veikima, kad buty iSvengta
nepageidautiny efekty.

Viena vertus, Siuo metu naudojamos verslo sistemy kiirimo metodikos paprastai

skirtos verslo sistemoms projektuoti siauraja prasme, antra vertus, néra tokiy verslo sistemu

kirimo darnios ir iSsamios teorijos. (IVS siauraja prasme suprantama kaip programuy,

duomeny baziy ir aparatiiros sistema).

1.7.Svarbiausios komponentiniy IVS kiirimo problemos

Trumpai aptarsiu svarbiausias problemas, kurias reikia iSsprgsti, norint
formalizuoti ir realizuoti komponentinés integruotas verslo sistemas.

Komponentines IVS koncepty ir apibréZciy visumos sudarymas. Nors
komponentiné¢ programy sistemy inzZinerija yra pakankamai brandi, néra darnios, nuo
technologijos nepriklausancios, koncepty ir apibrézéiy visumos. Tas teiginys galioja ir
komponentinéje IVS inZinerijoje. Kitaip tariant, komponentinés paradigmos kontekste reikia
aiskiai apibrézti, kas yra verslo sistemos komponentas, kokie galimi rysiai tarp komponenty,
kaip sudaromi sudétiniai komponentai ir kt.

Elementarieji (primityvieji) IVS komponentai. Gerai suprojektuota sistema turi
struktira, kuri dalo ja i tinkamus ir vienareik§miSkai apibréZiamus sudétinius elementus. Tai
garantuoja sistemos darng, rekonfigiruojamuma, nesudétinga realizacija bei modifikavima, ir
panasiai. Komponentai - sudétinés dalys, iS kuriu konstruojama komponentiné IVS. Jei
priimama tokia prielaida, reikia atsakyti { Siuos klausimus:

v' kas yra elementarieji verslo sistemos komponentai (strukttriniai primityvai)
ir, kuo jie skiriasi nuo kitokiy elementariy sudedamyjuy daliy, kuriy
nevadinsime komponentais;

v' kokio granuliariSkumo turi buti elementarieji verslo sistemos komponentai;

v' kokiy rusiy turi buti elementarieji verslo sistemos komponentai, nes
akivaizdu, kad norint sukurti IVS, nepakanka vien tik programiniy
komponenty.

Sudétiniy IVS komponenty sudarymas. Elementariis komponentai yra sudétiniy

komponenty sudedamosios dalys. Kitaip tariant, komponavimas yra esminis sudétingesneés
sistemos ar jos dalies kiirimo metodas. Sudétiniy komponenty sudarymo problema turi biiti

sprendZziama trim aspektais. Pirma, turi biiti Zinoma, kokiy riisiy elementarieji komponentai
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kartu gali sudaryti viena sudétingesni jungini. Antra, turi buti nustatyti leistini komponenty
jungimo biudai. Trecia, turi biti nustatyti leistini sudétiniy daliy jung€iy tipai.

1IVS komponenty tipy aibés nustatymas. Tiek projektuojant IVS komponentus
(kitaip dar Sis procesas vadinamas verslo sistemos komponenty projektavimu pakartotiniam
panaudojimui (angl. for reuse), tiek pasirenkant konstruojamos IVS komponenting baze
(angl., with reuse) turi biti Zinoma, kokiy tipy komponentai yra prasmingi ir leistini. Vadinasi,
turi biti apibréZta, kaip gali biti klasifikuojami IVS sudarantys komponentai. Siuo metu
zinomo komponenty klasifikavimo nepakanka sistemos kiirimo atveju. Be to, reikia
nustatyti, kokiu tipy komponenty aibés pakanka bet kuriai sistemai sukurti.

Nauji komponentinés analizés ir projektavimo metodai. Komponentiné
integruoty verslo sistemy inZinerija - nauja verslo sistemy inZinerijos Saka. Todél akivaizdu,
kad esamy metody nepakanka. Be to, biitinas sisteminis poziliris, nes pavieniy problemy
sprendimo nepakanka rezultatams praktiSkai taikyti. Dabar brandZiausi komponentiniy
programy sistemy kirimo metodai gali biiti taikomi tik verslo sistemos konstravimo
stadijoje, be to, tik vieno tipo komponentams realizuoti. Kadangi komponentinis poZiiris turi
biti naudojamas ne tik realizuojant, bet ir analizuojant bei projektuojant, tai reikia tinkamy
komponentiniy sistemy analizés ir projektavimo metodu. Svarbiausieji yra Sie:

v dekomponavimo metodai, naudojami IOIS projektavimo stadijoje;

v komponenty identifikavimas, apimantis nustatyma, kuriy dalykinés srities
fragmenty ar projektavimo metu gauty artefakty pakartotinis panaudojimas
yra prasmingas;

v komponavimo metodai.

Komponentiniy informaciniy sistemy architektiiros. Informacinés sistemos
architekturos stilius nusako Sia sistema sudaran¢ius komponentus. Taciau, kita vertus,
komponenty ypatumai ir funkcionalumas lemia visos sistemos funkcionaluma ir elgsena.
Todeél I0IS komponentai ir Siy sistemy architektiira yra du neatskiriami IOIS kiirimo
aspektai. Siame kontekste iSkyla dvi svarbiausios problemos:

v’ apibrézti IVS architekttros stilius;

v’ nustatyti IVS architektiiros projektavimo procesa.

IVS komponenty sqveika ir jos specifikavimas. Kuriant komponentines IVS
komponenty saveikos problema iSkyla dviem aspektais. Pirma, turi buti nusakyta, kas yra
leistina komponenty saveika ir kokiy metody klasés ja gali realizuoti. Antra, reikia nustatyti,
kurie architektliros elementy tipai gali buti aktyvis, t. y. inicijuoti saveika. Be to, turi buti
ivertinta, ar Zinomuy analizés ir projektavimo kalby galimybiy pakanka visiems saveikos

aspektams nusakyti.
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1.8. Formalios specifikacijos apibréZimas ir savybeés

Apibendrinant literatiros Saltinius, formali specifikacija — tai sistemos savybiy
rinkinio iSraiSka kazkokioje formalioje kalboje, kazkokiame abstrakcijos lygyje. Tikslesnis
apibrézimas galimas tik tada, kai tiksliai Zinome: kas slepiasi po Zodziu ,,sistema®, kokios
savybés yra idomios, koks abstrakcijos lygis bus naudojamas, ir galiausiai, kokia formali
kalba bus naudojama.

Zodis . formalus® daZnai yra maiSomas su Zodziu ,tikslus“. Aisku, kad
pastarasis paveldi pirmaji, bet tik ne atvirksciai. Specifikacija yra formali, jei kalba, kuria ji
paraSyta yra sudaryta laikantis trijuy taisykliy:

1. aiskios ir grieztos sintaksés taisykleés;

2. taisyklés aprasancios semantika;

3. taisyklés, kuriomis galima iZvelgti naudinga informacija specifikacijoje.

Norint paraSyti teisinga specifikacija, reikia ivertinti Siuos aspektus:

v’ Specifikacija turi buti adekvati — ji turi labai tiksliai nusakyti problema.

v’ Specifikacija turi biiti nuosekli — jei paimsime visas specifikuotas savybes |
visuma, ji turi biti teisinga.

v" Specifikacija turi biiti nedviprasmiska — negali turéti dviprasmybiy suvokiant
kuri nors teigini, kaip tiesa.

v Specifikacija turi bati pilna — Zemesnio lygio savybiuy rinkinys turi buti
pakankamas, kad biity galima apibudinti aukStesnio lygio teigini.

v' Specifikacija turi bati minimali — negali turéti perteklinés informacijos ar

savybiy, kurios nesusijusios su problema.

1.9.Sudétingy sistemy formalizavimo metodai

Kompiuteriy moksle formalizavimo metodai apibréZiami kaip matematika
pagrista metodika, skirta programinés ar techninés irangos verslo sistemu specifikavimui,
plétojimui ir verifikavimui. Formalizavimas ypac reikSmingas didelés integracijos sistemose
(kur svarbus saugumas ir patikimumas), kad bty uZtikrintas teisingas sistemos tobulinimo
procesas ir iSvengta klaidy atsiradimo. Formalizavimo metodai efektyviausi ankstyvosiose
vystymo, reikalavimy ir specifikaciju dokumenty ruoSimo stadijose, taciau gali biiti

naudojamas ir jau igyvendintos sistemos formalizavimui.
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Formalizavimo metodai gali biiti naudojami keliais btidais :

a) Sistema specifikuojama formaliai, bet tolesnése stadijose tobulinama
neformaliai. DaZniausiai tai maZiausiai resursy reikalaujantis ir duodantis pakankamai gerus
rezultatus panaudojimo atvejis.

b) Formalus tobulinimas ir verifikavimas gali biiti naudojamas bandant kurti
sistema formalesniais metodais. Pavyzdziui, specifikacijoje pateiktos ir irodytos savybeés
vystymo metu perkeliamos i sistemos realizacija. Sis naudojimo atvejis tinkamiausias toms
sistemoms, kuriose ypatingas démesys turi biiti skiriamas saugumui ar patikimumui.

¢) Teoremu jrodymo priemonés gali buti panaudotos tam, kad biity garantuotos
visiSkai formalios automatiSkai patikrinamos tiesos. Tai labai brangus panaudojimo atvejis,
taciau praktikoje daZnai atsiperkantis, ypac jei klaidy kainos sistemoje labai didelés (pvz.
kritiniy mikroprocesoriaus daliy projektavimas).

Formalizavimo metodus grubiai galime sukvalifikuoti i grupes pagal ju
semantines savybes ir pateikimo stiliy:

v’ Zyméjimo semantikos grupei priklauso tie metodai, kuriais sistemos prasmé
iSreikiama matematinés teorijos erdvéje. Sie metodai remiasi tuo, kad
aprasinéjama sistema gali biiti nesunkiai suprasta ir apraSyta matematingje
erdv¢je, taciau toli graZzu ne kiekviena sistema intuityviai ar i§ prigimties
gali biti iSreiSkiama kaip funkcija.

v Veikimo semantikos grupei priklauso metodai, kuriais sistemos prasmeé
iSreiskiama kaip paprastesnio skaiiavimo modelio jvykiy seka. Sios grupés
metody Salininkai pabréZia jy modeliy apraSy paprastuma ir aiSkuma, taciau
kritikai teigia, kad neiSspresta paios semantikos problema. Nors sudaromi
ir modeliai, taCiau semantika nepakankamai apibréZta ir naudojant sukelti
problemu.

v’ Aksiomatinés semantikos grupei priskiriami metodai, kuriais sistemos
prasme iSreiSkiama iSankstinémis ir po to einan¢iomis salygomis, kurios yra
atitinkamai teisingos pries ir po tam tikros uzduoties atlikimo. Gana ryskus
Siy metody rySys su klasikine logika. Taciau Sios grupés metody kritikai
pastebi, kad aksiomatiné semantika apraSytos sistemos niekada tiksliai
neapibiidina kaip sistema i§ tikryju ,,elgiasi* (tik kokia jos biisena pries ir po
tam tikry ivykiy).

Kai kurie praktikai tvirtina, kad formalizavimo metody visuma pernelyg virSija

pilnai sistemos specifikacijai ar modeliui apraSyti reikalinga formalizma. Jie tvirtina, kad

aprasomosios kalbos iSraiSkingumas, taip pat modeliuojamy sistemy sudétingumas padaro
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visapusiSko formalizavimo procesa labai sudétingu ir sprendimui reikalaujanciu dideliy
sanaudy uzdaviniu. Kaip alternatyva, buvo pasiiilyta ivairiy nesudétingy formalizavimo
metody, kuriuose akcentuojamas dalinis formalizmas ir démesys nukreipiamas 1 ju
pritaikomuma.
Pasaulyje Zinoma daugyb¢ formalizavimo metody ir notacijy, taciau dazniausiai

randami Sie:

PLA (piece-linear aggregates)

Agenty modeliai,

v

v

v' Esterela,
v’ Petri tinklai,
v

Z.
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2. INTEGRUOTOS VERSLO SISTEMOS FORMALIZAVIMO TYRIMAS

2.1.0rganizacijos sprendimy priémimo sistemos formalizavimas

Integruota verslo sistema (IVS) — tai visa infrastruktiira, organizacija, personalas
ir komponentai skirti surinkti, apdoroti, saugoti, perduoti, atvaizduoti, paskleisti ir sunaikinti
duomenis. Jei né viena sistemos dalis néra automatizuota, integruota sistema sudaro tik du
lygmenys: verslo ir informacingés sistemos.

IVS sistema sudaro veiklai vykdyti reikalingi informacijos apdorojimo procesai
(planavimas, analizeé, apskaita, auditas, sprendimy priémimas ir pan.) ir jy realizavimo
priemonés. Veiklos objektai (iStekliai, priemones, rezultatai ir kt.) integruotoje verslo
sistemoje modeliuojami (aprasomi) atitinkamais informaciniais objektais. Ji realizuoja dalj
veiklos pagalbiniy procesy ir teikia visas veiklai vykdyti reikalingas informacines ir
skaiCiuojamasias paslaugas. Integruota verslo sistema sukuria veiklos informacing
infrastruktiirg ir yra prasminga tuomet, kuomet tiesiogiai ar netiesiogiai prisideda prie veiklos
(jos baziniy procesy) rezultaty gerinimo.

Siuolaikinéms IVS tenka visai kitoks vaidmuo. Jos yra strateginis jmonés
elementas, nuo kurio esminiai priklauso verslo konkurencingumas. IVS programiné jranga ne
tik palaiko imonés verslo strategijas, bet ir daro tiesioging itaka tuy strategiju parinkciai ir
bei programy sistemy inZinerijos teorines problemas nagrin¢jantiems mokslininkams. Jie turi su-
vokti, kaip IVS tarpusavyje reikia sieti verslo, informacines ir programy sistemas, ir iSsiaiskinti,
del kokiy priezas¢iy funkcinés programy sistemy galimybés taip daznai atitriksta nuo
verslo tiksly ir realiy verslo poreikiy. Tokie atotriikiai pazeidZia imonés veiklos darng ir
todel 1 IVS idétos investicijos neduoda tokio rezultato, kokio buvo tikétasi. Standish Group
2003 m. tyrimo duomenimis (Hartman, 2006) dél to prarandama apie 25% investicijy. Taigi
biitina atsakyti i1 klausima, kokios yra programinés irangos atotriikio nuo verslo poreikiy
priezastys ir kaip galima tg atotriiki pasalinti arba bent jau sumazinti.

Be abejo, problema labai sudétinga ir kol kas ne iki galo iSnagrinéta.

Integruotos verslo sistemos vaidina labai svarby vaidmeni visuomenéje.
DazZniausiai firmos veikla neimanoma be tinkamos ir geros verslo sistemos. DaZnas atvejis
kuomet save gerbianti firma tiesiog privalo turéti jai pritaikyta integruota verslo sistema, kuri
biuty patogi naudoti, tiek klientams, tiek ir darbuotojams. Tobulé¢jant informacinéms
technologijoms ir visuomenei, integruotos verslo sistemos jgyja vis didesng reikSmg

kiekvienos imonés valdyme.
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Tam, kad iliustruoti visus iSanalizuotus teorijos Saltinius, reikia pasirinkti
konkreCig verslo sistema ir ja iSanalizuoti konceptuliai. To pasekoje pasirinkau uzdaros
organizacijos vienijancios daug nariy sprendimy (balsavimo) priémimo verslo sistema. Tam,
kad geriau jsivaizduoti sistemos struktiira ir vykstancius procesus ja pavaizduosiu

paveikslélyje (pav. 6):

Nariai

PraneS$imas
Problemy

« Gauti ]
sqrasas Balsavimo
informacinés Rezultaty
sistemos darbo clalhimac
<totic
Krelpl \
Informacmes Pateikti
sistemos duomenis

Informacijos
apdorojimas ir
balsu skai¢iavimas

duo bazé

6 pav. Balsavimo sistemoje vykstantys veiksmai

PavyzdZzio atveju, sprendimai priimami balsavimu. Tariamos {mongés
(organizacijos) balsavimo procesas prasideda penktadieni — tada gaunamas problemy sarasas.
SaraSas perziurimas ir, jei yra aktuliy problemy, pradedamas diskusijuy ciklas. Po diskusiju
ciklo, paskelbiamas balsavimas ir savaite vyksta balsavimas. Tuomet rengiami rezultatai. Po
ju tikrinama, ar balsavo pakankamai balsavimo teisé turin¢iy nariy. Jei ne, tikrinama, ar nariai
buvo perspéti apie balsavima. Jei ne — skelbiamas pakartotinis balsavimas perspé¢jant narius ir
vél renkami balsai. Jei balsavo pakankamai nariy, skelbiami rezultatai. Jei balsavo
nepakankamai nariy ir visi buvo perspéti, sumaZinamas balsuojanciu skaicius,
perskai¢iuojami rezultatai ir jie skelbiami.

Organizacijos sprendimo priémimo verslo procesas pavaizduotas paveikslélyje
(7 pav.). Kaip pasteb¢jote verslo procesas apraSytas BPMN (angl., Business Process

Modelling Notation) modeliavimo kalba.
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7 pav. Balsavimo proceso verslo proceso modelis

IStyrus sprendimo priémimo verslo procesa, reikia konceptualiai iSskirti
naudojamus komponentus. Si sistema realizuojama apjungiant integruotos verslo sistemos
lygmenis. Trys pagrindiniai diskusijy ciklo lygmenys yra Sie:

v Verslo lygmuo;

v" Informacijos apdorojimo lygmuo;

v" Informaciniy technologijy lygmuo.

Tarpusavyje, Sie trys lygmenys yra glaudziai susij¢. Galima drasiai teigti, kad tai
pagrindiniai integruotos verslo sistemos lygmenys. Kartu Sie lygmenys sudaro integruota
organizacijos sprendimy priémimo sistema. Si sistema paprastai apibréZiama kaip trijy lygiu
sistema, susidedanti i§ verslo, informacijos ir jas palaikanciy programinés bei techninés
frangos sistemu. ,,Balsavimo® sistema yra sudedamoji integruotos verslo sistemos dalis, ir
programing¢ sistema — biitina informacinés sistemos dalis. Integruota organizacijos balsavimo
sistema vadinama integruota tada ir tik tada, kai Zemesnio lygio sistemos ,,Zino“ apie
aukStesnio lygio sistemas ir Zemesnio lygio sistemos yra sukurtos taip, kad veikty pagal
aukstesnio lygio sistemy diktuojamas taisykles. Balsavimo sistemos lygmenys ir ju sasajos

pavaizduotos 8 paveiksle.
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padedanti automatizuoti

X R Informaciniy technologiju lygmuo
informacing sistema

Organizacijos integruota informaciné sistema

r

| |
Verslo sistemos | - I

| Verslo logikos lygmuo
| —_ :
: = = '
Informacinés sistemos | Informacijos apdorojimo lygmuo I
|
| —_ I
Programiné bei techniné jranga, | = = |
| |
| |
| |
| |

8 pav. IOS lygmenys

IS integruotos verslo sistemos apibrézimo, galima daryti iSvada, kad IVS turi
biti kuriama vadovaujantis verslo modeliu. Mano manymu, verslo modelio esybés (objektai,
procesai ir pan.) yra susietos su informacine sistema. Kadangi apibrézimas teigia, kad IVS
reikia kurti turint verslo modelj, tai Siuo atveju remsiuosi balsavimo proceso modeliu. Tai
puikus pavyzdys norint iSnagrinéti Sia sistema visuose trijuose lygmenyse ir apibudinti
kiekviena 1S ju atskirai. Tam, kad gerai suprasti ir Zinoti organizacijos integruotos verslo
sistemos veikimo principa, reikia gerai Zinoti, kas atliekama kiekviename sistemos
lygmenyje: kokie procesai vykdomi, kokie komponentai naudojami ir t.t.

Integruota verslo sistema — tai pakankamai sudétingas, didelés apimties ir
svarbos darinys, kuriame derinami ZmogisSkieji ir technologiniai resursai. Kadangi
organizacijos verslo logika gali kisti priklausomai nuo aplinkos poveikio, tai ir visa sistema
turi buti galimyb¢ adaptuoti prie pakitusiy reikalavimy ir salygu. Paprastai kinta tik tam tikra
sistemos dalis. Taigi, perprojektuoti visa integruota sistema Siuo atveju, bity nelogiSka:
sistema turéty buti skaidoma { tam tikrais rySiais susijusius, taciau vienas nuo Kito
nepriklausancius modulius. Kas be ko, Siais laikais greitai kinta ne tik verslo aplinka, bet ir
technologijos. Prie Siy pokyciu sistema taip pat turéty prisitaikyti. Reikty paminéti, kad
lygmenys tarpusavyje susij¢ ir naudojasi vienas kito paslaugomis. Tai puikiai iliustruoja 5

paveikslas.
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Turint pavyzdj, kaip turéty atrodyti integruota organizacijos verslo sistemos

struktiira, galima nubraiZyti visus tris lygmenis ir juose vykstanc¢ius procesus, funkcijas ir t.t.

Tai iliustruoja sekantis paveikslas (9 pav.).
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9 pav. Balsavimo ciklo sistemos lygmenys ir juose vykstantys procesai

Kaip matome paveikslélyje (9 pav.), aiskiai iSskirti trys balsavimo informacinés
sistemos lygmenys: verslo lygmuo, informacijos apdorojimo/perdavimo lygmuo ir
programinis lygmuo. Pats didZiausias ir stambiausias yra vidurinysis lygmuo. Zinoma, §iame
sluoksnyje atlieckama daugiausiai veiksmy, kadangi reikia apdoroti duomenis ir juos perduoti.

Taciau Siandien, imonés integruotos sistemos (IIS) dedamasias projektuojantys
ir jgyvendinantys specialistai (verslo konsultantai, informaciniy sistemy inZinieriai, programy
sistemy inZinieriai ir kt.) dazniausiai domisi tik savo veiklos baru ir tas priklausomybes
ignoruoja. D¢l to, [IS programiné jranga atitriiksta nuo tikryju verslo poreikiy. Taigi, viena i$
pagrindiniy atotriikio priezasCiy yra netinkama sistemos reikalavimy formulavimo metodika.
Siekdami sukurti realia nauda teikiancia [IS programing jranga, programy sistemy inZinieriai
privalo dirbti palaikydami glaudy rysi su verslo konsultantais ir inZinieriais, i$siaiSkinti ne tik

tiesioginius kuriamos programinés irangos reikalavimus, bet ir visus verslo procesuy,
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informacijos apdorojimo procesy, programin€s irangos ir organizacinés bei socialinés verslo
aplinkos tarpusavio sarysius. Analitikai turi perprasti, ne tik imonéje vykstancius verslo
procesus, bet ir juy tiksling motyvacija, taip pat organizacing ir socialing aplinka, kurioje tie
procesai vyksta. Tai ne tik keicia analitiky darbo stiliy, bet ir reikalauja naujo poziirio i
informatikos studiju programas. Analitikas privalo iSmokti formuluoti, analizuoti ir vertinti
reikalavimus, neatsiedamas jy nuo visos organizacijos konteksto. Be to, analitikui prireikia
tokiy modeliavimo priemoniy, kurios leisty kurti modelius, apraSancius ne tik verslo procesy
logika, bet ir rySius, siejancius tuos procesus su ju organizacine bei socialine aplinka, leisty
atlikti formalius samprotavimus apie ty modeliy savybes

Norint sukurti tokias modeliavimo kalbas, visy pirma reikalinga tokia savoky
sistema, kurig vartojant bty galima samprotauti tiek apie verslo, tiek apie informacines, tiek apie
programy sistemas bei ju tarpusavio sarysius. Bendra savoky sistema yra reikalinga ir tam, kad
programy sistemy inZinieriai ir verslo konsultantai galéty bendrauti tarpusavyje ir aptarti vieni
su kitais skirtingy IIS lygmeny reikalavimus. Ar galima sukurti tokia savoky sistema ir, jeigu tai
pavykty, ar nebus ji tokia bendra, kad ja vartojant atlieckami samprotavimai taps tiek abstraktis,
jog bus praktiskai beverciai? Mano nuomone, Sis uzdavinys yra iSsprendziamas.

Pagrindiné savoka, nuo kurios reikia pradéti formalizuoti sistema, yra sistemos
savoka. Tokia savoka pateikia bendroji sistemy teorija. Joje iSsamiai iSnagrinétos formaliosios
sistemy savybés ir sukurta visa savoky sistema, leidZianti formuluoti ivairius teiginius, apie
bet kokios prigimties sistemas. Deja, mano tikslams $i savoky sistema yra mazai tinkama, nes
IIS kontekste verslo, informacijos apdorojimo ir programy sistemos yra nagrin¢jamos visai
kitu, inZineriniu, aspektu.

Pasinaudojant sasajomis sistemai galima duoti nurodymus, prasyti jos paslaugu
ir galbiit stebéti, kaip sistemai veikiant kinta vieni ar kiti jos parametrai. Kai kuriy sistemy
sasajos yra procediirinés ir gali biiti labai sudétingos. Norint pasinaudoti tokia sasaja reikia at-
likti visa, kartais netgi labai sudétingy veiksmy seka. Taip yra, pavyzdZiui, norint pasinaudoti
kokios nors teisinés sistemos, tarkime, teismo, teikiamomis ,,paslaugomis®. Sistemos teikiamy
paslaugu pobiidis yra nusakomas tos sistemos funkciniais reikalavimais, o kitos sistemy savy-
bés (naSumas, patikimumas, panaudojamumas ir kt.) - jos nefunkciniais reikalavimais.

Kuo gali buti naudinga tokiy bendry savoky sistema? Visy pirma, ji sudaro
galimybes kalbéti apie visus IS lygmenis, vartojant tuos pacius terminus. Pradéjus tai daryti,
paaiskéja kai kurios verslo ir ji palaikanCios programinés irangos atotriikio priezastys:
pavyzdZiui, norint iSvengti skirtingy lygmenu sasaju atotrukiy, [IS programinés jrangos sasajos
privalo biiti sudarytos i§ atitinkamy verslo sistemos sasajy. Vadinasi, dalyking sriti analizuojantis

analitikas turi gebéti 1 analizuojama versla pazvelgti per bendrosios sistemy inZinerijos prizmg,
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iSsiaiSkinti analizuojamos sistemos sasajas, jas specifikuoti ir i$ tokiy specifikacijy sudaryti
integruotos sistemos ir kuriamos programinés irangos sasajy reikalavimus.

PanaSiai yra ir su kitais funkciniais ir nefunkciniais reikalavimais. Analitikas
privalo suformuluoti funkcinius ir nefunkcinius analizuojamos verslo sistemos reikalavimus ir
i$ ju iSvesti atitinkamus integruotos sistemos ir kuriamos programinés jrangos reikalavimus.
Pavyzdziui, verslo trukmés reikalavimai lemia programinés irangos nasumo reikalavimus.
Taip yra ir su patikimumo, apsaugos bei kitais nefunkciniais reikalavimais. Beje, pastaraisiais
metais daug kalbama apie vadinamasias verslo taisykles ir ju naudojima kuriant integruoty
verslo sistemuy palaikymo programing iranga. IS tiesy, verslo taisyklés yra dalis verslo
sistemos reikalavimy. Traktuojant jas kaip specifing informacija, prisireikia savity
modeliavimo koncepty ir apskritai yra suardoma visos bendry savoky sistemos darna.
Pavyzdziui, pasidaro nebeaisku, ar verslo taisykles reikia klasifikuoti pagal ta pacia schema,
pagal kurig klasifikuojami programy sistemy reikalavimai, ar kaip nors kitaip. Suvokus, jog
verslo taisyklés yra tik darbinis terminas, tokiy sunkumy galima lengvai iSvengti.

PanaSia nauda teikia ir kity bendrosios sistemy inZinerijos savoky, pavyzdZiui,
komponentas, gyvavimo ciklas, technologinis procesas ir kt., vartojimas, kalbant apie bet kurj
IVS lygmeni. Taciau biity klaidinga manyti, jog bendrosios sistemu inZinerijos savokos
tiesiogiai gali buti perkeltos i verslo, informaciniy ir programy sistemy inZinerija. Be abejo,
taip néra. Nors ir vartojamas tas pats terminas, jo turinys keiciasi. Kitaip tariant, savokos turi
biti specializuojamos atsizZvelgiant 1 specifinius konkretaus pobtidzio sistemy ypatumus.
Pavyzdziui, galiu sakyti, kad bet kuri funkcinés architektiiros sistema yra tam tikry funkciniy
vienety agregatas. Funkcinis vienetas yra suprantamas kaip procesorius, gebantis realizuoti tam
tikra funkcija. Funkcinis vienetas gali biiti realizuotas ne tik kaip programy sistema ar
irenginys, bet ir kaip pareigyb¢ ar kaip imonés padalinys. Pavyzdziui, bilietus gali pardavinéti
kasininkas, galima sukurti programing iranga, kompiuterizuojancia tam tikra jo funkcijy dalj,
bet imanoma sukurti ir biliety pardavimo automata ir juo pakeisti kasininka. Taigi atrodyty, jog
visus funkcinius vienetus galima nagrinéti kaip juodasias déZes ir, nesigilinant { jy realizavimo
biida, traktuoti kaip tam tikrus (programuojamus) procesorius. I tiesy taip néra. Techniniai
(aparatiira ar programomis realizuoti) procesoriai ir socialiniai (realizuojami pareigybiy ar
padaliniy) procesoriai turi svarbiy skirtumy. Techninio procesoriaus programa determinuoja
visas jo elgsenos detales, o socialinio procesoriaus elgsena néra iki galo kontroliuojama ir
prognozuojama, toks procesorius turi tam tikra veikimo laisve, nors ir turin€ia socialiniy ir
organizaciniy ribojimuy, kuriuos jis privalo tenkinti. Kitaip tariant, savokos funkcinis vienetas

turinys visgi 1§ dalies priklauso nuo to, apie kokio pobtidZio sistemas kalbame.
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2.2.Verslo logikos lygmuo

Kaip jau ir minéjau, balsavimo ciklo sistema sudaro trys lygmenys. Pagrindinis
lygmuo nuo kurio pradedama vystyti ir formalizuoti visa integruota verslo sistema yra
,Verslo logikos lygmuo®. IS esmés verslo logikos lygmuo apima visa verslo procesa ir
galima sakyti atspindi visg verslo proceso esmg. Integruotos verslo sistemos kontekste ypac
aktuali tampa programinés irangos funkciniy ir nefunkciniy savybiy atotrukio nuo realiy
verslo poreikiy problema. Darbe norima iSdéstyti nauja pozitri i tai, kad, kuriant integruotas
verslo sistemas, reikia verslo logikos reikalavimus nuleisti | programings jrangos lygmeni.

Be kita ko, $ia tematika vis labiau domimasi todél, kad tradicinés verslo sistemos
peraugo i integruotas verslo sistemas (IVS), jungiancias i visuma visas imonés verslo,
informacines ir programy sistemas. Tradicinése verslo sistemose, programiné jranga paprastai
kompiuterizuodavo tik apskaitos, planavimo, sprendimy priémimo ir kity administracinio
pobidZio uzduociy vykdyma. Ji buvo traktuojama kaip savotiSkas imoniy ar organizacijy
,uznugaris", gaminantis reikalingus informacinius iSteklius. 10 paveikslas iliustruoja tiriamos

,,Balsavimo sistemos‘* verslo lygmens iSskaidyma.

]

Cj Verslo proceso
sluokesnis T wapima iapima yapima
Organizacijos Werslo Organizacinis Werslo faltiniai
sprendimy procesas vienetas (1¥telkliai)
priemime
informacing
sistema

10 pav. Verslo lygmens i§skaidymas

2.2.1. Verslo procesas

Organizacijos integruotos sistemos verslo lygmeni galima apraSyti tam tikrais
verslo procesais, kurie vyksta visoje sistemoje. Bendriausiu atveju ,,Balsavimo sistemos*
modelis pavaizduotas (6 pav.) Taigi galima teigti, kad verslo lygmuo nusako, kokie bendrieji
verslo procesai yra vykdomi. Pagrindiniai veikéjai Siame lygmenyje yra organizacijos nariai,

kurie sistemos pagalba vykdo balsavima. T.y valdo ir dirba su IVS.
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Nario funkcijos yra Sios:

v' Narys gaves praneSima | elektroninio paSto déZut¢ apie balsavima, turi

prisijungti prie sistemos;

v Sékmingai prisijunges turi iSreik$ti savo nuomong organizacijos problemoms

spresti;

v" Pasibaigus balsavimui narys informuojamas apie rezultatus.

Sprendimy priémimo sistema, iskaitant verslo, informacines ir programy
sistemas, galima suvokti kaip tarpusavio sarySiais susiety kokiy nors, nebiitinai vienody,
elementy (sistemos komponenty) rinkini, pasiZymint] vientisumo bei tam tikromis
funkcinémis savybémis. Sistemos komponentus siejantys sarySiai yra vadinami konstrukcijos
sqrysiu. Sio sarysio pobiidis lemia sistemos vientisumo ir funkcines savybes. Kita vertus,
funkcinés savybés priklauso nuo tikslinés sistemos paskirties arba, kitaip tariant, nuo to,
kokias paslaugas sistema privalo teikti jos naudotojams. Taigi, visos sistemos, taip pat ir
integruotos verslo bei informacinés sistemos, turi sasajas juy teikiamoms paslaugoms gauti.
Tiesa, kol kas daugelio abstrak¢iyjuy sistemy (verslo sistemy, informaciniy sistemy, teises
sistemy ir pan.) sasajos yra iStirtos gana menkai. Tokie tyrimai yra viena i$ aktualiausiy
moksliniy problemuy.

Verslo procesai vizualiai yra pateikiami diagramomis, kurias sudaro paprasta
,d€Z¢“ su 1 ja ieinanciomis ir iSeinanciomis rodyklémis, prie kuriu pateikti trumpi
apibiidinimai — informacija, susijusi su veikla. 11 paveiksle pateiktas verslo procesu grafinis

vaizdas, kuris nusako verslo procesy modeliavimo sudedamasias dalis.
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Informacija Resursai Tikslas

N g
= & g
N ] [
= L=
Verslo .
i Tiveshs y .
kis - Isvestis
Ivy procesas —
|
i
|
|
Varsio procesas:

1. T tiksly.

2. Turi konkredias frestis.

3. T konkreéias ivestis,

4. MNaudoja resursus.

5. Thari tam tikeg skaiéig veikly, karios yravykdomos tam tikra trarka.

6. Grali veikti daugian nelvieng organizacing vienets. Horizontalus organizacinis poveikis.
7. Klientai gali bitti vidiniad it iSoriniai.

11 pav. Verslo procesu modeliavimo apibudinimas

2.3.Informacijos apdorojimo lygmuo

Informacijos apdorojimo arba perdavimo lygmuo yra vienas i§ svarbiausiy
balsavimo ciklo lygmuo. Apskritai galima teigti, kad tai vienas iS svarbiausiy integruotos
verslo sistemos lygmenuy. Sis sluoksnis atlicka tris pagrindines funkcijas ,,Balsavimo
sistemos* funkcionavimo palaikymui. Tai gaunamos arba turimos informacijos apdorojimas

arba tiesiog perdavimas. Vykdomos funkcijos, kurios reikalingos kito lygmens procesams.

Informacijos
apdorojimo l
sluoksnis — gapitna lapima apima
Informacijos Funkeing Informacijos
apdorojimas wykdymas vienetas

12 pav. Informacijos apdorojimo lygmens iSskaidymas
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Pagrindiniai veiksmai ir procesai, kurie vyksta Siame lygmenyje iliustruojami 13

paveiksle. Zinoma S$is iliustravimas néra formalus, taciau tai padeda geriau isivaizduoti visa

balsavimo eiga.

Rezultaty
paskelbimas

DS

Balsy
skaiCiavimas

=

IPR

Organizacijos IPR Problemy saraso
balsavimo sistema pateikimas
\\\ A\ 4
N\ 4
i DS SprendZiamos
DB [~ 1 <————  problemos
\§
Duomeny
baze
""" - IPR
A 4
Problemy
saugojimas DB
DS
> . e IPR
» Nariai [€

DS - duomeny srautas

IPR - informacinis pranesimas

13 pav. Procesai vykstantys informacijos apdorojimo lygmenyje

2.3.1. Informacijos apdorojimas

Balsavimo ciklo sistemos pagrindinés funkcijos yra: surinkti balsus i§ nariy ir

juos apdoroti. Pradekime nuo pradziy. Siame lygmenyje atliekama daug apdorojimo veiksmy

tam, kad pagerinti ir padidinti sistemos naSuma. Pirmiausiai kai sistema i§ iSorés gauna

problemy sarasa reikia ji apdoroti. Tiksliau tariant reikia perZvelgti ir patikrinti ar yra

organizacijai aktualiy problemy. Jei taip tai suformuluojamas konkretus problemos

apibiidinimas. Visa tai gali padaryti sistemos administratorius ar aukStas pareigas uzimantis

darbuotojas. Cia jau pradeda veikti informacijos apdorojimo/perdavimo lygmens funkcijos.

Suformuotos problemos, informacijos perdavimo kanalais siunc¢iamos | duomeny bazg, kad

bty iSsaugotos. Véliau nariai informuojami el.laiSko praneSimais apie balsavimo ciklo

pradzia arba pabaiga. Tai atliecka informacijos apdorojimo funkcijos. Jos apraSytos
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sekanc¢iame skyriuje. Tuomet, kai organizacijos nariai atliecka balsavima, ju duomenys
apdorojami. Toks procesas kiekvieno nariy balsus sumuoja. Zinodami balsy skaiéiy, ji reikia
saugiau iSsaugoti duomeny bazéje (DB). SQL uZklausy pagalba rezultatai saugomi duomeny
bazéje. Véliau norint atlikti patikrinima, galima SQL uZzklausy pagalba Siuos rezultatus gauti
ir juos patikrinti.

Funkcijy pagalba informacijos apdorojimo/perdavimo lygmenyje, formuojami
informaciniai praneSimai nariams.

Informacinis prane§imas tai el.laidkas su tekstu. Sie el.laiskai siunciami {
organizacijos nario pasto dézutg. Formuojamas el.laiSko tekstas ir nurodytu adresu, kuris yra

saugomas DB, siun¢iamas informacinis laiSkas. Vieno laiSko pavyzdi pateikiu 14 paveiksle.

To: [vardenis_pavardenis@gmail.com

|ﬁ
i

Subject: |Pranesimas

4p Attach Filesl Plain Text

o g & B I U B g o= 4 — &

i
Jii
+
[l
£
[l

Geib. Vardeni Pavardeni

PraneSame, kad iki balsavimo termino pabaigos liko 2 dienos. Jeigu neatliksite balsaivmo
veliau | jdsuy nucmene nebus atsiZvelgta

Pagarbiai 215 sistema

14 pav. El.laiSko pavyzdys

2.4.Informaciniy technologijy lygmuo

Tai programingés jrangos lygmuo. Galima drasiai teigti, kad tai pats Zemiausias ir
techni§kai naudingiausias sistemos lygmuo. Zodis programinés jrangos arba technologiju
lygmuo duoda suprasti, kad Siame  sluoksnyje talpinamos programy sistemos arba
programiniai paketai, duomeny bazés, tam tikros platformos ir t.t. Visai tai susije su

techninémis galimybémis. Atsizvelgiant | organizacijos sprendimo priémimo sistemos
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pavyzdi, iStirsiu kokie komponentai reikalingi tam, kad sistema puikiai funkcionuoty.
Paveikslas (15 pav.) vaizduoja kokias sudedamasias dalis turi turéti paskutinysis verslo

sistemos lygmuo.

Programings

wrangos sluoksnis ————3apima lapima lapima
Technings Duomeny
prietmongs bazes

Programineg
iranga

15 pav. Programinés jrangos lygmuo

2.4.1. Techniniai reikalavimai

Techninés priemonés informaciniy technologiju lygmenyje apima visa
aparatiiring dalj. Tai gali buiti serverio aparatiiriné specifikacija, sudedamosios dalys, serverio
darbo charakteristikos. Verslo sistema be programinés ir techninés jrangos biity
neautomatizuota. Tai reiSkia, kad tokios verslo sistemos negalima vadinti ,,integruota®.
Nustatysime minimalias ribas, kurios turi tenkinti minimalius balsavimo sistemos techninius
reikalavimus. Zinoma, §ie reikalavimai yra teorinio pobidZio ir gali kisti priklausomai nuo
integruotos verslo sistemos naSumo.

Reikalavimai sistemai

Tam, kad biity galima efektyviai dirbti su programine jranga, apibréZiami
minimalls techniniai reikalavimai:

Minimalus reikalavimai kliento sistemai:

v 486/66 Mhz procesorius

v' 12 Mb RAM,;

v 10 Mb laisvos vietos kietame diske;

v' Turi buti idiegta interneto nar$yklg;

Minimalias reikalavimai serverio sistemai:

v" 1733 Mhz procesorius

v' 1024 Mb RAM,;

v" 2 Gb laisvos vietos kietame diske;

v’ Turi buti jdiegta operaciné sistema Windows NT arba Windows Server ;
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Nagrinéjama integruota verslo sistemos techniné jranga naudoja Siuos
serverio resursus:

v viding atmintj;

v’ iSorine atmintj ;

v’ procesoriy;

2.4.2. Duomeny bazés panaudojimas

Sprendimo priémimo ciklo atveju, galima naudoti duomeny baz¢ (DB), kuri yra
reikalingas techninis komponentas. DB reikalinga tam, kad joje saugotume duomenis apie
organizacijos narius. DB naudojamos 3 lentelés. Zinoma tai konceptuali duomeny bazés
schema. Jos tikslas — geriau iliustruoti visos integruotos verslo sistemos veikima.

Lentelé pavadinimu Nariai. Sios lentelés laukus galéty sudaryti Nario_ID,
vardas, pavarde, elektroninio pasto adresas, pareigos. Elektroninio paSto adresas yra
reikalingas atributas, kadangi el.laiSky pagalba organizacijos nariai yra informuojami apie
balsavima. Zinoma el.lai§ku siunéiami pranésimai ir skelbiami rezultatai.

Lenteliy pavyzdziai pavaizduoti paveiksluose (16 pav., 17 pav., 18 pav.). Taip

pat aprasomi laukeliy specifikacijos ir apribojimai.

E Mariai ;: Table

Field Mame Data Twpe
% [Mario_ID Mumber Mario ID numeris
F|vardas Texk Crganizacijos nario vardas
Pavarde Texk CQrganizacijos nario pavardé
Pareigos Texk Qrganizacijos nario UZimamos pareigos
El_pastas Texk El.pagto adresas

16 pav. Lentelé ,,Nariai*
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Lentelés lauky specifikacija:

1 lentelé

Laukelio pavadinimas

Duomeny tipas

Laukelio dydis

Nario_ID Skaicius Sveikasis skaicius
Vardas Tekstas 20 simboliy

Pavarde Tekstas 30 simboliy

Pareigos Tekstas 40 simboliy

El_pastas Tekstas 40 simboliy su Zenklu @

Sekanti lentelé turéty biiti pavadinta Rezultatai. Sio atributo lauky pavadinimai:

Problemos_ID,

Teigiami_atsakymai,

Neigiami_atsakymai,

Komentaras.

Laukelis

Problemos_ID reikalingas tam, kad galétume identifikuoti problema esancia kitoje lentelé¢je.

Laukeliai pavadinimais Teigiami_atsakymai ir Neigiami_atsakymai savyje saugo balsavimo

rezultatus. Komentaro laukelis saugos nariy paliktus komentarus.

E Rezultatai : Table

Field Mame Data Tvpe
Problemaos_ID Murnber Problemos ID numetris
%M Problema Text Problemos trumpas problemos apraivmas
| Teigiami_ats Mumber Teigiarny aksakymiy skaifius
| | Meigiami_ats Murmber Meigiamy aksakymiy skaicius
- komentaras Texk Trumpas komenkaras

17 pav. Lentelé ,,Rezultatai*

Lentelés lauky specifikacija:

2 lentele
Laukelio pavadinimas Duomeny tipas Laukelio dydis
Problemos_ID Skaicius Sveikasis skaicius
Problema Tekstas 50 simboliy
Teigiami_ats Skaicius Sveikasis skai€ius
Neigiami_ats Skaicius Sveikasis skaicius
Komentaras Tekstas 100 simboliy
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Kita lentel¢ galéty buti diskusijy ciklo problemoms saugoti. Lentelés
pavadinimas turéty buti  Problemos. Vieno 1§ atributo lauky pavadinimas

Problemos_formuluoté. Siame lauke bty saugoma konkreti problemos formuluoté.

E Problemos : Tahle

Figld Mame Data Tvpe
%M Problemos_I0 Murnber Problemos ID numeris
Problemaos_Formuluote Text Konkreti problemos dormuluoké

18 pav. Lentelé Problemos

Lentelés lauky specifikacija:

3 lentele
Laukelio pavadinimas Duomeny tipas Laukelio dydis
Problemos_ID Skaicius Sveikasis skaicius
Problemos_formuluote Tekstas 100 simboliy

Visa duomeny bazés schema galima pavaizduoti taip (19 pav.). Kaip matome
tris duomeny bazés lenteles sieja rysiai. Lentel¢ Nariai susieta su lentele Rezultatai rySiu

,vienas-daug®. Zinoma, tokiu paciu rySiu susietos lentelés Rezultatai ir Problemos.

Problemos 1D
Problemos_formuluote

i

Problemos_ID
Problema
Teigiami_ats
Meigiami_ats
Komentaras

19 pav. Duomeny bazés schema
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2.4.3. Programiné iranga

Sakykime organizacijos nariai interneto pagalba arba vietiniu kompiuteriniu
tinklu prisijungti prie integruotos verslo sistemos. Tam, kad sékmingai atlikti prisijungima,
vartotojui reikalinga patogi grafiné sasaja, kad galéty atlikti savo darba. Sékmingai atlikus
veiksmus ir prisijungus, tariama vartotojo sasaja turéty atrodyti taip (20 pav.).

Programinés {rangos patikimuma galima nusakyti klaidy skai¢iumi tam tikros
apimties programoje, klaidingy programu elementy (komanduy) dalimi joje, taip pat esamy
klaidy ijtaka gaunamiems rezultatams (jtakos ju panaudojimo rezultatams laipsniu). Ta
patikimuma galima matuoti tikimybe, kad programa veiks norimg laika be sutrikimy ir duos
teisingy rezultaty, kad bus ne daugiau negu tam tikras skaiCius (ar procentas) klaidy ir pan.
Taigi programinés irangos patikimumas - tai ne tik pacios programos, bet ir jos naudojimo

pagal paskirti bei naudojimo salygu savybé.

Organizacijos balsavimo sistema

Narys: Vardenis Pavardenis

Problemos formuluoté:

Ar pritariate nuomonei, kad organizacijoje biity vykdoma darbo uZmokescio reforma?

Atsakymai:
0 Taip U Ne

Komentarai:

Kitas>> Baigti

20 pav. Vartotojo darbo langas

2.5.Komponentinis sistemos specifikavimas

Komponenty diagrama — apraSo sistemoje naudojamus komponentus.

Komponentas yra programinés irangos modulis, kuris turis Sias pagrindines savybes:
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v" Komponentas yra nepriklausoma ir pakei¢iama sistemos dalis, atliekanti

aiSkiai apibrézta funkcija;

v" Komponentas bendrauja su kitais komponentais per apibréZtas sasajas;

v" Komponentas veikia gerai apibréZtos architektiiros kontekste;

Auksciausio lygio sistemos architektiira parodo:

v" Kokie bus pagrindiniai sistemos komponentai;

v" Kaip komponentai naudos vienas kita;

v Kokiuose techninés jrangos elementuose komponentai bus jdiegti;

v Kokiais protokolais vyks bendravima.

Sakykime, kad turédami verslo proceso modeli, mes norime ji formalizuoti.
Siekiant, kad verslo modeliavimo, projektavimo, analizavimo procesas biity suprantamas tiek
informaciniuy technologiju specialistams, tiek verslo dalyviams, vis daZniau naudojamos
grafinio modeliavimo kalbos. ir t.t. Tafiau néra, tokios vieningos grafinio modeliavimo
kalbos, kurios pagalba galétume specifikuoti visa sistema, visuose trijuose lygmenyse. To
pasekoje turime naudoti kelias modeliavimo kalbas. Kadangi atvaizduoti verslo procesa
visuose jo kompiuterizavimo etapuose vienos kalbos nepakanka, buvo pasirinktos dvi veiklos
procesu modeliavimo kalbos: UML 2.0 ir BPMN.

Norédamas formalizuoti verslo proceso modeli pasirinkau BPMN (Business
process modelling notation) grafinio modeliavimo kalba. Sia formalizavimo kalba galima
puikiai apraSyti verslo procesus. Taciau turétume nepamirsti, kad organizacijos diskusiju ciklo
informacing sistema turime formalizuoti ir likusiuose dviejuose lygmenyse (informacijos
apdorojimo/perdavimo, techninés irangos). Kaip jau pastebéjote, integruotos verslo sistemos
pirmajam lygmeniui modeliuoti geriausiai tinka BPMN modeliavimo kalba, likusiems dviems
lygmenims geriausiai biity naudoti UML 2.0.

Taciau BPMN ir UML 2.0 buvo pasirinktos ne atsitiktinai. Kaip Zinia UML 2.0
modeliavimo standartu galima apraSyti ir parodyti integruotos verslo sistemos komponenty
architektiira. Taip pat kaip Sie komponentai bendrauja tarpusavyje ir kaip tai atspindi visuose
trijuose IVS lygmenyse. TuréCiau pabrézti, kad komponenta turétume jsivaizduoti kaip tam
tikra ,,juodaja déze*, kurios vidus ir visi procesai vykstantys viduje, néra matomi i$ iSorés.
T.y. vartotojas nemato, kokios sudétinés dalys sudaro komponenta. Trumpai tariant
komponenta sudaro metodai, procesai ar funkcijos esanéios jo viduje. Sie metodai, procesai ar
funkcijos tarpusavyje yra glaudziai susij¢, todél jie pajungiami i viena grup¢ — komponenta.

Zinodami komponento savoka galima apibiidinti bendrasias jo funkcijas IVS sistemoje.
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2]

zg¥ecutables
Kompnentas

+  Skaiciuoti balsus(): vaid

21 pav. Komponento modelis UML sistemoje

Kaip ir matome i§ paveikslélio, komponentas tarsi sisteminis vienetas, kuris turi
vieng arba kelis i¢jimus. Taip pat jis turi vieng ar net kelis i$¢jimus. Vadinasi komponentas
gaves i¢jimo signala arba informacija, ja apdoroja ir pateikia galutini rezultata. Zinoma, §is
rezultatas keliauja 1 kita komponenta, kur bus apdorojamas arba pateikiamas galutinis
rezultatas.

Komponentai dazniausiai skirstomi | dvi pagrindines grupes. Primityvis ir
sudétiniai. Savo ruoZztu, turédami visa IVS struktiira paremta komponentine abstrakcija,
galime komponente iSskirti vidinius ivykius arba komponenta isivaizduoti kaip agregata
turinti vidinius ivykius. Taigi Zinodami kokie agregatai sudaro visa integruota verslo sistema,
galima lengvai formalizuoti IVS, pasinaudojant PLA (Piece-Linear aggregates) specifikavimo
kalba.

Pirmiausiai pateiksiu nario veiksmy diagrama.

Integruota verslo informaciné
sistema

_:—-'_'_'_
_—'—'-'_'_'_'_'_
G, e AT

ﬁ — —k{ruhlemu perzidra
.f"f ———— —— -
Harys —_ ———

o T o

g ~ 5
s f Balsavimas

““‘x___‘_ﬁﬁ__ .

22 pav. Nario pasirink¢iy diagrama
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Tam, kad geriau isivaizduotume konceptualia verslo sistemos komponenting
architektiira, ja pateiksiu 23 paveiksle. Si komponentiné architektiira yra konceptualaus

pobtuidZzio. Detali komponentiné iSraiSka pateikta 25 paveiksle.

Sistemos serveris

WEE klientas !

$:| WEB servisas Diskusijuy ciklas
o HTTP
zgxecutables - + |spéjimas apieteminaf) : void
Intemeto narsyklé Nario GUI serverio + Problemy sarasas(): Table1
puslapiai T

Lokalus klientas =

DuomenL[\raIdymaé

$] Veiklos logika +  Apskaitiavimas(j: void
LAN i s
+ Balsyrinkimas(}: void
zexecutables B i
Nario GUI LAN -4~ . i
e “ i
| Bhe e =flows
2] \ 0
«gxecutables 5 Rezultatai i
Administratoriaus i /|
GUI + Pemskaiciavimas() : void ,r
& F\'ﬂE.':LIHatLI_ rengimas(: -.ru,fl:l

W T
zliSes I !

*wdevices
Duomen]ﬂbaziuserveris

ztables
Balsavimo sistemos DB

23 pav. Sistemos konceptuali architektiira

Darbe nagrinéjama imitaciniy modeliy panaudojimo spendimams priimti
integruotose verslo sistemose realiu laiku koncepcija, kuri apima tiek verslo procesy
imitaciniy modeliy sudaryma, tiek ju integravima { verslo sistemas. Verslo procesy imitaciniy
modeliy sudarymas yra siejamas su verslo procesy modeliais, kurie yra sudaromi
projektuojant integruotas verslo sistemas, bei su atkarpomis tiesiniy agregaty metodo
taikymu, Siems procesams formalizuoti. Nagrinéjama sprendimo priémimo sistemos,
veikianCios realiu laiku, architektiira. Darbe pateikiamas verslo procesams formalizuoti
naudojamas atkarpomis tiesiniy agregaty (PLA) formalizmas, kuris leidZia kurti Siuo metodu
specifikuoty sistemy imitacinius modelius. Parodyta, kad tarp verslo procesy modeliavimo ir
agregatinio formalizavimo savoky yra funkcinis sarySis. Tai teoriSkai pagrindZia PLA metodo
taikymo verslo procesams formalizuoti galimybes.
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Jau egzistuoja metodika, leidZianti verslo procesus, aprasytus BPMN notacijoje,
transformuoti i verslo procesuy formalias agregatines specifikacijas (PLA). Jau imanoma
BPMN modeliavimo kalba apraSyta verslo procesa transformuoti { PLA modeli. Tai atlieckama
pasitelkus papildomas priemones.

Kaip Zinia komponentiné paradigma leidZia grei¢iau sukurti programy sistemas
efektyviau pakartotinai naudojant gatavus programinius artefaktus — komponentus. Be to,
komponentinés verslo sistemos yra ypaC lengvai testuojamos ir modifikuojamos. Deja,
praktiSkai kuriant komponentines verslo sistemas daug laiko sugaiStama komponenty paieskai
ir verifikavimui. Vienas galimy Sios problemos sprendimy — komponentiniy programy
specifikavimui, sintezei ir verifikavimui taikyti formaliuosius metodus.

Galimos komponenty abstrakcijos:

v’ Funkcinés abstrakcijos

o komponentas realizuoja viena funkcija, sakykime matemating funkcija

v’ Atsitiktinis grupavimas

o komponentas — laisvai susijusiy esybiy aibe¢, kurios gali biiti duomeny
paskelbimas, funkcijos ir pan.

v Duomeny abstrakcijos

o komponentas atvaizduoja duomeny abstrakcija arba klas¢ objektiniam
programavime.

v’ Grupés abstrakcijos

o komponentas yra grupé susijusiu klasiy, kurios dirba kartu.

v’ Sistemos abstrakcijos

o komponentas yra visiSkai nepriklausoma sistema

2.5.1 Komponentinio kiirimo procesas

Siame skyriuje apraSomas organizacijos balsavimo sistemos tyrinéjimas
komponentiniu metodu. Sekan¢iame paveikslélyje (24 pav.) matome nario atliekamy veiksmy
diagrama.

v' Komponentinis kirimas gali biti integruotas i standartinj programinés

irangos kiirimo procesa, itraukiant pakartotinio panaudojimo veikla i
procesa;

v’ Visgi pakartotiniu panaudojimu pagristam kiirime, sistemos reikalavimai yra

modifikuojami, kad atspindéty prieinamus komponentus;
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v' Komponentinio kirimo procesas paprastai naudoja prototipus arba

palaipsninj kiirima.

wSistemas

Organizacijos balsavimo sistema

wincludex

Balsavimas

MNarys

1
1
1
zincludes

Balsy rinkimas

24 pav. Nario veiksmy diagrama

Atsiradus verslo modeliavimo standartizavimo poreikiui, sukurta daug jvairiy
modeliavimo standarty, kalby, kurios akcentuoja skirtingas verslo modeliy savybes ir néra né
vienos, kuri tenkinty visus verslo modeliavimo poreikius. Be to, daugelis kalby yra tekstinio
pavidalo ir verslo ekspertams neprieinamos. Nuolat kei¢iantis reikalavimams, modeliavimo
metodika turi prie ju prisitaikyti. Viena i§ placiausiai naudojamy grafinio modeliavimo kalby
yra UML (angl., Unified Modelling Language), kuri nuolat tobulinama. Naujausia UML
versija yra 2.0, kuri turi iSpléstas galimybeés veiklai modeliuoti.

Placias verslo modeliavimo galimybes palaiko naujas verslo modeliavimo
standartas BPMN (angl., Business process modelling notation), kuris palengving
projektavimo kelia nuo projektavimo iki realizavimo, ir projektavimo procesa padaro
prieinama ir aiSky visiems verslo kiirimo dalyviams.

UML 2.0 versijos veiklos diagramos savo galimybémis tolygios BPMN, ta¢iau

neturi tokios iSbaigtos stereotipy aibés. Taciau UML turi ty privalumy, kad ji leidZia
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modeliuoti ne tik verslo procesus, bet ir duomenis bei paslaugas, kurios reikalingos verslo
procesams jgyvendinti. Siame darbe yra sifiloma naudoti UML 2.0.

BPMN sitloma plati stereotipy aibé supaprastina modeliavimo procesa, padaro
ji aiskesnj ir lengvesni.

Darbe trumpai analizuojamos UML 2.0 ir BPMN. Pabrésiu, kad visas
konceptualus ,,Balsavimo sistemos® modeliavimas atliktas jrankiu Magic Draw 15 ir
Enterprise Architect 7.1. Siy programy pagalba galima lengvai pavaizduoti balsavimo
sistemos atskirus komponentus ir kaip jie susij¢ vienas su kitu. Pateikiu detalia bendra
sistemos komponenting architektiira (25 pav.). Tafiau matome, kad vidiniai komponenty

ivykiai néra iSskirti. Tai atliksime vélesnéje tyrimo eigoje.

«loginis komponentass
Diskusijy ciklas

aloginis komponentass
Nariai

cloginis-¥Gmponentass
Balsavimas

Diskusijy
=z

Diskusiyjy

=

«loginis komponentsss
Balsy rinkimas / :

25 pav. Integruotos balsavimo sistemos komponentai

Remdamasis sudaryta ,Balsavimo sistemos® konceptualia komponentine
architektiira, sudarysiu agregatini balsavimo proceso modelj. Ji sudaro keturi agregatai, kurie

ir vaizduoja visus komponentus: Balsavimas, Diskusijy ciklas, Balsuy rinkimas, Nariai.
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26 pav. Balsavimo proceso agregatinis modelis

Kaip matome i§ 26 pav. Vidiniai jvykiai pavaizduoti tik agregatui ,,Balsavimas®,
nes tik Sis agregatas bus specifikuojamas. Formali agregato ,,Balsavimas® specifikacija

pateikta 1 priede.

2.5.1. Kalbos, naudojamos verslo procesams apraSyti

UML

UML modeliavimo kalba gana paplitusi, lengvai iSmokstama ir patogi
realizavimui, specifikavimui, dokumentavimui. UML modeliavimo kalbai biidinga diagramy
tvairoveé, todél Si modeliavimo kalba labai lanksti ir patogi ivairiam projektavimui. UML
modeliavimo kalboje diagramos skirstomos { tris kategorijas: statines, dinamines bei
organizavimo, valdymo. Si modeliavimo kalba nuolat tobulina ir papildoma. Nauja
modeliavimo kalbos UML, versija 2.0. UML 2.0 versija suteikia galimybe taip suprojektuoti
sistema, kad ji biity labai artima realizuojamai sistemai. Sis standartas papildytas elementais,
skirtais projektuoti verslo modeliams (duomeny saugykla, daugybé tasku tipy, veiklos
suskaidymas, pertraukimas ir kt.). UML 2.0 yra universali kalba. Verslo procesu

modeliavimas yra tik viena jos naudojimo kryp¢iy.

44




Veiklos diagramos yra triju lygiu:

v Pirmo lygio diagrama abstrak¢iai vaizduoja veikla.

v' Antro lygio diagramos gali buti dvieju tipu : tarpinés veiklos (angl.,
Intermediate Activities) diagramos apraSo veiklos grafus, veiklos valdymo
bei duomeny srautus; struktiirinés veiklos (angl., Structured Activities)
leidZia aprasyti darinius, panasius 1 naudojamus programose;

v Tre¢io lygio diagramose apraSomos tokios konstrukcijos kaip lanko svoris,

srauty suskaidymas ir t.t

Veiklos procesy modeliavimo notacija BPMN

BPMN yra naujas modeliavimo standartas. Jis suteikia galimybg suprasti
vidinius verslo procesus grafiSkai juos atvaizduojant ir suteikia galimybg Siuos procesus
standartizuoti. BPMN procesy modeliavimo pagrindas ir metodologija. Ji suteikia galimybg
Zmonéms i§ skirtingy imoniy suprasti vieni kity verslo procesus, sujungti verslus, ar juos
suskaidyti 1 skirtingus. BPMN standartas padeda suprasti visiSkai skirtingy verslo procesu
gyvavimo cikla nuo sukiirimo iki vystymo, realizavimo, vykdymo, analizavimo. Taip pat Sis
standartas suteikia galimybe suprasti bendradarbiavima ir transakcijas tarp organizacijy.
BPMN standartas leidZia numatyti galimas gyvavimo ciklo eigos iSimtis, klaidas. Suteikia
galimybe naudoti verslo taisykles, ciklus, sprendimy taskus, trigerius.

BPMN yra vienintelio tipo diagrama, kurig galima naudoti jvairiais pavidalais:

v’ Vidiniy verslo procesy diagramos (angl., Private business processes). Tai
vidinis imonés darby srauty modelis. Jeigu projektuojamos vidinés verslo
diagramos naudojant juostas, tai vidiné diagrama negali iSeiti uz jos riby. Jeigu
dvi juostos sujungtos, tai reiSkia, kad ne juy atskiri elementai, o vidinés
diagramos siejasi viena su kita.

v Sqveiky procesy diagramos (angl., Abstract processes).. Jos rodo, kaip
saveikauja skirtingi verslo procesai. | diagramas jtraukiami tik tie procesai
kurie veikia vidiniy verslo procesy iSor¢je.

v Bendradarbiavimo proceso diagramos (angl., Collaboration processes). Sios
diagramos parodo globalius procesus. Sios diagramos gali biiti vaizduojamos
be juosty. Veiksmai priklausantys tam paciam vidiniam procesui Siose
diagramose gali buti susieti.

Naudojant BPMN, verslo modeliavimo diagramos taip pat gali biiti keliy tipu:

v Auksto lygio vidiniy procesy veiklos.
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Detalizuotas vidinis verslo procesas.

Senas verslo procesas.

Naujas verslo procesas.

Detalizuotas verslo procesas su sasajomis, bei iSoriniais verslo dalyviais.
Du ar daugiau saveikaujantys verslo procesai.

Detalizuoto vidinio proceso rySys su sasajos procesu.

Detalizuoto vidinio proceso rySys su bendradarbiavimo procesu.

Sasajos ir bendradarbiavimo procesas.

Du ar daugiau verslo procesy saveikaujantys su sasaja

Du ar daugiau verslo procesy saveikaujantys su bendradarbiavimu.

AN NN Y U N N N N N

Du ar daugiau verslo procesuy saveikaujantys su sasajy ir bendradarbiavimo
procesais.

UML 2.0 daugelis elementy atitinka BPMN notacija, kaip pavyzdZiui: pradZios
pabaigos taSkas, sprendimy mazgas, iSsiSakojimas, veiklos pertraukimas, ciklas, jungimy
mazgas ir t.t. Bet BPMN kalba turi daugiau elementy skirty dar labiau supaprastinti verslo

projektavimo procesa. Tod¢l biity galima UML 2.0 papildyti kai kuriais BPMN elementais.

2.6.Verslo procesy formalizavimas, naudojant PLA modelj

Atkarpomis tiesiniy agregaty (PLA) formalizavimas, naudojamas kuriant
dinaminius verslo procesy modelius. Sio formalaus metodo ypatumai:
v Galima paruosti analizuojamos sistemos formalius apraSymus turint tik viena
reikSme.
v" Modeliavimo ypatybés gali biti analizuojamos naudojant matematinés
frangos technika.
v' Formalus apraSymo metodas yra teorinis pagrindas, kuriant programinés
frangos priemones formaliy specifikaciju kompiuteriniam analizavimui
(tikrinimui, kontrolei, modeliavimui).
Atkarpomis tiesiniai agregatai (PLA) yra automatinio modelio atskiras atvejis.
Siuo metodu sistemos funkcionavimas formalizuojamas taip:
1. I¢jimy signaly aibé X — Cia kiekvienam agregato {¢jimui yra priskiriama
konkreti perduodamo signalo duomeny struktiira.
2. I8¢jimy signaly aibé Y — Cia kiekvienam agregato iS¢jimui yra priskiriama

konkreti perduodamo signalo duomeny struktiira.
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3. ISoriniy jvykiy aibé E — jvykiai, ivyke agregato iSoréje, bet veikiantys
agregato biisena.

4. Vidiniy jvykiy aibé E - jvykiai, jvyke agregato viduje ir keiGiantys
agregato biisena.

5. Valdymo seka € © (&), =1

6. Diskredioji bisenos dedamoji V(») — aibé agregato elementy biiseny
reik§miy, galin¢iy jgyti diskretines reikSmes.

7. TolydZioji bisenos dedamoji v(%.) — aibé agregato elementy, galinéiy jgyti
tolydines reikSmes.

8. Pradine busena V(%),2,(1,) — diskretiniy ir tolydiniy biisenos vektoriaus
komponenciy pradinés reikSmeés.

9. Peréjimo ir i¥¢jimo operatoriai: (€;),G(e;) — algoritmai (sakiniy sekos),
pagal kuriuos keiCiama agregato busena ir iSduodami signalai i agregato
iSore.

Agregato biisena gali pasikeisti tik dviem atvejais: kai i€jimo signalas *X;
patenka 1 agregata ar kai tolydusis komponentas igyja nustatyta reikSme¢. Agregato
funkcionavimas nagrin¢jamas diskreCiais laiko momentais, kurie priklauso aibei
T ={ty,1;,...st,,5-} | Tais laiko momentais gali jvykti vienas ar keli jvykiai, kurie sukelia
agregato bisenos pasikeitima. Agregato ivykiy aibe E=E UE sudaro jvykiai
E ={e;,e;,...ey}, kurie jvyksta dél j¢jimo signaly atéjimo, ir jvykiai E ={€,€yrmey}

kurie fiksuoja operaciju pabaiga. Kiekvienam vidiniam jvykiui priskiriama valdymo seka:

e a {&}j=10m,

TolydZziosios dedamosios koordinatés z,(1,) apibrézia laiko momentus, kada
agregate galimi {vykiai, &ia 2, (%) = {wle,,1,),w(e,t, ) w(es,1,)} . Be to, visada
w(e;,t,,) 21, kur W(eliv’fm)—operacijos pabaigos momentas. Agregato blisena z(t,,) gali
pasikeisti tik diskreciais laiko momentais t,»m=123,.. likdama pastovi laiko tarpuose
[t,:,)m=0L2,.... &a f - pradinis sistemos funkcionavimo momentas. Kai sistemos
busena yra Zinoma 2(7,):m=0L2,. isiimo signalo atvykimas | agregata arba lygybé
t =min{w(e;,t,)}1<i< f pustato laiko momenta fwa, Kai ivyksta kitas jvykis.

Sekancio jvykio ¢n+ riiSis yra nustatoma i¢jimo signalo, jei i¢jimo signalas patenka i agregata
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laiko momentu Z»+1, arba yra nustatomas valdymo koordinatés, turin¢ios minimalig reikSme
laiko momentu ., t. y. koordinaté W(e;’lm) tampa minimalia, €.+ € E

Operatorius H apibrézia nauja agregato bisena:
z(t,.,) = H[z(t,.e)],e, e E VE

Operatorius G apibréZia i§¢jimo signalus: ¥ = Glz(1,,.¢,)].e, e E UE ,yeY

ApZvelgiant agregaty sistema, susidedancia i§ K agregaty, iskaitant ir iSorés

agregatus.

Agregato galimy ijvykiy aibé sudaro vidiniy ivykiy poaibio sajunga, t. y.:

K
EeYE, kur E k-jo agregato ivykiy aibé.
k=1
Sekantis laiko momentas ?x+1, kai {vyksta aibés E jvykis yra apibréZiamas:

t,., =minmin{w(e,,t, )} 1<k <K,e €E,
k r .

Agregato sistemos charakteristikos gali biiti nustatytos analizuojant seka:

(2(ty), e, 2(1))), (2(t,), €5, 2(,)), (2(t,), €5, 2(15),.... (2(85), €41, 2(2 1))
kur 2(t,) - yra agregato sistemos biisena po sistemos sudarymo ir € € E .

Diskreéiais laiko momentais 7., kai sistema juos pakeicia, susikuria nelygybiy

seka:

2.7.Tekstinio ir grafinio specifikacijy sudarymo budy palyginimas

Sudarant sistemos specifikacijas, jas reikia apraSyti formaliai. Vienas i§
apraSymo biidy yra apraSymas formaliomis iSraiSkomis tekstu. Taliau toks sistemy
specifikavimo biidas néra patogus, nes néra vaizdus, reikalauja didesnio isigilinimo norint
kazka suprasti. Daug laiko sugaiStama bandant nustatyti sistemos dalis ir jy tarpusavio rysius
bei santykius.

Siekiant palengvinti formalios agregatinés specifikacijos sudaryma ir jos
perzitiréjima, galima naudoti grafinj specifikacijos vaizdavimo, uZra§ymo bida. Siuo atveju

agregatinés specifikacijos vaizduojamos diagramomis.
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4 lentelé. Grafinio specifikacijy sudarymo privalumai ir trikumai

Privalumai Trikumai
VaizdZiai matoma specifikacija Diagramose negalima atvaizduoti visos
Lengvai skaitoma informacijos, nes tada jos biity perkrautos
Lengvai sudaroma (pvz., nesimato i¢jimo ir i§¢jimo funkciju).

Realizuoti programiniai jrankiai gali nuimti | Diagramoje nesimato pradiniy biiseny (jas

pasikartojanti, bereikalinga darba reikia apraSyti atskirai).

2.8.Bendrieji reikalavimai skirti integruotos verslo sistemos lygmenims

apraSyti

Integruotos verslo sistemos kontekste ypac aktuali tampa programinés irangos
funkciniy ir nefunkciniy savybiy atotriikio nuo realiy verslo poreikiy problema. Literatiiros
Saltiniuose déstomas naujas poZziiiris | tai, kaip, kuriant integruotas verslo sistemas, verslo
reikalavimus nuleisti { programinés jrangos lygmeni. Sitlloma reikalavimus visuose sistemos
lygmenyse, iskaitant verslo, informacijos apdorojimo ir programinés irangos lygmenis,
formuluoti vartojant ta pacia savoky sistema (ontologija) ir visas tos sistemos savokas apibrézti
vadovaujantis bendrojoje sistemy inZinerijoje priimta sistemos samprata. Programinés irangos
reikalavimams gauti i§ verslo reikalavimy sitiloma naudoti reikalavimy lokalizavimo ir
pazingsninio patikslinimo technikas.

Kuo gali buti naudinga tokiy bendry savoky sistema? Visy pirma, ji sudaro
galimybes kalbéti apie visus IVS lygmenis, vartojant tuos pacius terminus. Pradéjus tai daryti,
paaiskéja kai kurios verslo ir ji palaikancios programinés irangos atotriikio priezastys:
pavyzdZiui, norint iSvengti skirtingy lygmenuy sasaju atotriikiy, IVS programinés jrangos sasajos
privalo biiti sudarytos i§ atitinkamy verslo sistemos sasajy. Vadinasi, dalyking sriti analizuojantis
analitikas turi gebéti 1 analizuojama versla pazvelgti per bendrosios sistemy inZinerijos prizme,
iSsiaiSkinti analizuojamos sistemos sasajas, jas specifikuoti ir i$ tokiy specifikacijy sudaryti
integruotos verslo sistemos ir kuriamos programinés irangos sasajy reikalavimus.

Be abejo, problema labai sudétinga ir kol kas ne iki galo iSnagrinéta. Vis délto
tam tikra sprendima galima rasti nagrin¢jant vadinamaji verslo priklausomybiy modeli. IS §io
modelio matyti, kad integruoty verslo sistemy inZinieriaus poZzitriu svarbiausiomis tarpusavio
priklausomybémis yra susieti:

v’ verslo vizija, iskaitant tos vizijos jgyvendinimo strategija, su verslo procesais;
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v’ verslo procesai su imonés organizacine struktiira ir su jmonés technologine

infrastruktiira, iskaitant naudojamas programy sistemas;

v imonés technologinés infrastruktiros naudojimo budai su jos darbuotoju

gebéjimais.

Pavyzdziui, vadinamasis vieno langelio principas, kuris paprastai yra siejamas su
vieSojo sektoriaus teikiamomis paslaugomis, iS$ tiesy yra tipiné konstrukcija, naudojama visose
integruotose verslo sistemose. Si konstrukcija jgyvendina reikalavima, kad kiekviena sistemos
vartotojy kategorija jai reikalingas paslaugas gauty per viena sasaja, sukonstruota atsizvelgiant {
vartotojy savybes. Kitaip tariant, viskas, ko reikia, turi buti po ranka. Vadovaujantis Siuo
principu, pavyzdZziui, yra iSdéstyti stabdZiy ir sankabos perjungimo pedalai, kiti automobilio
,»sasajos" elementai, suprojektuota kompiuterio klaviatiira ir televizijos nuotolinio valdymo
pultai, taip pat daugelis programy sistemuy, iskaitant visiems gerai Zinoma sistema ,,Microsoft

Word".
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. ISVADOS

[Sanalizavus egzistuojan¢ia komponenting formalizavimo paradigma integruotoms verslo
sistemoms, pastebéta, kad komponentiniy sistemy kirimo id¢jos IOIS lygmenyje néra
placiai naudojamos. Susidaro nuomong, kad paradigma yra taikoma tik kuriant du IOIS
struktiirinius elementus: techning jranga ir programy sistemas.

Tyrimo eigoje pastebéta, kad néra vieningo komponento apibrézimo. To pasakoje, reikéjo
suformuluoti  kriterijus, kuriais buvo remtasi konceptuliai aprasant integruotos
,Balsavimo* sistemos komponentus.

IStyrus organizacijos sprendimo priémimo sistemos pavyzdi, komponenty vaizdavimui
sitiloma pasitelkti UML grafing notacija.

PraktiSkai parodyta, kad tiesiniy agregaty metodas yra tinkamas, norint formaliai
specifikuoti konceptualiai pateikta komponenta.

Formaliai aprasant sistemos lygmenyse naudojamus komponentus ir ju savybes, pastebéta,
kad komponento specifikacijos formalizavimo biidai nepakankami arba netinkami
integruotos verslo sistemos komponentui formalizuoti. Norint kurti integruotas verslo
sistemas, reikia aiSkiai atskirti komponento specifikacija nuo jo turinio, apibréZti
komponento savoka ir gebéti ji sukonstruoti. Atsizvelgiant i tai, komponento savoka darbe
formalizuojama, kaip ,juodosios dézés" abstrakcija. ApibréZtosios savokos ir ju
formalizavimo biidas jgalina specifikuoti integruotos verslo sistemos komponentus.
Sudarin¢jant integruotos verslo sistemos formalizavimg, siiloma naudoti PLA
specifikacijas, kurios leidZia apraSyti kintancias laike sistemas, nes integruota verslo
sistema turi greitai adaptuotis prie nuolat kintanciy veiklos salygu.

Informacinés sistemos komponentas turi biiti realizuojamas, kaip savarankiskas agregatas,

tam, kad palengvinty integruotos verslo sistemos formalizavima.
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5. SANTRAUKA ANGLU KALBA (SUMMARY)

Formalization of Integrated Business Systems Used Component
Abstraction

Summary

This final master degree paper analysis the integrated enterprise information
system, its development and methodology using component based method. This method
shows how the component - oriented paradigm can be used for developing system in all three
layers of enterprise. The paper presents the main concept and its principles, context of
paradigm through the enterprise development. The method offers the usage of component
abstraction like the technique of realisation. The main principles can reduce the difficultness
and maintenance of integrated enterprise information system.

The integrated enterprise information system connects enterprise information
treatment, software and hardware components to the totality. The establishment of this kind of
systems, its components, modular architecture has its specific peculiarities. The main
objective of the paper — is to research a possibility of using the componentised paradigm in
the establishment of the integrated enterprise information systems. Also, to analyse the main
problems, which has to be solved if you want to engineer and implement this kind of systems.

The master degree paper shows the problems, which exists in formalization of
integrated enterprise systems based on the componentised paradigm. It analysis the
componentised system development paradigm, persuading the transferring of componentised
system establishment ideas into the integrated information system layer. The paper analysis
the main concepts of the component and its main parts, the singularity of different abstraction
layer components and the ways of connection. It formulates the main requirements for the

information system components and shows the existing methods for solving the problems.
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6. SANTRUMPOS IR TERMINAI

IVS (angl., Integrated Enterprise System) - integruota verslo sistema

PLA (angl., Piece-Linear Aggregate) - tiesiniy agregaty modeliavimo metodika

UML (angl., Unified Modelling Language) - unifikuota modeliavimo kalba (OMG grupés
standartas)

BPMN (angl., Business Process Modelling Notation) - verslo proceso valdymo Zyméjimas
IOIS (angl., Integrated Enterprise Information System) - integruota organizacijos informaciné
sistema

OCL (angl., Object Constraint Language) - objekty apribojimo kalba

IS (angl., Information System) - informaciné sistema

COST (angl., Commercial-Off-The-Shelf) - rinkoje isigyti pagaminti komponentai

CASE (angl., Computer-Aided Systems Engineering) - kompiuterizuotas informacijos
sistemy kiirimas

DB (angl., Database) - duomeny bazé

DBVS (angl., Database Management System) - duomeny baziy valdymo sistema

GC (angl., Life Cycle) - gyvavimo ciklas (pvz., informacijos sistemos GC)

MDA (angl., Model-Driven Architecture) - OMG grupés pasitilytas principas modeliais
grindZiamam sistemu kiirimui

IT (angl., Information Technologies) - informacinés technologijos
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7. PRIEDAI

Komponento ,.Balsavimas* formali specifikacija PLA kalba

1. Jéjimo signaly aibe X ={x,X;, %3}, &ja:
X1 - atejo diskusijy ciklo rezultatai;
X3 - at¢jo data;
X3 - atejo surinkti balsai.
2. I3éjimo signaly aibe ¥ = {1 Y2, Y3. ¥4 Vs} | Ea:
Y1 - prasideda diskusijy ciklas;
Y2 - paskelbiamas balsavimas;
Y3 - paskelbiamas balsavimas su perspéjimus;
Y4 - prasideda balsy rinkimas.
3. ISoriniy jvykiy aibé E" ={ej,e;}, &ia:
e; - atéjo signalas *i;
€5 - atéjo signalas *2;
4. Vidiniy jvykiy aibe E” ={e;}, i=L15, &a:
e/ - gauti problemy sarasa;
e; - perziiiréti problemy sarasa;
€3 - nustatyti, ar yra aktualiy problemuy;
e; - pradeti diskusijy cikla;
es5 - paskelbti problemas;
¢s - pradéti balsy surinkima;
¢; - parengti balsavimo rezultatus;
€g - nustatyti, ar balsavo pakankamai nariy;
¢y - paskelbti rezultatus;
€jp - nustatyti, ar nariai buvo {spéti apie balsavima;

el1 - i§ naujo paskelbti balsavima ir ispéti narius;

1 priedas
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e - sumazinti balsuojanciy skaiciy ir perskaiciuoti rezultatus;
5. Diskre¢ioji agregato biisenos dedamoji V(Z,,) = {disk(z,,),bals(t,)}, &ja:
disk(t,,) €{0.1}, 0 — diskusijy ciklas nepradétas, 1 — diskusijy ciklas pradétas;
bals(t, ) €{0,1}, 0 — balsy surinkimas nepradétas, 1 — balsy surinkimas pradétas.
6. Tolydzioji agregato biisenos dedamoji 2, (1,,) ={w(e;,1,)}.i =115, ga:
w(ey,1,) - laiko momentas, kai gautas problemy saraas;
w(es,1,,) - laiko momentas, kai perziiirétas problemy sarasas;
w(es,1,,) - laiko momentas, kai nustatyta, ar yra aktualiy problemuy;
w(ej,1,) - laiko momentas, kai pradétas diskusijy ciklas;
w(es,1,) - laiko momentas, kai paskelbtos problemos;
w(eg,1,,) - laikko momentas, kai pradétas balsy surinkimas;
w(e;,1,,) - laiko momentas, kai pradéti parengti balsavimo rezultatai;
w(eg,1,) - laiko momentas, kai nustatyta, ar balsavo pakankamai nariy;
w(eg,1,,) - laiko momentas, kai pradéti skelbti balsavimo rezultatai;
w(ejy,1,,) - laiko momentas, kai nustatyta, ar nariai buvo {spéti apie balsavima;
w(ei,t,,) - laiko momentas, kai i§ naujo paskelbtas balsavimas ir nariai {Spéti;

w(epy,1,) - laiko momentas, kai pradéti balsuojanCiyjy skaifiaus sumaZinimas ir
rezultaty perskaiCiavimas.

7. Valdymo sekos.

e =>{¢,}, 1=0,% ¢ _laiko tarpas iki gautas problemy sarasas;

e; >{¢y ), 1=0:% &, aiko tarpas iki problemy saraso perZiiiréjimo;

e; > ({5}, 1=0. &5 _laiko tarpas iki nustatymo, ar yra aktualiy problemy pradZios;

e; > (&), 1=0,2 &4 _lajko tarpas iki diskusijy ciklo pradZios;

e; >{¢), 1=0. J5_lajko tarpas iki problemy paskelbimo;

e; >{¢q ), 1=0.0 Lo laiko tarpas iki balsy surinkimo pradZios;

e; >{¢5 ), 1=0,%2 &5 Taiko tarpas iki rezultaty parengimo pradZios;

e; > {{g ), 1=0.0 Cg. lajko tarpas iki nustatymo ar balsavo pakankamai nariy,
pradZios;

e —>1{go: 1, 1=0,0 &o_aiko tarpas iki rezultaty paskelbimo;
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eip > 1L}, 1=0,0 &y~ Jaiko tarpas iki nustatymo, ar nariai buvo {spéti apie
balsavima pradZzios;

ey >{&1, ), 10,9 ¢y - laiko tarpas iki pakartotinio balsavimo paskelbimo ir nariy
1sp¢jimo pradzios;

eiy, >{¢1}, 10,2 Ji - laiko tarpas iki balsuojandiyjy skaiGiaus sumaZinimo ir
rezultaty perskaiciavimo pradzios.

8. Konstanta Pr — balsavimo proceso pradzios parametras (Siuo atveju Pr = ,,penktadienis®).
9. Pradiné busena. 2. () =1 disk(t,)=0;bals(t, ) =1.
10. Peréjimo ir iSéjimo operatoriai.

H(e;'): /gautas problemy saraSas/ w(ej.1,.,) =1, +¢,,

H(e): /atéjo signalas *i/ w(ej,t, ) =1, +Cs,

H(ey): /perziiiréti problemy sarasa/ w(e5.t,.) =1, + 5,

t, +<¢,,,jei _wley,t, )=Pr

H(e3): fatéjo signalas 2/ W(€3:1n.1) =
5): /atéjo signalas X2/ W(€2:1, w, jei _w(e;,t,)#Pr

t, + &4, jei _wiey,t,)=1

H(e;): i w(es,t,,)=
(e3): /ar yra aktualiy problemuy/ (€37 {Oo’ jei ezt )=0

H(e3): /atéjo signalas *3/ w(e5.t,,,) =1, + {7,
H(e;): /pradeti diskusijy cikla/ disk(z,.,) =1

t, +Coms jei _disk(t,)=1

H(es): /paskelbti problemas/ W(eg’tmﬂ):{oo jei_disk(t. )=0 sdisk(t,.,,)=0

H(eg): [pradéti balsy surinkima/ bals(,,,) =1

t, + s, jei _bals(t,)=1

H(e7): [parengti rezultatus/ W(€7:tys1) = {OO, jei _bals(t, ) =0 sbals(t,,,,) =0;

H( ) ( t ) tm+é’9m’jei—w(eé”tm)=1

e;): i narin/ W€ ) =

g )+ /ar balsavo pakankamai nariy/ W\€s:lm+ Ll el (et ) =0

H(es): /paskelbti rezultatus/ W(es,1,,.,) =

H(efy): /ar nariai buvo ispéti apie balsavima/

tm +é/12m’jei—w(ei’0’tm)=1

t, + & ms jei _wiepy,t,,)=0

W(elo ’ tm+1) = {

H (eji): /i§ naujo paskelbti balsavima ir jspéti narius/ w(e3,1,,,) =1, + S,
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H(ep,):  /sumaZinti  balsuojandiyjy

W(€7 ’ tm+l ) = tm + g9m

Gle):y =0;
G(e3):y =0;
G(ey):y =0;
Gley)y=vyy;
Gles)ty = ya;
Gleg):y =ys;
G(e3):y =0;
Gleg):y =0;
Gleg)ty = y3;
Glejy)y =0,

G(ei'l):y = Y4;

G(efz):y =0;

skaiciy

ir

perskaiCiuoti

rezultatus/
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