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SUMMARY

THE MODEL OF MATCHING ERP SYSTEM FUNCTIONALITY TO
CUSTOMER REQUIREMENTS

This work treats the importance of Enterprise Resource Planning (ERP) system and problems
that face users. One of the biggest problem is how to choose the right system spending less time and
money. The purpose of this work is to design the method of matching requirements raised by system

and customer, and to implement this method by creating model which will collect, match and return

acceptable results to customer.
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IVADAS

Siuo metu rinkoje sparéiai populiaréja komerciniai produktai — tokie kaip imoniy iStekliy
valdymo (angl. Enterprise Resources Planning (ERP)) sistemos.

ERP — tai verslo strategija, kurioje integruotos iStekliy valdymo, finansy, prekybos bei kitos
funkcijos, padedanios stebéti ir optimizuoti jmoniy resursus. Sios sistemos sukurtos tobulinant
gamybos imoniy poreikiy valdymo sistemas (angl. Manufacturing Requirements Planning (MRP))
déka atsiradusiy reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemy, CASE priemoniy, ketvirtos-kartos (4GL)
kalby vystymo jrankiy ir kliento/serverio architektiiros. [diegus ERP sistemas, imonés gali sklandZziau
reguliuoti savo veiklos procesus, greiciau ir efektyviau atlikti reikalingas analizes ir gauti atitinkamus
rezultatus. Sios sistemos jmonéms leidZia stebéti ir neatsilikti nuo rinkos, jvertinant joje atsiradusius
pokycius.

Pagal Partner Group atliktus ERP sistemy tyrimus, buvo pricita i§vady, kad tokiy sistemuy
naudojimas turi aibg trikumy;:

1) didelé kaina;

2) sudétingas bei daug laiko uzimantis realizavimas;

3) sistemos atnaujinimo butinybé;

4) sudétingas pritaikymas prie specifiniy vartotoju keliamy reikalavimy;
5) pritaikymo placiai auditorijai butinybé;

6) per maza ERP sistemy tiekéjy techniné parama;

7) didelé tarptautiniy nesuderinimy tikimybé.

Siekiant sumazinti §iy truikumu kiekj, orientuojamasi i viena i§ sri¢iy — §iy sistemy sklandy
pritaikyma prie vartotoju keliamy reikalavimuy. Cia iskyla poreikis i$nagrinéti zinomy (prieinamy) ERP
sistemuy funkcionalumo specifikavimo metodus bei ju diegimo instrukcijas, o taip pat atlikti ir vartotojo
reikalavimy analizg.

Si sritis jau buvo nagrinéta uZsienio autoriy, tadiau dazniausiai tik teori§kai. Taigi, pasinaudojus
autoriy anks¢iau suformuluotomis teorijomis bei siilomais problemos sprendimo metodais, buvo
sickiama sudaryti patikslinta ERP sistemy funkcionalumo specifikavimo metoda ir sukurti jo
programinj prototipa. Sukurta sistema uztikrinty galimybg kompiuterizuotu btadu atlikti ERP sistemos

funkcionalumo ir vartotojo reikalavimuy sutapatinima. Iki Siol tai buvo atlickama tik teoriniame

lygmenyje.
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Siuo metu, kaskart atsiradus tokios sistemos panaudojimo atvejui, yra atlickama analiz¢, tiriant
konkrecias sistemos bei vartotoju reikalavimy specifikacijas. Daznai tokia problema sprendziama
vienu i§ pateikty buduy:

1) pasirenkama ir jsigyjama sistema, tinkamiausiai deranti prie vartotoju reikalavimuy;
2) sistema jsigyjama pritaikant atlikti specifines, vartotojo keliamas uzduotis.

Ypatingas démesys skiriamas pirmajam biidui, kuris pasirenkamas daZzniausiai. Cia, prie
vartotoju keliamy reikalavimy, priespastatomi papildomi reikalavimai patiems vartotojams — tokie kaip
programinés jrangos pasirinkimo supratimas, egzistuojancios programos irangos analizé, funkcinés
galimybés, sasaja su vartotoju, suderinamumas su {vairiy platformy sistemomis.

PrieSingai nei pirmasis, ,,pritaikomaji“ biida naudoja ERP sistemy platintojai, atsakingi uz ju
diegima. Praktikoje yra nemazai pavyzdziy, rodanciy, kad pritaikymas yra sudétingas procesas, kuris

tuo paciu yra ir pagrindiné nesékmingo sistemy diegimo prieZastis.

Siame darbe pateikiama informacija atlikta trim etapais — analizuojant ERP sistemy taikymo
sritj, projektuojant bei realizuojant reikalavimy sutapatinimo metoda, ji iSpildantj modelj ir jvertinant
jo tinkamuma $ios problemos sprendimui.

Analizés metu apibréziamas darbo uzdavinys, tiriami kity autoriy darbai bei analogiskos
sistemos, nustatoma galima sistemos architektiira, jos atliekamos funkcijos. Taip pat identifikuojamos
vartotoju grupés su savo tikslais. Nurodomi reikalavimai bei kriterijai pagal kuriuos galima vertinti
sukurtag modeli.

Projektavimo proceso metu patikslinama sistemos architektiira, nustatomos duomeny struktiiros,
kuriomis bus dirbama. Sudaromi algoritmai i§pildantys ankstesniame etape iSkeltas sistemos funkcijas.
Projektuojama duomenu bazés lenteliu struktiira, kuri tikty naudojimui darbo metu. Realizuojamas
visa tai i§pildantis modelis.

Galiausiai, apibréZziant sistemos naudojimo diegimo bei naudojimo instrukcijas yra atliekamas
sukurto sutapatinimo modelio ivertinimas. Pagal §i ivertinima paaiskés ar darbo metu sukurtas loginis
problemos sprendimo budas bei ji realizuojanti programa yra tinkama naudojimui bei galimam

funkciniam praplétimui.
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1. ERP SISTEMU PRITAIKYMO ORGANIZACIJOS REIKALAVIMAMS
PRINCIPU ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Pries darant praktini darba svarbu atlikti ERP sistemuy funkcionalumo specifikavimo metody
analiz¢, apzvelgiant mokslinius Saltinius apie tokiysistemy pritaikkymo principus konkreciam
kompiuterizuojamam objektui.

Siekiama iSsiaiSkinti vartotoju poreikius, kuriy pagrindu pasirenkama tinkama ERP sistema.
Pagal esama literatira ar gyvenimiSkus pavyzdzius bandoma iSskirti bendrinius, dazniausiai
pasikartojancius, vartotoju keliamus reikalavimus (kompiuterizuojamo objekto reikalavimus) ir, tuo
paciu, reikalavimus, keliamus patiems vartotojams.

Atliktos analizés pagrindu pasiilomas modelis, apimantis reikalavimus ERP sistemos
funkcionalumui bei vartotojo reikalavimams aprasyti tokia forma, pagal kuria biity galima organizuoti
sklandy vartotojo  reikalavimuy ,padengima“ ERP sistemos galimybémis, operatyviai

iSskiriant papildomai reikalingas funkcijas arba esamy funkcijy plétros ar keitimo poreikius.

1.2. Tyrimo sritis, objektas ir problema
Imoniy istekliy valdymo sistemos (ERP) — tai informacinés sistemos, kurios apjungia daug
veiklos procesy, susijusiy su imoniy vykdomomis funkcijomis - gamyba, logistika, prekiu, paslaugy
paskirstymu, finansine apskaita. [monés, naudojanCios tokio pobiidzio programinius paketus, gali
lengviau stebéti bei tvarkyti tokias sritis kaip planavimas, gamyba, pardavimai, saskaity tvarkymas,
zmogiSkyju resursy valdymas ir kt. ERP sistemy pagalba galima valdyti visos imonés bei atskirai ja
sudaran¢iy padaliniy veikla. Tai laiko visa organizacija kartu prijungiant naudojamus iSorinius verslo
procesus.
Pagrindiniai ERP naudojimo privalumai yra ta, kad Sio tipo programiné iranga:
1) apima verslo procesus;
2) yra moduling;
3) yra integruotas paketas;
4) apima imoniy veikla uz jos riby — sarysius su tiekéjais, klientais bei partneriais;
5) apima visas arba bent jau didZiaja dali imoniy veiklos funkcijy.
ERP sistemos yra vienos i§ stambiausiy dabar egzistuojanciy programinés jrangos pakety. Tai
yra délto, kad tiekéjai bando savo produkta pritaikyti daugeliui imoniy, kuriy veiklos bei valdymo

formos daznai skiriasi vienos nuo Kity.
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Taigi, nors tokie produktai turi begalg privalumy, yra ir keleta labai reik§mingy trukumuy:

1) brangus sistemos diegimas bei palaikomumas;
2) sudétingas kai kuriy sistemy naudojimas;
3) problemos vienoje sferoje gali turéti poveiki visoms kitoms sritims.

Dar daugiau esminiy trikumy pastebima, kuomet ERP programiniai paketai yra integruojami su
kitomis valdymo sistemomis.

Tokiy sudétingy bei dideliy sistemuy diegimas dazniausiai reikalauja nemaZzo analitiky,
programuotojy bei vartotojy birio, o tai sudaro milijonines kompaniju (ypa¢ tarptautiniy) iSlaidas.
Organizacijos, pasirinkusios tokios programinés jrangos naudojima, praso sistemy tiekéjy ar kity
konsultaciniy imoniy pagalbos. ERP konsultavimas yra skaidomas i du lygius: biznio bei technini
konsultavima. Pirmajame lygmenyje nagrinéjami jmonés veiklos procesai bei atlickamas ju
sutapatinimas su atitinkamais procesais, realizuotais ERP sistemoje. Taip ji yra pritaikoma prie imonés
keliamy poreikiy. Techning parama daznai sudaro programavimas bei sistemy konfigliravimas.
Siekiant patenkinti savo klienty poreikius, daugelis ERP tiekéjuy suteikia galimybe keisti ju sukurta
programing jranga pritaikant ja prie keliamy reikalavimy.

Siuo metu yra nemazai ERP sistemy tickéjy - tai: Best, AccPac, Open Systems, Microsoft, SAP,
Epicor, PeopleSoft, Oracle, SBT. Tai tik pacios populiariausios kompanijos, apriipinancios verslo
imones jiems reikalinga programine jranga, pasaulyje ju yra kur kas daugiau. Taciau juy kuriama
produkcija apvienija begalo didelé kaina, siekianti pus¢ milijono doleriy uz programinio paketo
licencija, o kartais ir daugiau. Prie to prisideda dar ne ka mazesné sistemos pritaikymo bei diegimo
suma.

Siuo darbu ir siekiama atlikti tokiy sistemy analize bei pasiiilyti vartotojams programinés jrangos
modelj, kurio pagalba buty galima surinkti bei saugoti zinomy ERP sistemy funkcionalumo
specifikacijas. Asmenys, pasinaudoj¢ Siuo produktu, galéty sumazinti savo iSlaidas bei sutrumpinti
laika tinkamos ir ju organizacijos veikla labiausiai atitinkancios sistemos paieskai. Tai aktualu todél,
kad specifikuotos programinés jrangos kiirimo kaina yra pakankamai didelé, be to iSlicka didelé rizika,
kad laikui bégant dél atsiradusiy rinkos pokyciy gali pakisti imonés veiklos kryptys, jos gali i§siplésti,
tuomet sukurta sistema nebeatliks arba netinkamai atliks savo funkcijas, o reinzinerijos procesas
reikalauja dar didesniy i$laidy.

Apibendrinant, galima apibrézti atliekamo tyrimo sritis, objekta bei problema:

Tyrimo sritis - zinomy (pricinamy) ERP sistemy funkcionalumo specifikavimo metodai bei ju
diegimo instrukcijos, o taip pat ir vartotoju reikalavimy specifikavimo sfera. Siekiama realizuoti $iy
dviejy sri¢iy sutapatinimo modeli, suteiksianti galimybe atlikti sklandy ERP sistemuy diegima.

Tyrimo objektas — ERP sistemy funkcionalumo specifikavimo metodas ir jo programiné

realizacija, uztikrinanti galimybe kompiuterizuotu biidu atlikti ERP sistemos funkcionalumo ir
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vartotojo reikalavimy sutapatinima, kompleksiSkai panaudojant specializuota specifikacijos saugykla
bei zinomas sistemy projektavimo priemones (CASE).

Tyrimo problema - siekiama iSspresti susidarandia nesékminga sistemu diegimy grésme
susidirus su organizaciju keliamais reikalavimais. Tokia grésmé iSkyla dél ERP specialisty ir
organizacijy atstovy nesusikalbéjimo, kadangi suderinimo procesas yra sutelkiamas i kuriamy sistemy

funkcionaluma.

1.3. ERP sistemy taikymo srities analizé
Planuojama sukurti sistema, kurios pagalba galima buty specifikuoti, saugoti ERP sistemy
funkcijas bei jas identifikuoti ieSkant tinkamo sprendimo pasirenkant reikalinga programing iranga.
Sistemos realizavimui reikia sudaryti ERP sistemy funkcionalumo identifikavimo metodika.
Si metodika aktuali analitikams, kurie apibréZia organizacijos poreikius ir juos supaprastina iki

ERP teikiamy funkcijy lygio.

Analitikas

Pasirinkti tinkama
rezultata

Analizuoti
rezultatus

Atlikti pirmine
analize

1.1 pav. Vartotojo (analitiko) veiklos funkcijos

Stambiausios sritys, su kuriomis analitikas turéty susipazinti prie$ isigyjant ERP sistema bei
atlikti tyrimus, siekiant i$siaiskinti visus galimus poreikius:

» monés valdymas;

= darbuotojy, padaliniy kontrolé;

= iStekliy kontrolé;

= Dpuhalterija;

» 7zmogiskuyjy resursy valdymas;

» klienty aptarnavimas;

* projekty valdymas;

» elektroniné prekyba;

= prekybos formos;

= pirkimai/pardavimai (marketingas)
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= jmonés modeliavimas;

= produkcijos planavimas;

* Kkaina.

Atlikus analizg, gautos iSvados konkretizuojamos ir jvertinamos kaip funkcijos, stengiantis jas
priartint prie ERP sistemy funkciju. Jei tai nebus padaryta, gali atsirasti informacijos nepanaudojimo
atvejis ir planuojamos sistemos grazinta informacija rezultatai gali neatitikti laukiamy rezultaty. Gavus
rezultatus atlickama detalesné keliy pateikty ERP sistemy analizé, ivertinant smulkesnius

reikalavimus, keliamus ERP sistemoms.

1.3.1. ERP sistemy vartotoju bendrosios aibés, jy savybés

ERP sistemos padeda valdyti daugeli verslo sfery. Kiekvienoje i§ ju veikia savos vartotoju
grupés su savais tikslais ir problemomis. Sistemoje dalyvauja ir tiesiogiai, ir netiesiogiai su jmonés
veikla susij¢ asmenys. Aprépiant visas sferas, galima i$skirti tokias apibendrintas vartotoju grupes:
organizatorius, vykdytojus, naudotojus bei analitikus.

Organizatoriai — tai asmenys, atsakingi uz jmonés padaliniy, konkre¢iy darby vykdyma.
Konkretizuojant, tai blity padaliniy, projekty vadovai. Jie naudoja sistemoje sukaupta informacija apie
darbus, ju vykdymo tvarka, pobiidi, zmogiskuosius resursus, pildo minéta informacija, kuria véliau
gali patys naudotis bei ja naudotysi imonés savininkai, analitikai, planuotojai bei Kiti vartotojai,
kuriems §i informacija reikalinga vykdant imonés veikla.

Vykdytojai — asmenys, kurie per nustatyta termina (konkrety laikotarpi ar iki rezultaty gavimo
momento) atlieka organizatoriy paskirtas uzduotis. Jie naudojasi sistema joje registruojant atliktus
darbus, sugaista laika, susidariusias uzdaviniy sprendimo problemas bei jy paSalinimo badus. Siai
vartotojy grupei priskiriami programuotojai, projektuotojai, dizaineriai, kiti tiesiogiai ar per Kkitus
asmenys veikiantys bei organizatoriy uzduotis vykdantys asmenys.

Naudotojai — asmenys, naudojantys sukaupta informacija apie imonés veikla. Cia veikia jmoniy
savininkai, tieckéjai, klientai bei kiti vartotojai.

Analitikai — vartotojai, kurie naudoja sukaupta informacija apie jmonés veikla, darbus, veda
finansing apskaita, vykdo strateginius planavimus, siekiant pagerinti imonés veikla, optimizuojant
laiko, iStekliy sanaudas, pildo numatomus planus. Siai grupei priskiriami finansininkai, imoniy,
projekty analitikai ir kiti vartotojai, renkantys bei nagrinéjantys sukaupta informacija, pateikiantys
gautas iSvadas ar samatas.

Cia pateikti apibendrinti ERP sistemuy vartotojai, kurie naudojasi jau i§ anksto parinkta bei
idiegta tiksliausiai jmonés valdymui tinkandia resursy valdymo sistema. Zinant biisimus sistemos
vartotojus galima iSskirti ir sistemos pasirinkime dalyvausiancius asmenis. Tai buty: analitikai,

organizatoriai.
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Analitikai pagal dabartines imonés veiklos sritis bei atliktus strateginius ateities planavimus gali
parinkti sistema, kuri realiausiai atitinka imonés dabarties ir ateities planus.
Tuo tarpu organizatoriai, kuriy darbas yra vadovauti vykdomiems projektams, gali patikslinti

sistemos pasirinkima pagal konkreCius ar apibendrintus esminius darby vykdymo kriterijus.

1.3.2. Vartotojy sprendziamos problemos ir siekiami tikslai

Pagrindinis tokio ERP sistemy funkcionalumo specifikacijy ir vartotoju reikalavimy modelio
tikslas yra tas, kad pagal keliamus reikalavimus galima biity atsirinkti tinkamiausia sistema, kurios
pagalba véliau buty greiCiau bei optimaliau reguliuoti imonés veikla bei resursus. TaCiau pries$
atsirenkant tinkama sistema, vartotojai susiduria su problemomis, kuriy sickiama i§vengti atlickant
grupg analiziy, nagrinéjant tokius klausimus:

= ar tokios sistemos pasirinkimas pagerins iki tol imonéje vykdytas procediiras?

= ar pasirinkta sistema bus tokia lanksti ir patogi naudojimui, kaip tikimasi?

* ar jisustiprins esamas silpnasias veiklos grandis?

» ar pilnai pakeis anks¢iau naudota programing iranga?

= ko siekiama — pakeisti visa iki tol naudota neefektyvia programing jranga ar tik pora
netinkamy jos moduliy?

» ar pasirinkta produkta bus galima priderinti prie kity naudojamy programinés jrangos
sistemy?

Tai butina iSnagrinéti siekiant apsisaugoti nuo netinkamo pasirinkimo, kuris véliau gali
pareikalauti daug iSlaidu, o naudos atneSti mazai: sistema gali biiti skirta kitoms imoniy resursy
valdymo sferoms nei kad reikalinga konkreciai imonei.

Naudojimasis sistema turi biiti patogus (taip sudarant salygas efektyvesniam darbui), lengviau
suprantamas bei greiiau sprendziamos ankstesnés problemos. Pats apmokymas naudojimosi
programiniu paketu turéty biiti nesudétingas — daznai vartotojai vengia piniginiy bei laiko iSlaidy Siam

procesuli.

1.4. Reikalavimy nesutapimo problemos sprendimo metody analizé
Nemazai autoriy savo literatiroje atkreipé démesi i ERP sistemuy funkcijy ir vartotoju
reikalavimy nesutapima, taciau retas i§ ju siiilo kokiy nors metodiniy priemoniy Siai problemai spresti.
Toliausiai $ioje srityje pazengé C.Rolland ir N.Prakash. Siy autoriy sitilomas sprendimas [1, 2]
pasizymi tuo, kad sistemy diegimas buty orientuotas i vartotoju keliamy reikalavimy, o ne i sistemy
funkcing sfera, kaip tai daro ERP ekspertai. Kad tai buty galima realizuoti, siloma sukurti ERP
pritaikymo modelj, kuri sudaryty egzistuojan¢iy ERP sistemy funkciniy galimybiy bei vartotoju

reikalavimy specifikacijos. Siame modelyje turéty bati idiegtas toks funkcionalumas:
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» kuriami asociatyviniai rySiai tarp ERP programinés irangos sisteminiy funkcijy bei keliamy
reikalavimuy;
= atlickamas ERP sistemos ir vartotojo reikalavimy sutapatinimas;
* automatizuojamas per€jimas nuo vartotojo poreikiy prie ERP funkcionalumo savybiy,

naudojant sudarytus “reikalavimy-funkcionalumo” rysius.

Abstrakcijos
Zingsnis

ERP ' ERP
sistema reikalavimai

Organizaciniai
reikalavimai

1.2 pav. C.Rolland ir N.Prakash sitilomas ERP reikalavimy pritaikymo modelis [1, 2]

lteracija

Sutapatinimo
Zingsnis

Sutampantys
reikalavimai

lteracija

1.2 paveiksle pavaizduotas ERP reikalavimy pritaikymo modelis. Pirmuoju zingsniu atliekamas
sistemy funkcionalumo konkretizavimas specifikuojant reikalavimus, kurie realizuoti sistemoje.
Antrasis zingsnis - tai sutapatinimo procesas, kuriuo bandoma iSskirti ir parinkti reikalavimus,
sutampancius tiek i§ ERP, tiek i§ organizacijos pusés. Sutapatinimo zingsnis yra iteracinis — Kiekvieno
iteracinio veiksmo metu i§ pateikty reikalavimy aibiy yra naudojami tik tie duomenys, kurie dar liko
netyrinéti ar nesutapatinti. Sio proceso pabaiga bus laukiamas rezultatas, kai pateikiama reikalavimy
aibé, kuriy pagrindu bus diegiama ERP sistema.

Surinkti reikalavimai yra iSreiskiami Sutapimo grafu. Sis grafas sudaromas sugretinant ERP
sistemos ir organizacijos keliamus specifinius reikalavimus. Siekiant palengvinti sugretinimo procesa,
abiejy pusiy reikalavimus sitiloma isreiksti grafiSkai, vaizduojant vienodomis notacijomis.

ERP reikalavimy sutapatinimo proceso modelis pateiktas 1.3 pav. Ji sudaro keturios atskiros
dalys, padalintos i dvi sritis. Pradinéje srityje yra talpinami trys surinkty reikalavimy grafai: ERP
sistemos, esamos ir siekiamos situacijos organizacijoje grafai:

= esamos situacijos organizacijoje grafas parodo Siuo metu naudojamomis technologijomis
pasiektus rezultatus;

» siekiamos situacijos organizacijoje grafas parodo kokiy rezultaty organizacija tikisi idiegus
pasirinkta ERP sistema;

= ERP sistemos grafas parodo sistemos funkcijas, pacios sistemos keliamus reikalavimus.

Rezultaty srityje talpinamas vienas — sutapimo grafas.
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Pradzia

Formuoti

ERP strategija

Esamos situacijos

-~ strategija  ™Sa

Formuoti

ERePszsilr;ts?OS’ Sutapimo
laukiamos Laukiamy rezultat grafy

strategija

GrjZtamasis rySys /

1.3 pav. ERP reikalavimy sutapatinimo proceso modelis

biisenos grafus

Sie grafai apraomi trimis Zingsniais. Pirmo etapo metu yra sudaromi visi trys pradinés srities
grafai. Grafy sudarymas yra pagristas kirimo ir tikrinimo taisyklémis. Antrojo, sutapatinimo etapo
metu sudaromas sutapimo grafas. Pagrindiniai reikalavimai atvaizduoti sutapimo grafe yra iSgauti
sugretinant reikalavimus, paimtus i§ ERP sistemy ir siekiamos situacijos organizacijoje grafy. Kiti,
specifiniai imonés reikalavimai gali buiti neiSgauti i§ ERP sistemos grafo, taigi jie reikalauja specialaus
vystymo. Tokiu biidu sutapimo grafas leidzia identifikuoti reikalavimus, dél kuriy organizacijoms gali
tekti papildomai rapintis, nes tai nebus ERP sritis. Sutapimo grafas gali buti sudaromas viena i§ triju
strategiju: ERP, esamy ar laukiamy rezultaty imon¢je strategija. Kiekvienos i§ $iy strategijy tikslas yra
nueiti nuo pradinio iki pabaigos tasko, atrinkti sutampanéius reikalavimus ir patalpinti juos { sutapimo
grafa. TreCiuoju ir paskutiniu zZingsniu yra atlickamas sutikrinimas, ar sutapimo grafe patalpinti visi
reikalavimai, iSkelti Laukiamy rezultaty grafe. Taigi, taip uzbaigiant §i procesa yra uZtikrinamas grafo
tikslumas.

Stai taip C.Rolland ir N.Prakash siiilo jveikti §ia nesuderinamumo problema, pasirinkdami
reikalavimy sutapatinimo strategija. Tokiai strategijai pritaikytas metodas patogus tuo, kad vartotojas
gali matyti jam riipimas veiklos sritis, kurios yra tenkinamos, taip pat i$skiriant ir netenkinamas sferas.
Taciau tokia metodika gali biiti pakankamai sunku isisavinti, be to, pasiruo$imo procesas reikalauja
ypatingo pasiruo$imo bei kruopStumo sudarinéjant reikalavimy grafus, siekiant, kad rezultatas biity

kuo tikslesnis.

Visiskai kitokiag — sugretinimo — strategija pasirinko TechnologyEvaluation.Com grupé (TEC
Group), pasitliusi veikiancia sistema ,,ERP Evaluation Center” [3]. Tai , keturiy zingsniy*“ sistema

(1.4 pav.) — reikalavimy apibrézimas, sugretinimas, analizé, rezultaty pateikimas.
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Vartotojas »ERP Evaluation Center* - eBestMatch
Organizaciniy reikalavimy Reikalavimy saraso
apibrézimas sugretinimas
Rezultaty pateikimas Analizé

]
1.4 pav. ,ERP Evaluation Center*“ modelio reikalavimy sugretinimo etapaij

vartotojo ir sistemos veikimo sritys

Tinkamo jrankio parinktis pradedama organizacijos reikalavimy apibrézimu. Siame Zingsnyje
vartotojui pateikiamas klausimynas su atsakymy variantais. Klausimai sudaryti pagal funkcinius ir
techninius kriterijus. Vélesnio etapo metu atlickamas vartotojo apibrézty ir duomeny bazéje saugomu
ERP sistemy funkciju sugretinimas. Si procesa atlicka TEC grupés iStobulintas sugretinimo variklis
,eBestMatch“ [4]. Sis modulis yra naudojamas visose TEC grupés teikiamose sistemose (ERP, CRM,
HR ir kitokio pobiidzio programiniy pakety). Sugretinimo etapa seka analizé. Cia, pagal i§ anksto
nustatytas reik§mes, sistema ivertina kiekvieng i§ ERP sistemy, fiksuojant ju stipriasias ir silpnasias
puses kiekvienam pasirinktam kriterijui. Apdorojus duomenis, pateikiamas vartotojy reikalavimus
dalinai ar pilnai tenkinanciy sistemy sarasas su analizés metu apskaiciuotomis reikSmémis. Pasirinkus
keleta iS ju yra detalizuojamas kiekvienos sistemos atitikimas pateiktiems reikalavimams.

Sugretinimo strategijos principais veikianCios sistemos turi nemaZzai privalumy: paprasciau
naudoti, reikalauja maziau laiko pasiruo$imui ir pac¢iam reikalavimy sugretinimo procesui, nereikia,
specifikavimo bei modeliavimo zZiniy, mazesnés iSlaidos. TaCiau rezultatai gali neatspindéti visy
vartotojy poreikiy — vartotojas yra priverstas tenkintis tik i§ anksto apibréztais, mformacinéje sistemoje
iSsaugotais ERP sistemy funkcionalumo aprasais. Pateikti rezultatai (ERP sistemos) neatspindés

trikumy — reikalavimy, kuriy jos netenkina.

Panasaus i §i darba projekto émési ispany programuotojy grupé. Ju projektas pavadintas AMOS
[5], kurio rezultate buvo sukurtas jrankis, leidZziantis suskirstyti { kategorijas, saugoti ir atlikti paieskas
tarp atvirojo kodo programiniy pakety, programinio kodo itrauky ar programy testavimo jrankiu. Sie
paketai yra skirstomi pagal ju reikSminius aprasus. Tai padéty zmonéms, kuriantiems atvirojo kodo
programas, greic¢iau ir efektyviau iSnaudoti produkty kiirimo grafikus, panaudojant anks¢iau sukurto
kodo dalis.

Projekto kiirimo metu buvo iSanalizuoti galimi programinio kodo paieskos biidai [6], tai:
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= Formaliis metodai. Sis biidas grazina tikslius rezultatus, tadiau gali operuoti tik su
mazais kodo fragmentais. Reikalingi formaliis aprasai.

,Dirbtinis intelektas” yra beveik automatizuotas, naudoja komentarus, funkcijy
pavadinimus, taciau turi ir savy minusy — kartais sunku iSgauti suprantamus terminus, sudétingas
pritaikymas keliy kalby vartojimui, paieskos tikslumas bei rezultaty pateikimas pagal uzklausy
naudojimo daznuma néra labai tikslus.

= Pilno perrinkimo (angl. brute force) budas. Paprasta realizuoti, greita paieska, reikalauja
riboto vartotojo isikiSimo. Negali operuoti paketo informacija, painiojasi su sinonimais, daznai
pateikia neteisingus rezultatus.

Kuréjai pasirinko kita biida, tuo paciu suskirstydami projekta i kelias dalis:

= Pasirenkamas programinio kodo aprasymo principas.

» Sukuriamas programinio kodo ir jo i§trauky apraSymo terminy Zodynas.

» Realizuojamas paieskos ir sutapatinimo variklis.

» Realizuojama patogi ir stabiliai veikianti duomeny bazé, gebanti saugoti kelis Simtus
kodo aprasy bei veikianti kartu su paieskos varikliu.

* Duomeny bazés uzpildymas informacija.

Tadiau projektuotoju grupé nurodé ir savo pasirinkto biido nepatogumus — tai daug laiko
uzimantis bei sudétingas neautomatizuotas pakety aprasy ir Zodyno sudarymas, visi terminai turi baiti
itraukti { Zodyna — prieSingu atveju jie nebus rasti. Beto Sis paieskos mechanizmas yra specializuotas —
jis netikty bendram naudojimui t.y. bendro pobtidzio informacijos paieskai.

Sistema [7] sudaro trys stambios dalys — vartotojo sasaja, paieskos variklis ir duomeny bazé.

1.5 paveiksle parodyti rySiai tarp vartotojo sasajos, paieskos (sutapatinimo) variklio ir pakety
aprasus saugancios duomeny bazés. Rodyklés iSreiSkia vartotojo sasajos panaudojima, priklausomai

nuo atliekamy funkciju.
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Admin. | Paieska
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1.5 pav. AMOS sistemos schema [7]: vartotojo sasaja, paieSkos variklis ir duomeny bazé

Visa §i schema sudaro bendra uzklausy sqsajq, kuri realizuoja metodus atliekancius tokius
veiksmus:
1. Skaito duomeny bazéje esancia informacija (operacija atlickama per sutapatinimo variklj,
paieskos sasaja ir administratoriaus sasaja).
2. Atnaujina duomeny bazéje esancia informacija (operacija atlickama per administratoriaus
$3saja).

3. Valdo paieskos procesa (operacija atlickama per paieskos sasaja).

1.6 paveiksle pateikta paieskos variklj sudarancio algoritmo schema [§].

Pradiniai duomenys: R --- reikalavimy aibé
Rezultatai: (P, R) --- rastuy paketu ir neispildytu reikalavimy aibés
F:=0 -—— Tai, kas jau buvo atlikta
P:=0 -—— Jau panaudoti paketai
do

select A € {A" ]| gnR # 0}

F:=FUGq

R:=R-apDU(@-HF

=P UA

until <néra As’ galinc¢iuy pakeisti R>

return (P, R)

PASTABA: AP iSreiskia paketui A reikiamus paketus, kuriy galimybes
Zymi p. Aq idreidkia paketo A teikiamas galimybes q, kuriuy reikia
kitiems paketams.

1.6 pav. SchematiSkas paieSkos algoritmas [8]
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Raktazodis select isreiskia pakety iSrinkimo neapibréztuma: kiekvieno ciklo metu gali buti keli

variantai. Kol R aibéje esancius reikalavimus tenkina konkretus duomeny bazéje saugomas paketas A,

tol A yra parenkamas. Netenkinami reikalavimai yra grazinami i aibg R kitam paieSkos ciklui. ISrinkty

pakety informacija yra talpinami { aibe¢ F, kuri saugo rezultatus bei nutraukia paieSka. Procesas gali
baigtis ir neiSpildzius visy iSkelty reikalavimy.

AMOS sistemos projektuotojai taip pat parodé duomeny aprasy principo (ontologijos) schema

[7].

| Ontologija |

I
Organizacija |

Vartotojas = Teisé | | Resursas M Zodynas |

f 1 0.1 1
Leidimas I - L

1 0. 0..*
| Zodyno elementas |

1 0..*

1.7 pav. Pakety apra$y principo struktiira atvaizduota UML principu [7]

Taigi, AMOS projektas yra analogiSkas Siam darbui, i$skyrus tai, kad yra skirtinga darbo sritis
(nagrin¢jami atvirojo kodo paketai, svarstomos juy aprasymo galimybés) ir specializuota i efektyvesni ir
greitesnj atvirojo kodo programuy kiirima. Sios projektuotoju grupés sukurtas paieskos variklis veikia
sutapatinimo principu, kai atsizvelgiama ne tik i pateiktus reikalavimus, bet ir rySius tarp duomeny

baz¢je saugomy pakety aprasy.

1.5. Darbo tikslas ir siekiami privalumai

Siuo darbu siekiama sukurti programinj modelj, kuris galéty palengvinti tinkamos ERP sistemos
pasirinkima. Tikslas — patenkinti vartotojus, ieSkanc¢ius ju organizacijy veikla tiksliausiai atspindinCias
sistemas. Taip ju paieSkoms biity sutaupoma laiko bei iStekliy. Sukurta programa pagal vartotojy
pateiktus reikalavimus atrinkty tinkamiausias sistemas, taip sumazinant bereikalingos analizés mastus.

Vartotojas, siekiantis surasti tinkama sistema, turi biiti susipazings su ju funkcionalumu, taip pat
zinoti OPM metodologija. Jam nereikia riipintis konkreciy imoniy iStekliy valdymo sistemu paieska
bei atskirai nagrinéti ju galimybes. Tai atliekama sudarant keliamy reikalavimy diagrama. Si diagrama
turi biiti sudaroma pagal bendra ERP sistemos veikimo schema (vartotojas turi Zinoti bent viena

sistema bei suprasti jos veikima). Sudarius diagrama, naudojantis OPM metodologija, jos aprasas OPL
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kalba turi buti perduotas sutapatinimo programai, kuri atlieka kelias roles: suvestos informacijos

apdorojima, saugomy ir suvesty duomeny sutapatinima, rezultaty formavima ir pateikima.

1.5.1. Siekiamo modelio apibréZimas

Kuriama sistema galima sudaryti i$ tokiy apibendrinty moduliy (1.8 pav.):

- OPCAT programinés jrangos projektavimo priemoné — jrankis, palaikantis objekty
procesy metodologija (OPM). Jos apibréZtomis taisyklémis galima apraSyti reikalavimus.
Reikalavimai gali buti aprasyti grafine forma (objekty-procesy diagramomis (OPD)) bei tekstiniu
formatu (objekty-procesy kalba (OPL)). Sis jrankis leidzia i§saugoti diagramas XML formatu. Tuo
pasinaudojant galima kurti ERP sistemos funkcionalumo bei organizaciniy reikalavimy diagramas bei
jas iSsaugoti tolesniam apdorojimui.

- s3saja su vartotoju — formos, kuriy pagalba bendraujama su vartotoju. Cia atlickamas OPCAT
frankiu surinkty duomeny nuskaitymas bei rezultaty pateikimas vykdant tinkamos ERP sistemos
parinkti. Rezultatai gali buti jvertinti nurodant procentinius jver¢ius, pagal tai, kiek sistema atlicka
pageidaujamy funkcijy, o taip pat galima nurodyti kokybinius jvercius, tuo atveju vartotojas turéty is
anksto nustatyti svarbumo faktorius konkretiems ERP funkcionalumo aspektams. Vartotojas taip pat
gali nustatyti informacijos apdorojimo tiksluma. Taip biity galima iSvengti netikslumy, kuriuos
vartotojas galéjo padaryti reikalavimy diagramos sudarymo metu.

- sisteminis modulis apjungia dvi dalis: duomeny apdorojima, kuris naudojamas nuskaitant
informacija ir uzpildant duomeny saugykla, bei analizatorius, kuriame pagal pateiktus poreikiy
kriterijus yra atrenkamos tinkamiausios sistemos, 0 gauti rezultatai per sasaja grazinami vartotojui.
Duomeny apdorojimo ir analizés dalys naudoja duomeny bazéje saugomus duomenis siunciant
uzklausas, kurias formuoja SQL uZzklausy generatorius.

- duomeny saugykloje kaupiama informacija apie zinomas ERP sistemas, suskirs¢ius ja pagal

sistemy teikiamas funkcijas.

—Sutapatinimo modelis ~

Sasaja su vartotoju

Sisteminis modulis

Analizés modulis Duomeny
apdorojimo modulis
| SQL generatorius |

\ * * %

SaL HAMLI{OPL)

Duomeny, OPCAT
baze

1.8 pav. Planuojameos sistemos architektiira


http://support.leadtools.com/ltordermain.asp?ProdClass=EPRT1

21

1.5.2. Reikalavimy sutapatinimo sistemos kompiuterizuojamos funkcijos

Pasirinktos kompiuterizuoti sistemos numatytos atlikti funkcijos yra pavaizduotos 1.9 paveiksle:

/3

Reikalavimy sutepatinimo modelis

Duomeny

RezLltaty
nuskaitymas

formavimas

Mustatyty kriterijy,
prerciy nuskaitymas

Rez.ltaty
pateikimas

Duomeny,

normalizavimas Poreikiy analize

Normalizavimo
taisykliy rinkinio
nuskaitymas

Swarburm kriterijy,
[werciy n.statymas

Reikalavirmy,

=l Rezultaty
sutapainimas

saugojimas

#«USes» #LUses»

Mormalizu oty
duomeny
saugojimas DB

MNormal zavimo
algoritmo vykdymas

Mormalizuoty,

SQL uZklausy,
reikalavimy atranka

generavimas

1.9 pav. Planuojamos sistemos funkcijos

Keturios bendrinés funkcijos yra biitinos tokio pobiidzio sistemai kurti — duomeny nuskaitymas,
normalizavimas, reikalavimy analizé bei rezultaty formavimas. Pirmoji funkcija skirta duomenu
ikrovimui i sistema, antroji — nuskaityty duomeny pritaikymas saugojimui duomeny bazéje arba
sutapatinimo procesui. Cia, naudojantis i§ anksto sudarytu normalizavimo taisykliy rinkiniu bei
normalizavimo algoritmu, atliekamas duomeny supaprastinimas siekiant i§vengti galimy nesklandumy
atsiradusiy dél klaidingos raSybos ar papildomy duomeny naudojimo. Normalizuotus duomenis
silloma iSsaugoti duomeny bazéje arba ,,paruosti‘ sutapatinimo procesui. Pirmas veiksmas yra skirtas
ERP sistemy funkcionalumo aprasy saugojimui duomeny bazéje, kai tuo tarpu antruoju veiksmu yra
ivertinami organizacijos reikalavimy kriterijai.

Normalizuoti duomenys perduodami poreikiy analizei, kur sutapatinimo algoritmo metu atrinkti
ir i§ duomeny bazés iSgauti duomenys yra sulyginami. Gautas rezultatas yra saugomas objekty
pavidaly vidinéje programos struktlroje. Baigus sutapatinimo procesa informacija pateikiama

vartotojui suprantama forma. Rezultatai jvertinami procentais arba pagal anks¢iau nustatytas reikSmes.
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1.6. Kuriamo modelio reikalavimy specifikacija

Norint, kad kuriama programa pilnai atlikty nustatytus uzdavinius, jos veikimas bty stabilus,
konkreciose situacijose ivykdyty specialius veiksmus, reikia sudaryti sistemai keliamy reikalavimy
sarasa. IS anksto numacius sistemos elgsena ypatingy situacijy atvejais yra didinamas kuriamo
produkto stabilumo lygis. Tai taip pat leidzia sutaupyti laikiniy bei piniginiy islaidy, galin¢iy atsirasti

siekiant patobulinti produkta, kai $is jau yra realizuotas bei problema iSaiskéja véliau.

1.6.1. Funkciniai reikalavimai

Reikalavimai keliami asmeniniam kompiuteriui:

Asmeninio kompiuterio techniniai duomenys priklausys nuo duomeny apimties, vartojamos
papildomos operatyvinés bei techninés jrangos.

Sistemoje naudojama duomeny baz¢ saugos ERP sistemy funkcionalumo aprasus.

Tiksliai nustatyti reikalingos kietojo disko vietos kieki informacijos saugojimui negalima.
Sistemos projektavimo bei kirimo metu bus naudojamasi kompiuteriu, kurio techninés
charakteristikos yra tokios:

" procesoriaus sparta ne mazesné nei 800 MHz
» kietasis diskas ne mazesnis nei 1 GB
= operatyviné atmintis ne mazesné nei 128 MB

Bus siekiama, kad sukurtas produktas pilnai funkcionuoty esant tokiai techninei konfigliracijai.

Numatoma, kad sistemos kuarimui, testavimams bei nuolatiniam veikimui asmeniniame
kompiuteryje turés buti idiegta tokia programiné jranga:
»  Windows operaciné sistema (Windows 2000, Windows XP arba Windows NT)
= Apache HTTP serveris
=  MySQL serveris — sistema, valdanti duomeny bazes
= Java programavimo kalbos kompiliatorius (Java 2 SDK)

= JDBC tvarkykle, kurios pagalba susicjama MySQL duomeny baz¢ ir Java programa.

Reikalavimai vartotojo sasajai:

Informacinés sistemos sasaja turi biiti aiSki bei patogi naudoti. Komponentai iSdéstyti pagal
galiojancias vartotojo sasajos kiirimo rekomendacijas ir standartus. Realizuoti jvedamuy duomeny
kontrole, kad sumazinti galimy klaidy skaiciu.

Vartotojo sasajos kalba — pasirinktinai: angly arba lietuviy.
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1.6.2. Nefunkciniai reikalavimai

Cia pateikiami informacinei sistemai ke liami nefunkciniai reikalavimai:

1.1 lentelé.

Nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimy

itakos sritis

Reikalavimas

Svarba

Reikalavimo iSpildymas

Funkcionalumas

Tinkamumas

Kuriama sistema, sutapatinimo metodas turi bti
tinkami  iSkelto  reikalavimy  sutapatinimo
uzdavinio sprendimui ir atitinkamy rezultaty

pateikimui.

Tikslumas

Sistema, atlikusi vartotojo pateikty duomeny
analiz¢ bei sutapatinimo procesa, turi pateikti kuo
tikslesnius rezultatus, nes tai jtakoja organizacijos
iSlaidas (pasirenkant sitloma ERP sistema).
Pateikus neteisinga varianta, tai gali nulemti
tolesng organizacijos veikla (zlugimas arba
veiklos pristabdymas, dél netinkamo valdymo per

ERP sistema).

Saugumas

Sutapatinimo sistema nenaudoja jokios
konfidencialios informacijos apie organizacija — ji
veikia tik su i§ anksto iSsaugotais ir vartotojo
pateiktais duomenimis. Jos darbo tikslas — patarti
pasirinkti tinkama ERP sistema.

Sistema pritaikyta veikti viename personaliniame
kompiuteryje, tad papildomy apsaugos priemoniy

nenumatoma skirti.

Patikimumas

UZbaigtumas

Sistema turi biiti iSbaigta, stengiantis numatyti

visus galimus klaidos atvejus.

Tolerancija

klaidoms

Sistemos veikimo metu susidarius  klaidai
vartotojas turi biiti informuojamas apie ja, o pati

sistema — toliau veikti, neuzstrigti.
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1.1 lentelé (tesinys).

Nefunkciniai reikalavimai

Vartotojas turi mokéti sudaryti reikalavimy
diagramas bei suprasti sudaroma funkcionalumo
schema i§ ERP sistemy pusés.

Sudarius  reikalavimy  schema,  vartotojui
papildomy ziniy nereikia — tolesnius veiksmus uz
ji atliks sistema, pabaigoje pateikiant rezultatus.
Rezultatai turi biiti pateikiami kuo aiSkesne forma,
kad nesukelty papildlomuy pastangy juos

aiSkinantis ir vertinant.

Tinkamos sistemos pasirinkimo procesas turi
uzimti kuo maziau laiko. Pagrindinius laiko
iSteklius koncentruojant i reikalavimy schemos
sudaryma (tai priklauso nuo vartotojo ziniy). Pati
sistema duomeny apdorojimo, sutapatinimo ir
rezultaty pateikimo procesus turi atlikti per kuo
trumpesni laika. Tai turi buti apsprgsta per

optimalaus algoritmo sudaryma.

Sutapatinimo modelio procesorius neturi iSnaudoti
sistemos operatyvinés atminties, taip bity
sudaroma aplinkybé programa naudoti ir
paprastuose asmeniniuose kompiuteriuose, ne tik
serveriuose.

Zinant platy ERP sistemy funkcionaluma reikia
sudaryti tinkamas salygas ju aprasams saugoti — i$

anksto iSskirti kietojo disko vietos.

Turi buti sudaryta pagalba vartotojui, klaidos
atveju, kad biity galima atsekti klaidos priezastj ir

galima jos sprendimo buida.

Patogumas
Suprantamumas
Efektyvumas
Laiko parametrai
Istekliy
naudojimas
Priezitiros Analizés savybés
savybés (identifikuojant
klaidas)
Praple¢iamumas

Programa turi buti kuriama laikantis objektiskai
orientuoto programavimo, taip paliekant galimybe

jos praplétimui.
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1.6.3. Rizikos faktoriy analizé

Siekiant apsaugoti sistema nuo galimos nestabilumo ar pazeidziamumo rizikos, reikia jvertinti tai
galinCius iS§Saukti faktorius. Dalis rizikos faktoriy gali atsirasti dél pasirinkty projekto kiirimo
technologijy ar metodologijy, taip pat dél kompiuteriuose esamy sistemy konfigliracijos ar galimy

vartotojy klaidy. Remiantis i§ anksto apibréztomis rizikomis, dalies ju galima iSvengti dar sistemos

kirimo metu.

1.2 lentelé.

Rizikos faktoriai ir jy pasalinimo budai

Rizikos faktorius

Rizikos faktoriaus eliminavimo buidas

Kintantys reikalavimai

Reikalavimai turi buti tikslinami darbo eigoje.

Kintantys rysiai su kitomis sistemomis Numatyti atsarginj atveji problemy atveju.

Diegimo problemos

Isbandyti sistemos diegima ivairiy konfigliraciju

kompiuteriuose, numatyti galimas problemas.

Nekorektiski duomenys

Vartotojui, sudaranc¢iam reikalavimy schema, pateikti

reikalavimy, kaip savoky, Zodyna.

Sistema neveiks

Numatyti kritinius taskus.

laikas

[Saugs sistemos kaina ir jos kirimo [ Numatyti maZesni sistemos varianta, tenkinantj

iSkelta projekto tiksla.

1.6.4. Rezultato kokybés kriterijai

Sukiirus pagalbing sistema, padedancia vartotojui pasirinkti tinkama ERP produkta, bei

iSpildZzius numatytus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus, gautas rezultatas turi biiti jvertintas

kokybés kriterijais:

1.3 lentelé.

Sistemos kokybés kriterijai ir vertinimo faktoriai

Kokybés kriterijus Vertinimo faktoriai

Patikimumas Stabilus sistemos veikimas.
Mazesniy nei numatyta techniniy resursy poveikis sistemos darbui.
Sistemos reakcija i vartotojo duomeny ar netinkamo sistemos
naudojimo klaidas.

Efektyvumas Sistemos atlickamos vykdomos analizés optimalumas (pagal rezultaty
kokybeg ir ju pateikimo greitj).
Tinkamas pagrindinés sistemos resursy naudojimas.

ISsamumas Visy uzsakovo ir vartotojy keliamy reikalavimy iSpildymas.
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Ivertinus sistema Siais kriterijais, bus galima prieiti prie iSvady, ar sukurtoji sistema pasiteisino,

kiek resursy pareikalavo jos kiirimas bei kiek gali pareikalauti jos praple¢iamumas.

1.6.5. Sistemos vartotojy panaudojimo atvejai
Kaip ir minéta ankstesniuose skyriuose, numatoma, kad blisima sistema naudosis triju tipy

vartotojai — tai programuotojai, projektuotojai bei analitikai.

O

Sistemes vartotojas

d
() P wextendss Q

~

Programuotojas  Projektuotojas Analitikas

1.10 pav. Informacinés sistemos vartotojy grupés

Sistemos projektuotojai naudodamiesi sistemos pateiktu grafiniu projektavimo jrankiu sudaro
esamos ERP sistemos funkcionalumo schema. Analitikai — asmenys, ieSkantys tiksliausiai juy
atstovaujama organizacija tenkinanc¢ios sistemos — pilnai padengia projektuotojy atliekamus veiksmus
prijungiant rezultaty apdorojimo funkcijas. Trecioji Sios informacinés sistemos vartotoju grupé yra
programuotojai. Sios grupés bty galima neminéti, tadiau ja sudaranéiy vartotojy atliekam veiksmai

gali padidinti sistemos skaic¢iavimy tiksluma.

1.6.5.1. Vartotojo — programuotojo panaudojimo atvejai

Programuotojo panaudojimo atvejai pateikti Zemiau esancioje schemoje:

Mustatyti duomen,
normalizavimo taisykles

Programuotojas

1.11 pav. Vartotojuy grupés Programuotojas panaudojimo atvejy schema
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Programuotojas atlieka tik viena funkcija — jis gali sudaryti duomeny apdorojimo taisykliy
rinkini. Si funkcija sistemoje néra kompiuterizuota — numatoma, kad vartotojas, priklausantis $iai
grupei, turi galimybg sudaryti tam tikras taisykles, pagal kurias bus apdorojami duomenys, ty.
specialiyju simboliy iSmetimas ir pan. Taisyklés yra kuriamos pagal sudaryta Sablona, saugant

taisykliy duomenis XML formatu.

1.6.5.2. Vartotojo — projektuotojo panaudojimo atvejai

Cia pateikiama vartotoju priklausané¢iy projektuotojy grupei panaudojimo atvejy schema:

Atliktl ERP
sistemuy analize

Sukurti objektg K%’Sgrﬂzﬁfo
Sukurti procesg
Keisti froceso
duomenis

' Sudaryti ERP sistemos
funkcionalumo schema, @
k ) Saugeti sudaryty
Projektuotojas schema

Keisti Llsenos
Keisti rygio duomenis
duomenis

1.12 pav. Vartotojuy grupés Projektuotojas panaudojimo atvejy schema

IS pateikty panaudojimo atvejy kompiuterizuojamos yra tik dvi funkcijos — ERP sistemos
funkcionalumo schemos sudarymas bei tos schemos saugojimas duomeny saugykloje. ERP sistemos
analiz¢ vartotojas atlicka savarankiskai, tai yra biitina salyga, norint tinkamai sudaryti jos
funkcionalumo schema. Véliau vartotojas naudodamasis sistemos teikiamu grafiniu projektavimo
irankiu sudaro $ia schema. Ja i§saugo bei pritaikius anks¢iau sukurtas duomeny apdorojimo taisykles
duomenis pateikia sistemos duomeny apdorojimo moduliui. Gauti programiniai objektai yra iSsaugomi

duomeny bazéje islaikant sudaryta informacijos hierarchija.

1.6.5.3. Vartotojo — analitiko panaudojimo atvejai

Kadangi §i sistema yra orientuota i analitikus, tad jie ir atlicka daugiausia funkciju:
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Atlikti ERP

Sukurti obiekta HEEDOYe60
sigtemuy analize Sukurti process,

Sudaryti reikalavimy, Kecijsti froceso
specifikavimo schemg /Y LIormenis
Sukurti blseng,

Keisti bisenos
Keisti nydio duomenis
duomenis

Saugoti cudaryts
schems

Mustatyti analizés
kriterijus

Analitikas

Rezultaty analizé

Rezultato
pasirinkimas

1.13 pav. Vartotojy grupés Analitikas panaudojimo atvejy schema

Kaip ir minéta anks¢iau, analitikai pilnai padengia projektuotoju grupei priskiriamy vartotojy
funkcijas — savarankiskai atlieka ERP sistemy analizg, sudaro norimos ERP sistemos funkcionalumo
schema bei ja iSsaugo duomeny bazéje. Pazymétina tai, kad duomenys duomeny bazéje yra saugomi
laikinai, t.y. tik naudojimui analizés metu, véliau sistema juos pasalina. TaCiau sistema palieka
galimybg vartotojui i$laikyti duomenis ir nei$naikinti atlikus darba. Prie§ pradedant darba vartotojas
gali nustatyti svarbumo iverCius, t.y. pazyméti daugiau ar maziau svarbias ieSkomos ERP sistemos
sritis. Pagal §iuos nustatymus reikalavimy sutapatinimo sistema apskai¢iuos duomeny bazéje saugomy
sistemy atitikima vartotojo pateiktai schemai. Sis Zingsnis gali biiti ir praleidziamas, tuomet
sutapatinimo modelis pateiks rezultatus, kuriuose atsispindés kiek vartotojo sudaryta schema atitinka
duomeny bazé¢je saugomus ERP sistemy aprasus. Galiausiai analitikas turés atlikti pateikty rezultaty
analiz¢ ir pasirinkti tinkamiausia sistema.

Kadangi vartotojas pagrinding darbo dalj atlicka dirbdamas su grafiniy projektavimo irankiu,
todel ¢ia yra iSskirtos vartotojo galimos atlikti funkcijos, sudarant ERP sistemos funkcionalumo
schema. Jos yra: objektuy, procesy, biiseny bei rySiy kiirimas/Salinimas, o taip pat ir jau sukurty

duomeny, procesy, biiseny ar rySiy duomeny keitimas.
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1.7. Projektavimo metody, priemoniy parinkimas kuriamo modelio realizacijai bei
naudojimui

Viena i§ sistemos realizavimo priemoniy galéty buiti Objekty- Procesy metodologija (OPM) [9].
Jos apibréztomis taisyklémis galima apraSyti reikalavimus — $i metodologija naudojama sistemy ir ju
specifikacijy apibrézimams. Tai palanku dél kiirimo metu vyraujanéio pozitrio — kuriama sistema ar
jos funkcinis aprasas yra matomas i§ sisteminés — funkcijy, struktiiros ir elgsenos — pusés.
Reikalavimams apraSyti §i modeliavimo kalba tinka dél savo universalumo ir lankstumo — Ccia
remiamasi dviem pagrindiniais elementais: objektais ir procesais. Reikalavimai gali buti apraSyti
grafine forma (objekty-procesy diagramomis (OPD)) bei tekstiniu formatu (objekty-procesu kalba
(OPL)).

Lyginant su OPM, UML [10], kaip programiniy produkty modeliavimo priemoné, yra maziau
priimtina dél gana sudétingo modeliavimo — Cia projektuojamos sistemos struktira ir elgsena yra
atvaizduojama skirtingais pozidiriais, skirtingy tipuy diagramomis. Projektavimo metu reikia skirti
papildomo atidumo ir pastangy norint islaikyti vientisuma tarp Siy nevienody tipy diagramy. Tuo tarpu
OPM leidzia kurti sistemos struktiiros ir elgsenos schemas lygiagreCiai, zvelgiant i viska i§ vieno
tasko. I.Reinhartz-Berger ir D.Dori atliko apklausa [11], siilydami palyginti UML ir OPM
metodologijas. Studenty grupéms pateiktas uzduoéiy ir klausimy saraSas, kuriuo jie turéjo priimti
iSvadas, kuri i§ Siy dviejy metodologiju yra patrauklesné. Susumavus rezultatus, ,,laimétoja“ buvo
paskelbta OPM. Dvi pagrindinés priezastys yra tos, kad OPM turi vieno tipo OPD diagramas, kurias
lengviau gali suprasti neapmokyti vartotojai, bei tai, kad UML sistemos modelis yra i§skaidomas i
daugelio pozilirio diagramy — taip sunkiau suprasti projektuojamos sistemos funkcionaluma bei jos
vientisuma.

Pasinaudoti OPM metodologijos patogumais leidzia specialiai jai sukurta CASE priemone
OPCAT [12]. Sis jrankis leidzia kurti diagramas bei sudaryti tekstini kuriamo objekto apraga, taip pat
suteikia galimybe sugeneruoti dokumentacija, programini koda (Java kalba), atlikti automatini aprasy
analizg¢, iSsaugoti diagramas bei ju tekstinj aprasa XML formatu. Tuo pasinaudojant galima kurti ERP
sistemos funkcionalumo bei organizaciniy reikalavimy diagramas bei jas iSsaugoti tolesniam
apdorojimui.

Kadangi OPCAT yra sukurtas Java kalba, tuo budu sitiloma, kad sisteminis modulis taip pat buty
realizuotas Java kalba. Tai taip pat yra patogu dél Sios programavimo kalbos lakstumo — nedaug
pastangy reikalauja peréjimas nuo vieno tipo sisteminés platformos prie kitos; kuriamas produktas gali
buti naudojamas tiek internetiniy puslapiy, tiek paleidziamojo failo pavidalu.

Numatoma, kad be OPM palaikan¢io irankio OPCAT, grafinés vartotojo sasajos, sistemos

»variklio“ dar bus naudojama ir saugykla — specializuota duomeny bazé, skirta surinkty reikalavimy
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specifikacijai saugoti. Zinant Java galimybes kaip vienas tinkamiausiy varianty yra MySql duomeny

bazé.

1.8. Kompiuterizuojamos sistemos varianto parinkimas

Sistema galima realizuoti dviem biidais:
a) kuriant reikalavimy sutapatinimo sistema. Toks programinis produktas turéty atlikti tris

pagrindines uzduotis (1.14 pav.): normalizuoti duomenis, juos sulyginti ir pateikti rezultatus.

Reikalavimy sutdpatinimo sistema

@, 6 @

Normalizuoti\. Sutapatinti ® Pateikti
duomenis reikalavimus rezultatus

1.14 pav. Reikalavimy sutapatinimo sistemos uzdaviniai.

b) kuriant reikalavimy pritakkymo sistema. Tokia programa turéty gebéti atlikti tokius tris
uzdavinius (1.15 pav.): normalizuoti duomenis, pateikti vartotojui saugomus duomenis ir pagal

atrinktus rezultatus formuoti ataskaitas.

Q

Reikalavimy pri{aikymo sistema

Normalizuoti\. Atrinkti pritaikyt! Pateikti ®
duomenis reikalavimus rezultatus

1.15 pav. Reikalavimy pritaikymo sistemos uzdaviniai.
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Nors antrasis variantas yra tikslesnis rezultaty apdorojimo srityje, tac¢iau Cia neatsispindéty
specifiniai vartotojy norai — nesimatyty sistemai keliami reikalavimai, kurie iki Siol nebiity i§saugoti
reikalavimy duomeny bazéje.

Siekiant, kad vartotojui pateikti rezultatai atspindéty visus — ir padengtus, ir nepadengtus —keltus
reikalavimus yra pasirinktas pirmasis variantas — sio darbo rezultate bus sukurta rezultaty sutapatinimo
sistema.

Orientuojamasi i pastarosios sistemos uzdavinius — pradzioje reikia sukurti normalizavimo
algoritma, kurio déka bity galima supaprastinti duomenis. Duomenys pateikiami XML formatu. Cia
saugoma OPL kalba apradyta informacija apie egzistuojantia arba ieskoting ERP sistema. Sio
uzdavinio metu atliekamas ras§ybos elementy suvienodinimas (pvz.: iSmetami specifiniai simboliai: #,
§, 3, ..) bei XML duomeny ne$meny atmetimas — pasalinami ,,<“, ,,>“ simboliai ir tarp ju esané¢iy OPM
objekty pavadinimai. Beje, pastarieji dar naudojami siekiant i§saugoti informacija duomeny bazéje.

Antrasis uzdavinys - sutapatinimas. Cia pagal i§saugotus normalizuotus duomenis turi biiti
formuojamos uzklausos, sickiant i§ duomeny bazés irinkti ie§koma informacija. Siam procesui reikia
realizuoti sutapatinimo algoritma, gebanti atrinkti duomeny porcijas, jas sugretinti bei saugoti
paruosiant rezultatus galutiniam apdorojimui.

Paskutiniu — rezultaty pateikimo — veiksmu yra nagrinéjami iSsaugoti rezultatai, jvertinami
vartotojo pasirinktais kriterijais ir biidais bei pateikiami nustatyta forma (pvz.: i§ anksto nustatyta

rezultaty struktira, failo tipu ar vartotojo sasajos forma).

1.9. ISvados

Atlikus ERP sistemy, ju funkcionalumo vertinimo modeliy bei tam skirty programiniy pakety
principy analizg, galima daryti tokias iSvadas ir pazyméti:

= ERP - brangios bei sudétingos sistemos, kuriy naudojimo poreikis labai didelis, tac¢iau
pritaikymas prie organizacijos reikalavimy reikalauja daug pastangy ir i§laidy.

= Atliktos analizés bei reikalingy spresti uzdaviniy planavimo metu orientuotasi i tokia
tyrimo sriti - ERP sistemy funkcionalumo specifikavimo metodai, ju diegimo principai bei
vartotojy Sioms sistemoms keliamy reikalavimy aspektai. Tyrimo objektu pasirinktas ERP
sistemy funkcionalumo specifikavimo metodas ir jo programinis modelis. Visu darbu siekiama
i§spresti susidarancia sistemy nesékmingy diegimy grésmeg susidiirus su organizacijy keliamais
reikalavimais.

* Analizés metu iSnagrinéti kity autoriy sitilomi problemos sprendimai. Kaip
tinkamiausias yra pasirinktas C.Rolland ir N.Prakash sitilomas ERP reikalavimy pritaikymo

modelis. Taip pat galima pasinaudoti AMOS projekte naudojamo paieskos variklio logika.
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» Sudarytas ERP reikalavimy pritaikymo modelio eskizinis variantas. Jo realizacijai

numatoma naudotis OPM metodologija paremtomis taisyklémis ir ju pagrindu veikiancia
projektavimo priemone.

Pazymétina, kad Sis darbas atitinka Siuolaikinius ERP sistemy pritaikymo poreikius. Iki Siol
rinkoje neegzistuoja sistemy, gebanciy pakankamu detalumo lygmeniu sugretinti vartotoju ir ERP
sistemy funkcionalumo reikalavimus. Sio darbo pagrindu numatomas sukurti programinis prototipas,
kuris turi sumazinti vartotojy reikalavimy analizés pasirenkant ERP sistema mastus bei pa¢io ERP

sistemuy diegimo kastus, parenkant tinkamiausia imoniy iStekliy valdymo sistema.
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2. REIKALAVIMU SUTAPATINIMO MODELIS IR JO REALIZACIJA

Sioje dalyje pateikiamas ERP sistemy funkcionalumo ir vartotojo pateikty reikalavimy
sutapatinimo modelio realizavimo projektas. Biisimo modelio struktiira, funkcijos, jos panaudojimo

atvejai ir atskleidziami vélesniuose skyreliuose pateikiant aprasSymus bei diagramas.

2.1. Modelio projekto tikslas

Sios informacinés sistemos kiirimo projekto tikslas yra i§nagrinéti ios sistemos vartotojy grupes,
panaudojimo atvejus, sudaryti loging programos architektira, atlikti duomeny bazés projektavima,
apmastyti kokios galéty biti realizacijos alternatyvos. Taip pat suprojektuoti sistemos vartotojo sasaja,

sudaryti langy navigavimo plana.

2.2. Kuriamo modelio realizacijos bei veikimo aplinkos apibrézZimas

Numatoma, kad sistema bus kuriama bei véliau ja bus dirbama Windows operacinés sistemos
terpéje.

Modelis bus realizuotas Java programavimo kalba — ji pasirinkta ne tik délto, kad yra nemokama
beisavo placiy galimybiy, bet ir dél to, kad siekiama bendro sukurtos sistemos vientisumo. Priezastis —
OPM principais veikiantis programinés jrangos projektavimo jrankis OPCAT, kuris realizuotas Java.
Sia priemone naudojamasi apra$yti sistemy funkcionaluma bei vartotoju reikalavimus.

Surinkta informacija numatoma saugoti MySql duomeny bazéje. MySql pasirinkta dél puikaus
suderinamumo su Java programavimo kalba (islaikomas sistemos vientisumo tikslas) ir nesudétingo

valdymo.

2.3. Reikalavimy sutapatinimo modelio architektiira
Pagal analizés metu sudarytas iSvadas bei projektavimo metu atliktus planavimus yra numatyta,
kad ERP reikalavimy ir vartotojy reikalavimu sutapatinimo modelj turétuy sudaryti trys dalys. Jas

sudarantys komponentai yra suskirstyti pagal ju atliekamas funkcijas.
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\

Duomeny surinkimo modulis \

Grafinis modeliavimo jrankis

~

Duomeny apdorojimo, analizés modulis \ /Duom?;{dsua:iusgopm

Grafiné sasaja su vartotoju

Duomeny apdorojimo T Duomt_enq
modulis bazé

. . SQL uzklausy
XML analizés jrankis generatorius

- AN %

2.1 pav. Sutapatinimo modelio architektiiros loginé schema

Komponentai yra suskirstyti { duomeny surinkimo, duomeny apdorojimo ir analizés, duomeny

saugojimo modulius.

2.3.1. Duomeny surinkimo modulis

/ Duomeny sutinkimo modulis \

Grafinis modeliavimo jrankis

2.2 pav. Duomeny surinkimo modulio loginé schema

Duomeny surinkimo modulyje pazymétas tik vienas komponentas, tai grafinis modeliavimo
irankis. Tai gali biiti bet kokia programiné priemong, kuri leidzia iSreiksti organizacijos reikalavimus
ar kompiuterizuotos sistemos galimybes. Veikiausiai tai turéty biiti programinés irangos projektavimo
(CASE) irankis, leidziantis iSreiksti sistemy funkcijy hierarchijas bei pateikti papildomus duomenis.
Kadangi Sis darbas yra orientuotos i duomenu apdorojimo ir analizés sfera, tuomet Cia yra
panaudojamas esamas ir laisvai prieinamas jrankis, kuris dirba su OPM notacijomis — programinés
irangos projektavimo priemoné OPCAT. OPM metodologija buvo pasirinkta dél savo lankstumo.
Vartotojas, besinaudojantis sistemy funkcionalumo ir organizacijy reikalavimy sutapatinimo modeliu,

darba pradéty sudarymas esamos arba tikétinos sistemos funkcing schema. Tai atliekama naudojantis
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OPM principais veikian¢iu projektavimo irankiu OPCAT. Schema turi biiti sudaryta i§ jprastiniy OPM
metodologijos komponenty — objekty, procesuy, sarysiy tarp ju aibe bei biisenu.

2.3.2. Duomeny apdorojimo, analizés modulis

/ Duomeny apdorojimo, analizés modulis \

Grafiné sagsaja su vartotoju

Duomeny apdorojimo
modulis

Analizés modulis

XML analizés jrankis sl uzkla_usq
generatorius

N /

2.3 pav. Duomeny apdorojimo, analizés modulio loginé schema

Sudarius esamos ar tikétinos ERP sistemos funkcionalumo schema, toliau tgsiamas darbas su
duomeny apdorojimo bei analizés moduliu. Vartotojas ¢ia negali matyti §ia dali sudaranciy
komponenty, jis su sistema bendrauja tik per grafing sasaja. Ja naudodamasis jis gali nurodyti tolesnius
veiksmus: duomeny nuskaityma, analizés metu naudojamy jverCiy nustatyma, duomeny saugojima bei
pateikty rezultaty analizavima.

Sig loging sistemos dalj sudaro dvi sritys, atlickan¢ius sau buidingus veiksmus — tai duomeny
apdorojimo bei analizés moduliai.

Duomeny apdorojimo modulis, naudodamasis anks¢iau sudarytomis duomenu normalizavimo
taisyklémis, atliecka duomeny supaprastinima iki saugotino lygmens. Norint vartotojo pateiktus
duomenis i§saugoti bus naudojamasi dviem papildomais komponentais — tai XML analizés jrankis bei
SQL uzklausy generatorius. Pirmasis naudojamas nagrinéjant duota duomeny byla, pagal sudarytas
notacijas atpazistant duomeny struktiiras bei iSgaunant duomeny objektus. Antrasis komponentas yra
naudojamas siekiant §iuos surinktus duomenis iSsaugoti duomeny bazéje. Jo funkcijos taip pat yra

naudojamos analizés metu, kai sickiama iSgauti konkrecia informacija, saugoma duomeny bazgje.
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2.3.3. Duomeny saugojimo modulis

/Duomenq saugojim
modulis

Duomeny
bazé

N /

2.4 pav. Duomeny saugojimo modulio loginé schema

Sia dalj sudaro tik reliaciné duomeny bazé. Joje yra kaupiama ir i§ jos i§gaunama ankséiau

iSsaugota informacija. Duomeny saugyklos strukttira yra apraSyta 2.7. punkte.

2.4. Sistemg sudarantys duomeny srautai

Projektuojamoje sistemoje duomeny srautai pasiskirsto tarp sistemos sudétiniy elementy:
grafinés projektavimo priemonés (projekte pasirinktos OPCAT), sutapatinimo modelio, duomeny
bazes ir vartotojo grafinés sasajos.

Pagrindinius duomenis sistemai perduoda vartotojas, kuris naudojantis OPCAT irankiu sudaro
reikalavimy schema. Sudaryty diagramy atitikmeniu — OPL kalba yra i§saugomas i faila. Cia
diagramos saugomos XML pavidalu, taip siekiant islaikyti diagramy struktiira. Sekantys veiksmai,
kaip ir apraSyta 1.5.2. skyriuje ,,Kompiuterizuojamos sistemos funkcijos®, yra atliekami paeiliui:
duomenys nuskaitomi, normalizuojami, talpinami { duomeny baze¢ arba sulyginami su i§ jos iSgauta
informacija bei gauti rezultatai per grafing sasaja pateikiami vartotojui.

Duomeny srauty schema pateikta 2.5 paveiksle:
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Duomeny
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2.5 pav. Sistemos duomeny srauty schema
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Pazymétina, kad vartotojo sasaja ne tik gauna suformuotus rezultatus, kurie saugomi objekty

pavidalu, taciau jos pagalba sistemai galima perduoti nustatyta informacija (svarbumo kriterijus

rezultaty analizei, juy jverCius ir pan.).

2.4.1. Iéjimo informacijos struktiira

PradZzioje vartotojas, pasinaudodamas anksc¢iau sukurtu reikalavimy specifikavimo Sablonu,

modeliuoja ieSkomos sistemos schema. Tam jis naudoja grafini projektavimo iranki OPCAT. Sudaryta

schema i§saugos XML formatu. Cia OPCAT priemoné i§saugo visa informacija apie sumodeliuota

sistema.

XML kalba aprasytame kode iSskirtos trys stambios sritys: sistemos (failo) duomenys,

projektuotos sistemos loginis ir vaizdavimo informacijos blokai. Loginés informacijos bloka sudaro

keturios skiltys, kuriose aprasomi objektai, procesai, strukttriniai bei procediiriniai rySiai. Blisenos

apibréziamos objekty skiltyje.
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Bendriné i¢jimo duomeny schema yra tokia:

OPM Sistema

— Sistemcs savybes

— Loging struktdra

—  Objekty sritis

Loginis sbjeltas

Loginé blisena

— Procesy sritis

— Loginis procesas

Santykiy sritis
(relations)

— Loginis sgntykis

Sarydiy sritis
(links)

Loginis sqrySis
¥

— Vaizdiré dalis

2.6 pav. [éjimo duomeny schema

Iéjimo duomenys sudaro OPCAT kiiréjuy nustatyta struktiira — duomeny grafa.

Sakniné¢ $io grafo vir§iné yra OPM Sistema dalis. Cia trumpai apraioma informacija apie
sudaryta diagrama: autorius, sistemos pavadinimas, sukiirimo data ir pan. Toliau §i dalis apraso kitas
tris stambias sritis: Sistemos savybés, Loginé struktira, Vaizdiné dalis.

Sistemos savybiy skiltyje saugoma informacija, kuri buvo nurodyta sistemos diagramos kiirimo

metu. Tai informacija apie pacia diagrama, apribojimo taisykles ir pan.
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Pagrindiné ir svarbiausia informacija, kuri bus apdorojama, yra pateikiama Loginés struktiros
skiltyje. Siame darbe kuriamas modelis nagrinéja tik logine reikalavimy specifikacija — likusiu daliy
analiz¢ galéty buti jtraukta sekanc¢iame reikalavimy sutapatinimo modelio plétros etape. Pradzioje yra
Objekty skiltis, kurioje vienas po kito iSvardinami diagramoje sukurti Loginiai objektai. Loginis

objektas apraSo duomeny struktiirg — esybe, kuria gali sudaryti tokie elementai:

2.1 lentelé.

Loginio objekto elementai

Elementas ApraSymas Galimos loginés reikSmés
Pavadinimas Projektuotojo nurodytas objekto pavadinimas

Pradingé reik§mé Objektui priskirta pradiné reikSme

Raktas Zymi ar objektas yra raktinis. Siuo elementu  Taip/ne

Zymima ar objektas yra sistemos modulis.

Tipas Nurodomas objekto tipas Sudétinis (sudéti nurodo
projektuotojo), iprastinis
objektinis tipas (baitas,
skaiCius, simbolis, simboliy
masyvas,..), projektuotojo

sukurtas tipas.

Materija Zymi ar objektas yra fizinis, ar loginis. Fizinis/loginis

Kilme Parodo ar tai yra aplinkos objektas, ar Aplinkos/sisteminis
sisteminis.

Pastovus Zymi, kad objektas yra konstanta. Taip/ne

ApraSymas Projektuotojo sudarytas aprasymas,

apibtdinantis objekta.

Elementu Raktas yra pasinaudojama tam, kad atvaizduoti ir iSskirti logini objekta kaip
analizuojamos ERP sistemos ar sudaromy organizacijos reikalavimy sritj (ERP sistemos modulj).

Loginis objektas taip pat gali turéti papildomus elementus — logines biisenas. Jei $ios buvo
apibréztos diagramoje, tai ¢ia jas galima panaudoti Zinant kuriam konkre¢iam objektui jos priklauso.

Priesingu atveju Siy elementy nebus.
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2.2 lentelé.

Elementas ApraSymas Galimos loginés reikSmés
Pavadinimas Projektuotojo nurodytas blisenos pavadinimas

Pradine Zymi, kad tai yra pradiné busena. Taip/ne

Galine Zymi, kad tai yra galin¢ busena. Taip/ne

Iprasting (default) | Zymi, kad tai yra jprasta biisena. Taip/ne

Maziausia / Apraso, kiek ilgai gali biisena tgstis. Begalybe, bet koks kitas

didziausia trukmeé apibréZtas laiko matas.

ApraSymas ApraSymas, apibiidinantis objekta, jo biisena.

Procesy skiltyje yra iSvardinami diagramoje sukurti ir aprasyti loginiai procesai. Loginis
procesas — duomeny struktiira, apibtidinanti veiksma, kurj gali atlikti diagramoje apraSytas objektas
arba kuris ta objekta kei¢ia. Sia struktiira sudaro:

2.3 lentelé.

Loginio proceso elementai

Elementas ApraSymas Galimos loginés reikSmés

Pavadinimas Projektuotojo nurodytas proceso pavadinimas.

Materija Zymi ar procesas yra fizinis, ar loginis. Fizinis/loginis

Kilme Parodo ar tai yra aplinkos ar sistemos Aplinkos/sisteminis
procesas.

Turinys Proceso turinys, kiinas.

Maziausia / Apraso, kiek ilgai procesas gali biiti Begalybe, bet koks kitas

didziausia trukmé | vykdomas. apibréZtas laiko matas.

ApraSymas Proceso (atliekamo veiksmo) aprasymas.

Po loginiy procesy i$vardinimo yra pateikiama dvi rySiams tarp loginiy esybiy skirtos sritys —
pirmoje pateikiami duomenys apie santykius (Santykiy sritis (angl. relations)), o antrojoje — apie
sarysius (Sqrysiy sritis (angl. links)). Kiekvienas i§ ry$io tipy talpina savita informacija apie siejamas
esybes bei pati ry$i. Sukurtame modelyje naudojama tik tokia rySiy informacija: siejamos esybés bei

rysio tipas. Platesnis ry$iy aprasymas pateikiamas 2 priede (,,OPM metodologija, zyméjimai®).
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2.5. Reikalavimy apraSymuose naudojamy duomeny struktiiry ir operacijy
aprasai

Naudojantis OPM metodologijos notacijomis bei OPCAT priemonés sugeneruoto diagramy failo

struktiira yra numatyta, kad reikalavimy sutapatinimo prototipas dirbs operuodamas tokia duomeny

struktiira bei rySiais tarp ju:

MSystem

-id

-company

-wehlink

-maxPrice

-minPrice

-evalvalue MNode

-nodelist -associations MAssociation

+gethodelist) |- —____ -idl Cid

+gethlodeByld() -Narme -srcld

+oetOhjectByld() -description -destld

+oetStateByld() -evalvalue evalvalue

+getProcessByld() +addd ssociation() —oetType()

+addMNode() +removeAssociation]) —getTyped sString()

+removelade() +gethssociations() —setTypel)

+addEvalvalue() +addEvalvalue) (] -addEvalvalue()

+getEvalvalue() +getEvalvalue() -getEvalvaluel)

+. ) +isEvaluated() -isEvaluated])

+..0) +..0
MObject MProcess MState MLink MRelatioh

type -processBody -default type -srcCardinality
-initial/alue -maxActivationTime | Hinitial _candition -destCardinality
-shodule -min&ctivation Time -final _ -path _foreardRelationMarne
-states +..0) -rnaxTinme -maxReactionTime | |-hackwardRelationName
+addState() -inTirme -minReactionTime -type
+emovestate() - +oetTyne +oetTyhe
HgetState()  ro T T +HsDefault() +getT¥Ee(&)sString() +getT¥EegsString()
+oetSuates() Hslnitial() +eetType() +setType()
+ishd coule() HisFinal) +.0) +0)
+.{)

2.7 pav. Sutapatinimo modelyje naudojamy duomeny struktiiry ir operacijy aprasai

MSystem klasé naudojama saugoti informacija apie sistema, kurios funkcionalumo specifikacijy
schema siekiama iSsaugoti ar sutapatinti. Kiekvienas i§ atributy gali baiti kei¢iamas bei skaitomas
naudojantis atitinkamais metodais. Toliau atskleidziamos tik esminés Sios duomeny struktiiros vietos.

MSystem kintamasis evalValue naudojamas sistemos tapatumo ivertinimui saugoti — tai jprasta
skaitiné reikSmé. AnalogiSkai yra ir apibendrintose grafo vir$tniy (MNode) ir rySiy (MAssociation)
klasése. Sioje klasé¢je saugoma tick bendra informacija apie sistema (kompanija, kainos,..), tiek ir visas
OPM diagramose atvaizduotas grafas. Duomenys apie grafa yra talpinami | grafo vir$iiniy sarasa
nodeList.

Grafo virsinémis gali biiti trys OPM metodologijoje naudojamos esybés — objektai (Sio tipo

struktlira atspindi klas¢ MObject), procesai (MProcess), biisenos (MState). Jas apibendrina virstnés
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(MNode) klas¢. Cia saugomi duomenys apie virsiing, kaip apie patj duomeny elementa. MObject klasé
i§ kity virsiiniy klasiy i$siskiria tuo, kad ji gali atspindéti tick OPM logini objekta, tiek logini modulj,
apibrézianti aprasomos ERP sistemos funkcing sriti. Identifikavimui, ar tas objektas yra modulis
naudojamas metodas isModule(). Objektas gali turéti ir jam priskirty biiseny, kurios saugomos biiseny
sarase states. Klasés MProcess ir MState skirtos tipinés informacijos, kurios struktiira nustatyta
OPCAT jrankiu, talpinimui.

Apibendrintoje virsinés klas¢je taip pat nurodoma informacija apie rysi su kitomis vir§inémis —
dirbama su rysiy sarasu. [ ji dedami ry$iai gali biti dvejopi — santykiai (MRelation) ir sarysiai/jungtys
(MLink). Jos atskirtos yra dél to, kad turi skirtingas prasmes — vieni rysiai parodo esybiy susietuma
tarpusavyje, Kiti — esybiy poveiki viena kitai.

Taigi, $i duomeny struktiira yra sukurta darbui su duomenimis, kurie gali buti tiek grafo, tiek kito

pavidalo. Sis pritaikymas atliktas pagal OPM metodologija.

2.6. Sistemos veiklos modelis
Siame skyriuje pateikiamos schemos, atspindin¢ios informacinés sistemos darba iekant

tiksliausiai derancios ERP sistemos prie vartotojo pateikty duomenu.

Sutapatinimo modelis

1. Nuskaitymas. normalizavimas = o
: - — Y Normalizuotas
____ > Skaitomas USSR Normalizavimo | : objektas M~
A ¢lementas Zingsnis |
saugo
Duomeny saugo
objekty » Duomeny
3. Rezultaty formavimas 2. Sutapatinimas I__L| komponentas bazé
skaito '
R:nzal.‘llit.zaém Rezultaty v skaito
komponentas algoritmas [ >
‘ ayw \—/
Rezultaty pateikimas
v

Darbas pradedamas sudarant ieSkomos ERP sistemos funkcionalumo schema naudojantis P[

2.8 pav. Sistemos veiklos modelis

projektavimo jrankiu, prie kurio yra pritaikyta §is sutapatinimo modelis.
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Sutapatinimo modelis

1. Nuskaitymas. normalizavimas -
: Normalizuotas R
L. .p| Skatomas | »| Normalizavimo P ohjektas ~_
A ¢lementas Zingsnis |
saugo
Duomeny saugo
objekty » Duomeny
komponentas baze
~_

2.9 pav. Nuskaitymo, normalizavimo veiklos loginé schema

Vartotojas, baiges darba su OPCAT, pereina prie veiksmy su sutapatinimo modeliu. Pradinis
zingsnis yra duomeny nuskaitymas. Sioje dalyje yra atliekamas duomeny failo teisingumo tikrinimas
bei surinktos informacijos uzkrovimas i kompiuterio atminti.

Skaitant duomenis i§ pradiniy duomeny failo yra vykdomi pazingsniniai veiksmai: nuskaitoma
duomeny porcija, patikrinamas jos teisingumas. Jei jie teisingi toliau atliekamas normalizavimas — tai
duomeny supaprastinimas iki sulyginamojo lygmens. Taip pat vykdomas duomeny tikrinimas siekiant
iSvengti duomeny nesutapimo klaidos. Tai atlickama visai gautai informacijai taikant tas pacias
taisykles: Salinant specialiuosius simbolius (#, $, u, ..), tarpus, sprendziant didziyju/mazyjy raidziy
problema. Normalizavimo zingsnis tai vykdo naudodamasis anks¢iau sudarytomis normalizavimo
taisyklémis, kurios priklausomai nuo uzsakovo reikalavimy, gali biiti saugomos tick duomenuy bazéje,
tiek faile (pavyzdziui, XML aprasu).

Kai atliktas duomeny nuskaitymas bei normalizavimas ir rezultate turime normalizuotus
objektus, Sie yra patalpinami i duomeny objekty komponentus. Véliau juos galima saugoti duomeny

bazéje arba atlikti tolesnius veiksmus Sutapatinimo pakopoje.

N
N
Duomeny saugo
objekty » Duomeny
2. Sutapatinimas komponentas bazé
skaito :
Rezultaty \ 4 .
objekty |  Saugo Sutapatinimo <SR"‘“°>
komponentas [ algoritmas
|— v

2.10 pav. Nuskaitymo veiklos loginé schema
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Po normalizavimo veiksmo turime aibg vartotojo pateikty duomeny. Jie imami paeiliui ir
sulyginami su gautais duomenimis i§ duomeny bazés. Pastarieji yra iSgaunami sudarant SQL
uzklausas, priklausomas nuo sistemoje saugomy normalizuoty duomenu. Po kiekvieno sutapatinimo
gausim tokius rezultatus: objektas arba procesas egzistuoja/neegzistuoja informacinés sistemos
duomeny saugykloje. Pagal tai reikia jvertinti konkretaus objekto/funkcijos rezultaty ivertinima bei
perskaiCiuoti jo tévinio objekto jvertinima. [vertinimai gali buti skaiCiuojami procentaliai, t.y.
pateikiant vartotojui rezultatus, kurie atspindés kiek tiksliai vartotojo pateikta reikalavimy schema
atitiko duomeny saugykloje saugoma ERP sistemos funkcionalumo schema. Taciau iverciai gali biiti
skaiCiuojami ir visai kitu biidu, tai galima atlikti prie§ sutapatinimo zingsni, sistemai pateikiant
ivertinimus, kurie nurodo daliy didesng ar maZesn¢ svarba.

Galiausiai rezultatai yra perduodami i paskutini etapa — tai rezultaty apdorojimas.

3. Rezultaty formavimas

Rae:al.al:tzaéu Rezultaty
; «-skaito ) objekty
forma.wmas komponentas
Rezu:l'tarq pateikimas
v

2.11 pav. Rezultaty formavimo veiklos loginé schema

Cia yra analizuojami i§saugoti rezultaty objektai, sudaromi rezultaty dokumentai, atliekamas ju
formavimas bei pateikimas vartotojui.
Vartotojui gavus rezultatus sistemos darbo ciklas baigiasi, ¢ia vartotojas naudojasi tik vartotojo

sasajos teikiamom galimybém apzvelgti gautuosius rezultatus.

2.6. Reikalavimy sutapatinimo sistemos naudojami algoritmai

Kuriama sistema naudos kelis, kiekvienai jos daliai specifinius algoritmus. Tai priklauso nuo
kiekvienos i$ juy atlieckamy funkcijy — jos yra: ERP sistemos funkcionalumo arba vartotojy reikalavimy
nuskaitymas, darbas su duomeny baze (funkcionalumo/reikalavimy aprasy rasymas i duomenuy
saugykla bei skaitymas i$ jos), reikalavimy ar sistemy funkcionalumo aprasy sutapatinimas.

Pradzioje reikéty apibrézti sisteminius objektus, kuriais bus operuojama, bei ju struktira. Visur
turi biiti dirbama su medZio tipo sistemos aprasu. Taigi Saknine medzio virSine bus objektas,
pavadinimu Sistema. Joje ir bus saugoma visa funkcionalumo apraso struktiira. Zemesnes $akas
sudaryty Moduliai, kurie atspindi stambigsias, specializuotas ERP sistemuy sferas (pavyzdziui,

,Gamyba“, ,Finansy apskaita“, , Atsargy apskaita ir valdymas“ ir pan.). Cia talpinami Objektai


http://support.leadtools.com/ltordermain.asp?ProdClass=EPRT1

45
(esybés), objekty Biisenos (busenos, kurioje gali biiti esybés) ir Procesai (veiksmai, kuriais
transformuojamos esybés ar ju dalis). Sie objektai naudojami atsizvelgiant i naudojamos OPM
metodologijos specifika. Juos sujungdami tarpusavio Rysiais sudaromas sistemos funkcionalumo /

vartotojy reikalavimy grafas, Sitaip iSreiSkiant naudojamy duomeny vientisuma.

2.6.1. Pradiniy duomeny — funkcionalumo ar reikalavimy aprasy - skaitymas

Pradiniy duomeny nuskaitymo algoritmas yra tiesiogiai priklausomas nuo pradiniy duomeny

struktiiros.

9

Sukurti Sistemos
objektg

AT yra apradyiy yra apragy

Objekty’? ><_Procesif?
Slalp Ohjekta i TP
ukurtl Objekts Ir - - Sukarti RyS[ir
uzpildyti pradiniais S Focea i uzpildyti pradiniais
i uZpilcyti pradiniais iy
duormenimis e iy duomenimis
Rasti virsine,
|| Procesa priskirti kuriai pirklauso
Sisternai My Sys
RyS[ priskirti rastal
Sukurti Basena ir virstnel (Objektuy
uZpildyti praciniais ProcesuiBlsenai)
duarmenimis
v
Bliseng priskirt
Objektui
.
Objcldg priclirti
Sistemai

2.12 pav. Pradiniy duomeny nuskaitymo algoritmo blokiné schema
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nauja Sistema;

kol (yra apradytu Objektu) {
naujas Objektas;
kol (yra apradytuy Basenu) {
nauja Bisena;
Objektas.prideti(Basena);
}
Sistema.prideti(Objektas);

kol (yra apradytu Procesu) {
naujas Procesas;
Sistema.prideti(Procesas);

kol (yra apradytu Ry&iu) {
naujas Rysys;
rasti (vir3tne Objekta/Procesa/Bisena,
kuri jungiasi $iuo ry3iu su kita vir3ane);
virdine.pridetiRy5i(Rys8ys);

}

patalpinti Sistems programos atmintyje;

2.13 pav. Pradiniy duomeny — funkcionalumo ar reikalavimy aprasy — nuskaitymo algoritmas

Pabréztina, kad po kiekvienos formuojamo grafo vir§iinés (Objekto, Proceso ar Biisenos) ar rysio
suktirimo yra priskiriami toms esybéms priklausantys papildomi duomenys, aprasyti OPD reikalavimy
diagramos sudarymo metu. Taip buty tokie laukai kaip pavadinimas, apraSymas, tipas ir pan.

Be to, kiekvieno informacijos gabaliuko nuskaityma i§ duomenuy failo lydi duomeny
normalizavimo Zingsnis. Normalizavimas atliekamas tik i§ semantinés (gramatinés) pusés. Siame etape
yra analizuojamas kiekvienas tekstinis simbolis ir sutikrinamas su anks¢iau programuotojo
specializuotame faile apibréZztais normalizuotinais simboliais ar ju seka. Jei teksto dalis yra apraSyta
normalizuotiny simboliy aibéje, tuomet ji yra pakeic¢iama kita — sitlytina — reikSme, kurig taip pat yra
nurodgs programuotojas. Taip pat gali biiti nurodyta, kad kai kuriuos simbolius reikia $alinti nekeiéiant

kitais.

2.6.2. Reikalavimy aprasy talpinimas duomeny saugykloje bei skaitymas i§ jos
Vartotojai, nurod¢ programai nuskaityti duomenis i§ sudaryto duomeny failo, toliau gali rinktis
punkta, skirta ju i§saugojimui duomeny saugykloje.

Cia programa papildo duomeny bazés lenteles nauja informacija.
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Irasyti Sistemos
duomenis | DB
lentele ,Sistema“

Ar yra apras

virsaniy?

Irasyti Modulio
duomenis | DB
lentele ,Modulis*

Irasyti Objekto

Taip————»{ duomenis | DB
lentele ,Objektas”

Irasyti Bisenos
duomenis | DB
Ne lentele ,Blsena*

Usena
priklausomy,

[ |

) Irasyti Rysio
dk Taip—»| duomenis | DB
lentele ,RySys"”

Irasyti Proceso
duomenis | DB
lentele ,Procesas”
|

priklausomy
Siy?

e Trayli Ry&o
Taip—»| duomenis | DB
lentele ,RySys"”

i
|

2.14 pav. Duomeny saugyklos uZpildymo algoritmo blokiné schema
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irasSyti Sistemos informacija i DB lentele ,Sistema™;
kol (yra priskirtu virdtniu) {

jei (virdune yra Modulis) {
iradyti Modulio informacija i DB lentele ,Modulis™“;

} kitaip jei (virsuné yra Objektas) {
iradyti Objekto informacija i DB lentele ,Objektas™;
kol (yra priskirtuy busenu) {
irasyti Bisenos informacija i DB lentele ,Bisena“;
kol (yra Biasenai priklausomuy ry3iu)
irasyti RyS$io informacija i DB lentele ,RySys“;

}

kitaip jei (vird&tné yra Procesas
P 3
ira8yti Proceso informacija i DB lentele ,Procesas"“;

}

kol (yra virdtnei priklausomuy ry3iu) {
irasyti Rys$io informacijg i DB lentele ,RySys“;
}

}

2.15 pav. Algoritmas, skirtas duomeny saugyklos uzpildymui reikalavimy aprasu

Duomeny jraSymui yra naudojamasi objektais apraSyta sistema, neatsizvelgiant { jos medzio tipo
struktlira. Taciau ji yra iSlaikoma, kadangi duomenys rasomi i struktiirizuota duomeny bazg, pagal
kurig véliau gali tekti juos atstatyti, t.y. nuskaityti i§ duomeny bazés ir patalpinti i reikalavimy
sutapatinimo programos atmintj.

VisiSkai prieSingai yra elgiamasi nuskaitant reikalavimy specifikacijas i§ duomeny bazés
(pavyzdziui, sutapatinimo etapui). Cia pasirenkama sistema, atrenkami jai priklausantys moduliai, o

véliau pagal tarpusavio rysius nustatomos ir §iy medzio virsiiniy Sakos su savom priklausomybém.
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Taip
Sukurti Sistema ir
uzpildyti
duomenimis

priklausangiy
oduliy?

Ne

Sukurti virSnés

objekta

Ar virsiiné

Vir§ané yra
Modulis
Vir§ané yra
Objektas
Vir§ané yra
Procesas
Ar vir§aneé yra
Bisena?
: Vir§ané yra
Taip ’ Bisena
v
UzZpildyti virSane
duomenimis
v
Virstne priskirti
Sistemai

ArVirSuné T
priklausomy,
rysiy?
—nNe Taip
Sukurti Rysj,
uzpildyti
duomenimis ir
priskirti virStnei

kita rys
vir§ainé
AU skaityta

Taipl-Ne

Saugoti Sistema

P programos

sistemy sarase

‘O

2.16 pav. Reikalavimy aprasy skaitymo i§ duomeny bazés algoritmo blokiné schema
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kol (yra DB aprasytu Sistemuy) {
nauja Sistema;
kol (yra Sistemai priklausanciy moduliuy) {
naujas Modulis;
Sistema.tirtivirsane(Sistema, Modulis);

}

talpinti Sistema i programos atminti;

tirtivirsane (Sistema, vir3iuné) {
Virstné v;

jei (virdune yra Modulis){
v = naujas Modulis;

} kitaip jei (virdiuné yra Objektas){
Vv = naujas Objektas;

} kitaip jei (virdiuné yra Procesas){
Vv = naujas Procesas;

} kitaip jei (vir3tné yra Buasena){
V = nauja Bisena;

¥

Sistema.pridetiVirsane(V);

rasti (v priklausancius ry$ius);
kol (yra v priklausanc¢iuy rysSiu) {
naujas RysSys;
V.pridétiRysi(Ry8ys);
rasti (kita rysio vir3uné);

jel (rySio kita rySio virSune nenuskaityta)
Sistema. tirtivirsane (kita ryS$io virsané);

2.17 pav. Reikalavimy apras$y skaitymo i§ duomeny bazés algoritmas

Sio algoritmo metu yra imamas sistemos apradas ir pagal ji bandoma atstatyti visa reikalavimy
apraso struktiira. Yra Zinomi sistemos moduliai, tad yra atliekama kiekvieno i§ jy analizé — sukuriamas
pats virstinés objektas, priskiriama jam priklausanti papildoma informacija bei tikrinami visi jo rySiai.
Radus virStinei priskirta ry$i atliekama kitos rysio vir§inés (antrojo rysio galo) paieska. Ja atradus
veiksmas kartojamas rekursiSkai — taip daromas medzio Sakojimasis iki Zemiausio aprasSyto lygio.
Galiausiai, kai visos vir§tinés yra iStirtos, gauname reikalavimy medj, kurj galima ikelti i kompiuterio

operatyviaja atmintj ir kur turimais duomenimis bus galima pasinaudoti sekanc¢iy zingsniy metu.
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Pastaba: Siame loginiame algoritmo apraSyme neatsispindi tam tikros medzio sudarymo taisykleés,

t.y. kad vir§tiné Biisena gali biiti patalpinta tik i tévini objekta, o ne i sistemos vir§iniy sarasa, kaip tai
yra daroma su Moduliais, Objektais ir Procesais. RyS$iy informacija saugoma atitinkamose vir§iinése, 0

ne tiesiogiai Sistemos objekte.

2.6.3. Reikalavimy aprasy sutapatinimas

Esminé Sio projekto dalis yra ERP sistemy funkcionalumo ir vartotojo reikalavimy aprasy

sutapatinimas. Zemiau pateikiamas loginé $io algoritmo iSraiska.

Sistema s; -— sistema, kurios duomenis tapatinsim su
kitomis sistemomis
kol (yra vertinamy sistemu) {
vertinamaSistema = viena 1% vertinamy sistemuy;
vertintiSistemas(s, vertinamaSistema)

vertintiSistemas(s, VvS){
kol (s turi moduliu) {
double ivertinimas = 0;
Modulis = vienas 1% S moduliy; —-- modulis, pagal kuri vertinama
jei(vS turi moduli tapaty moduliui Modulis)
ivertinimas = vertintiModul ius(Modulis, tapatusModulis);
vS._perskaiciuotilvertinimus(ivertinimas);

vertintiModulius(m, vM){
// analogidki veiksmai metoduose vertintiProcesus, vertintiBiusenas
vM.perskaiciuotilvertinimus( sulygintiDuomenis(m, vM) );
vM_perskaiciuotilvertinimus( vertintivirsaniyRySius(m, v) );
grazinti vM.ivertinimas;

vertintiObjektus(o, vO){
vO.perskaiciuotilvertinimus( sulygintiDuomenis(o, vO) );
kol (o turi busenu){
double ivertinimas = 0;
Bisena = viena i8 O busenuy; -- busena, pagal kuriag vertinama
jei(vO turi biseng tapacia biusenai Biasena)
ivertinimas = vertintiBusenas(Basena, tapatiBisena);
vO.perskaiciuotilvertinimus(ivertinimas);
}
vO._perskaiciuotilvertinimus(vertintiVirsaniyRysius(o, vO0) );
grazinti vO.ivertinimas;
}

2.18 pav. Reikalavimy aprasy sutapatinimo algoritmas (1-a dalis)
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vertintiVirsuniyRysius(v, W){

//v - tapatinama vir3tné, VV - vertinama vir3inés

kol (v turi rysiu){
double ivertinimas = O;
Rysys = vienas i3 V rysiuy; -— ry3ys, pagal kuri vertinama
jei (v turi rysi tapaty ry3iui Rysys)

ivertinimas = vertintiRysius(RyS8ys, tapatusRysys);

vV._perskaiciuotilvertinimus(ivertinimas);

}

grazinti vV.ivertinimas;

vertintiRySius(r, VR){
VR_perskaiciuotilvertinimus( sulygintiDuomenis(r, vR) );
jel (ry3io VR.kitas_galas nevertintas) {
double ivertinimas = O;
jei (vR._kitas_galas yra modulis)
ivertinimas = vertintiModulius (r.kitas galas, VR. kitas_galas);
kitaip jei (VR.kitas_galas yra objektas)
ivertinimas = vertintiObjektus (r.kitas galas, VvR. kitas_galas);
kitaip jei (vR.kitas_galas yra procesas)
ivertinimas = vertintiProcesus (r.kitas galas, vR. kitas_galas);
kitaip jei (vR.kitas_galas yra bisena)
ivertinimas = vertintiBusenas (r.kitas_galas, vR. kitas_galas);

}

VR_perskaiciuotilvertinimus(ivertinimas);

grazinti VR.ivertinimas;

}

2.19 pav. Reikalavimy aprasy sutapatinimo algoritmas (2-a dalis)

52

Prie§ pradedant sistemy sutapatinima, i programag i§ duomeny bazés uzkraunamos sistemos,

sulyginimas. Siuos punktus jvykdzius procesas vykdomas toliau.

Y

S = sistema, pagal
kurig vertinama

Aryra vertintin
sistemy?

Y3 =viena is
vertinting sistemuy

v

vertinliSistemas(s, w5 —

——0

2.20 pav. Vertinamy sistemy sulyginimo algoritmo schema. Pradzia

kurias reikés ivertinti. Taip pat reikia turéti duomenis ,,darbinés™ sistemos, su kuria bus atlickamas
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Paeiliui imamos sistemos i§ vertinamy sistemy saraso bei atlickama nuodugni ju analizé.

Ar sistema Sturi
rmoduliy’

N Taip

[vertinimas =0

W= vienasis sistemos 5
moduliy, pagal kur bus
vertinama

rmodul], tapaty
maculivi k7

wivl = vertintinas modulis,
tapatus moduliui h

v

rertinimas ;=
vertintilodulivall, whiy

| perskaidiuoti sistemos vS
[vertinima,

O

2.21 pav. Reikalavimy sutapatinimas sisteminiame lygmenyje

PradZioje abiejuose sistemu aprasuose ieSkoma tapafiu virSiniy — moduliy. Juos radus
sulyginami tokie duomenys kaip pavadinimas, apraSymas. Toliau tapatinami juy rySiai, rodantys
santykius su kitomis vir§tinémis.

Modeliy (bei kity esybiy) tapatumas yra fiksuojamas tuomet, kai atitinka esybiy pavadinimai.
Biity netikslu jei tikrinimas biity atliekamas visoje esybiy (objektuy/procesu/bliseny) aibéje, taciau esmé

yra tai, kad tai vykdoma tik atitinkanciose struktiirose (t.y. identifikuotame grafo lygyje).
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T

jvertinimas :=
sulygintiDuomenis(M, vM)

v

jvertinimas +=
vertintiVirsaniyRysius(M, vM)

0

2.22 pav. Moduliy sutapatinimo metodo blokiné schema

Siame etape atlieckamas esybiy elementy informacijos sulyginimas bei pereinama prie moduliy
(vertintino ir to, pagal kuri yra vertinama) ry$iy tyrimo. 2.22 paveiksle atvaizduotas apibendrintas

moduliy sulyginimas. Lygiai taip pat atrodo procesy ir biiseny informacijos sutapatinimas, tad ju

T

rertinimas ;=
suginfiDuomenis(i, whiy

schemos praleidziamos.

wartinam
objektas O turi
priklausormiy

[vertinimas =0

v
Bi=vienals objekdo O
blsenuy, pagal kurig bus
vertinama

objektas O turi
blisena, tapacig
biisenai B

vB =vertintina blsena,
tapati blsena B
v
rertinimas ;=
vertinliBisanasB, vB)

[vertinimas +=
verfintiVirsaniyRySiu s, vO)

o

2.23 pav. Objekty sutapatinimo metodo blokiné schema



http://support.leadtools.com/ltordermain.asp?ProdClass=EPRT1

55
Objekty sutapatinimas Siek tiek skiriasi nuo kity esybiy sutapatinimo metody. Tai yra dél to, kad
objektai gali turéti biisenas, tad Siy veiksmy sekoje papildomai yra atliekamas biiseny tikrinimas

(tapaCiy biliseny paieska) bei priklausomai nuo rezultato perskai¢iuojamas objekto tapatumo

[vertinimas.

7

S = sistema, pagal
kurig vertinama

rwertinam
yirgane VW turi
rySiy?
v Tap
[vertinimas =0
R =vienasis virdinés V
rySiy

]
!

Fyirsang v tur ny3t
tapaty rySiui R?

vR =verintinas nydys,
tapatus rysiui R
v
rertinimas ;=
verfinfiRySiuaR, vR)

| perskaiiuoti virsdnes vy
[vertinima,

O

2.24 pav. Esybés tapaciy rysiy paieSkos metodo blokiné schema

Siuo metodu siekiama surasti tapaGius rysius, kurios yra aprasytos abiejose esybése (grafo
virStinése). RysSiai yra tapatiis jei sutampa abieju galy vir§tinés (ju pavadinimai bei pozicija grafe) bei
rysio tipas. PleCiant programos funkcionaluma, galima biity praleisti lyginima pagal rySio tipa, tokiu

budy vartotojas nebiity ,,apsunkintas” tikslaus rysio pasirinkimu.
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T

jvertinimas :=
sulygintiDuomenis(R, VR)

Ar rySio VR kito galo
vir§ané jvertinta?

jvertinimas :=0

Ar rySio VR kito galo
virSiné — modulis?

jvertinimas +=

Taip——p| —
P vertintiModulius(R.kitas_galas, VR .kitas galas

Ar rySio VR kito galo
virSiiné — objektas?

jvertinimas += .
vertintiObjektus(R.kitas_galas, VR .kitas galas

Ar rySio VR kito galo
virSiiné — procesas?

jvertinimas +=
vertintiProcesus(R kitas_galas, vR.kitas galas

Ar rySio VR kito galo
virsiiné — blsena?

jvertinimas +=

Taip———p|
Ne P vertintiBasenas(R.kitas_galas, VR kitas galas

perskaiCiuoti rySio VR
jvertinimag,

2.25 pav. Reikalavimy aprasy sutapatinimo algoritmas (2-a dalis)

Aptikus vienodus rysius (tokius, kuriy pradzios ir galo vir§inés yra panasios), analizuojama ju
informacija. Véliau seka nagrin¢jimas virStiniy, kurias jungia moduliy rySiai. Tai atliekama
rekursiskai, su paieska ir analize gilyn. Sis procesas vykdomas tol, kol nelicka né¢ vienos nepatikrintos
,darbinés™ sistemos grafo virSiinés ar rysio. Taciau gali biiti sulyginti ne visos vir§iinés, o tuo paciu ir

rys$iai, nes tévinés objektai (stambiosios sistemos medzio Sakos) gali neturéti atitikmens tapatinamos
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sistemos medyje, tokiu atveju zemesnés, smulkesnés $akos tikrinamos nebus. Taciau tai vis tiek bus
[vertinta.

Pagal modelyje numatyta vertinimo sistema yra sulyginamas kiekvienas vir§inés ar rysio
elementas (pavyzdziui, pavadinimas, aprasymas). Yra skaiiuojamas procentinis objekty panaSumo
ivertinimas. DaZzniausiai pasitaikanti situacija gali buti tokia, kad Zemiausios vir§iinés turés didziausia
ivertinima, o Sakninés vir§iinés, o juo labiau ir bendras visos sistemos apraso jvertinimas bus

maziausias.
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2.7. Duomeny bazés schema

Reikalavimy sutapatinimo modelio veikimui reikia suprojektuoti duomeny bazg, kurioje bty
saugomi duomenys bei pagal juos biity atliekamas anks¢iau sumodeliuoty ir vartotojy pateikty sistemuy
sulyginimas.

Bus naudojamos reliacinés duomeny bazés, todél reikia sudaryti lenteliy hierarchijas, duomeny

saugojimui.
System
PK |id i .
a SystemRegion Region
name PK,FK1 | system_id SO—+- PK |id
company H—O< pK FK2 | region_id -
Web_link name
max_price
min_price
=
’
Module
PK |id
FK1 | system_id
name
description
T
Relation R Link
PK |id Association PK |id
; PK,FK1,FK2 | id ;
ype H O< 50 H ype
src_cardinality FK3 src id condition
dest_cardinality FK4 dest id path
forward_name type_ max_time
backward_name (f Qb min_time
P e \
. :i: AN
XX s %
Object State Process
PK |id PK |id PK |id
FH- -
name FK1 |obj_id name
description name description
initial_value description process_body
default max_time
initial min_time
final
max_time
min_time

2.26 pav. Bendros duomeny bazés loginé schema

Duomeny bazg sudarancios lentelés yra naudojamos saugoti diagramomis aprasyty reikalavimy

specifikacijas, reikalavimus iSreikStais diagramy elementais:
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2.4 lentelé.

Duomeny bazés lentelés, jy paskirtis

DB lentelé

Paskirtis

System

Skirta saugoti bendrinius duomenis apie ERP sistema.

SystemRegion

Skirta identifikuoti sistemy veikimo geografinius regionus (pavyzdziui,

Concorde sistema gali pilnai tenkinti vartotoja (pagal savo teikiamas

funkcijas, dokumenty Sablonus ir pan.) Pabaltijo valstybése, Danijoje ir t.t.).

Region Skirta saugoti informacija apie regionus, kuriuose kaip numatyta sistemos
kuréjy sukurtas produktas pilnai atliks savo funkcijas

Module Saugo informacija apie ERP sistemy funkcinius blokus-modulius.

Association Saugomi duomenys yra naudojami sarySiams tarp esybiy (objekty, biiseny,
procesy ir moduliy) pazyméti.

Relation Cia saugomi papildomi saveiky duomenys, kurie papildo lenteléje
»Association saugoma informacija apie sarysius.

Link Cia saugomi papildomi jungéiy duomenys, Kurie papildo lenteléje
»Association saugoma informacija apie sarysius.

Object Naudojama esybiy-objekty informacijai saugoti.

Process Naudojama esybiy-procesy informacijai saugoti.

State Naudojama esybiy-objekty biisenoms saugoti.

2.8. Vartotojo sasajos modelis

Vartotojo sasajos modelyje pateikiama sistemos vartotojo sasajos architektiira.

Cia taip pat yra pateikiamas Izraeclio technologijos universiteto sukurto programinés irangos

projektavimo jrankio sasaja.
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S

Capacity Planning
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2.27 pav. OPCAT projektavimo jrankio vartotojo sasaja
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Sis jrankis yra jtraukimas i bendra sistemos darba — tam pritaikytas duomeny apdorojimo,

sutapatinimo modelis bei duomeny saugykla.

Zemiau pateikiamose schemose yra atvaizduojami duomeny apdorojimo, sutapatinimo modelio

vartotojo sasaja.

Sutapatinimo modelis
File Edit Tools Help

- Info NET
5 Retailer
Modules Informacijos perzitros skiltis
- Human resources
E_‘h Bills of Materials

-y Other
-y Other 2

Nustatymy skiltis

=)&)

2.28 pav. Suvesty duomeny pateikimo ir jver¢iy nustatymo langas
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Sutapatinimo modelis WX

File Edit Tools Help

Kriterijai Info NET Concorde XAL Mawvision Sorme other ERP PeopleSoft

Rezultaty pefzioros skittis

2.29 pav. Bendry rezultaty pateikimo langas

Sutapatinimo modelis WX

File Edit Tools Help

Pasirinkti sistema: | Info NET |v

Info NET
4 Retailer

-3 Modules
g—._]. Human resources

-3 Bills of Materials

-3 Other

-y Other 2 Rezultaty perzidros skiltis

2.30 pav. Sutapatinty rezultaty pateikimo langas

Numatoma, kad rezultaty bus galima perzvelgti tiek sugretinant visas gautas tinkamas ERP
sistemas kartu, tiek jas rodant atskirai. Sutapatinimo sistema pradZzioje pateikia bendra statistini
rezultaty dokumenta, kuriame atsispindi kiek kiekviena ERP sistema tenkina rodomas funkcijas ar

detales apie pacia ERP sistema. Detalesnis analizés dokumentas yra pateikiamas vartotojui
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pageidaujant ir pasirinkus §ig funkcija. Pagrindinis sistemos valdymas atlickamas meniu pagalba

(iSskyrus vertinimo dydziy nustatyma).

2.9. Sistemos realizacijos modelis

Realizacijos modelyje pateikiamos sistemos komponenty ir sistemos diegimo diagramos:

Duomeny analizés valdiklis I

£ A
' Priéjimas prie duomeny

|__|_| (Data Access)
S
I
I
I
I
1

Rezultaty formavimo valdiklis --———-—-——--—-———————

Bendras sistemos valdiklis

2.31 pav. Reikalavimy sutapatinimo sistemos komponenty modelis

Duomeny saugyklos serveris Vartotojo kompiuteris

T pear)

OPCAT
T e ]
MySQL DB -TCRAP Sutapatinimo
- |
= |

modulis

1.7 * —_

Java framework

2.32 pav. Informacinés sistemos diegimo diagrama

Siose sistemos komponenty ir diegimo diagramose gerai atsispindi visa sistemos architektiira tiek

i§ aparatiirings, tiek i§ programinés pusés. Si informacija yra naudinga IS projektuotojams.
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2.10. Sistemos naudojimo instrukcija

Vartotojui, norin¢iam naudotis $io projekto rezultate sukurtu modeliu, patartina naudoti autoriaus
sudarytl Sabloninj reikalavimy aprasymo faila, skirta naudojimuisi OPM metodologijos principais
veikiancia P] projektavimo jrankiu OPCAT. Taip galima biity sumazinti galimy klaidy skaiCiy.

Reikalavimy schemos sudarymo metu reikéty naudoti pagalbing, papildoma sistemos dalj — tai
savoky zodyna. Tai atskira programa, leidzianti vartotojui pasitikrinti sistemy aprasy duomeny bazéje
saugomy objekty pavadinimus. Si Zodyna reikéty naudoti dél to padios priezasties, kad bity galima
sumazinti galima klaidy kieki, susidariusi dél nevisai tiksliai jvesty terminy, kadangi sistemos darbas —
paieska, sulyginimai — yra atlickami su objekty pavadinimais.

Taip pat vartotojas gali susiderinti sistemos darba pagal savo pageidavimus, tokiu atveju jam
reikéty perimti programuotojo funkcijas. Cia yra galimybé pakeisti normalizuotiny simboliy aibes,
kurias modelis naudoja uzkraudamas i§ failo sistemos funkcionalumo / vartotoju reikalavimy aprasa

beijianalizuodamas.

2.11. Projekto iSvados
Atlikus vartotojy reikalavimy ir ERP programiniy pakety funkcionalumo schemy sutapatinimo
sistemos projektavima galima daryti tokias iSvadas:

e Projektuojamoji sistema yra gana sudétinga, jos veikimui galima pritaikyti ivairius
modulius (tokius kaip, rezultaty skai¢iavimas pagal vartotojo nustatytus jvercius ir pan.).
Juos realizuojant yra palikta galimybé toliau vystyti $ia informacing sistema — leista
plésti.

o Sistema realizuota ne kaip viena visuma, o kaip komponentinis junginys. Tai yra patogiau
testuojant sistema — greiCiau randamos ir paSalinamos klaidos. Dekompozicijos metu
gauti komponentai gali biiti panaudojami kuriant kita programing jranga.

o Atliktas OPM metodologija veikian¢io P] kirimo priemonés OPCAT tyrimas. Tirti
duomeny apraSymo biidai ir galimas jy panaudojimas darbui su kitomis programomis.

e Po reikalavimy specifikaciju ir ijrankio OPCAT nagrin¢jimo, buvo nusprgsta ir
suformuota loginé struktiira, kuria (jos objektais ir tarpusavio rysSiais) biity patogu
naudotis realizuotoje sistemoje.

e Suprojektuota sistema, automatizuosianti ERP sistemuy funkcionalumo schemuy
sutapatinimag su vartotojy pateiktomis reikalavimy schemomis.

e Sukurtas reikalavimy aprasy sutapatinimo algoritmas. Pritaikytas kuriamam modeliui ir

itrauktas i jos darba.
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3. Eksperimentinis reikalavimy sutapatinimo modelio tyrimas

3.1. Eksperimentinis sukurto modelio diegimas

Sio magistrinio darbo metu visuose etapuose, kuriy metu planuotas reikalavimy sutapatinimui
tinkamas metodas, galimas ji iSpildantis modelis, atliktas struktiry ir jy tarpusavio logikos
projektavimas bei realizacija, buvo naudojamasi Windows operacine sistema bei joje veikiancia
programine jranga. Taigi pats prototipinis modelis yra pritaikytas veikti Windows aplinkoje.

Sistemos funkcionavimui reikia, kad kompiuteryje bty idiegta Java programavimo kalba (Java2
1.4 versija arba naujesné¢) palaikanti aplinka. Cia vartotojui tereikia atlikti standartini Java aplinkos
diegima, kuris nereikalauja papildomy pastangy.

Toliau reikia idiegti OPM metodologijos principais veikianti programini jranki OPCAT, kuri
galima parsisiusti i§ Izraelio mokslininko D.Dori svetainés [9].

Magistriniam darbe realizuota reikalavimy sutapatinimo modeli, galima nukopijuoti i bet kuria
pageidaujama vieta diske. Vertéty atkreipti démesi i tai, kad naudojimui reikés ne tik modelio
paleidziamosios bylos, bet ir keliy kity — tai prisijungimo prie DB, normalizavimo taisykliy
informacija sauganCiy laikmeny. Jos turéty buti patalpintos tame paciame sistemos kataloge kaip ir
sutapatinimo programa.

Kad sistema pilnai funkcionuoty ir apdorotus duomenis biity galima iSsaugoti reikia idiegti
darbui su duomeny bazémis naudojama sistema MySql. Galima atlikti papildoma MySql sistemos
konfigliravima tam, kad apsaugoti saugomus duomenis nuo poveikio i§ iSorés.

Tai atlikus turésime veikiantj reikalavimy sutapatinimo modelj, kuriuo naudojantis galima atlikti

tinkamos ir organizacijos reikalavimus iSpildancia ERP sistemos paieska.

3.2. Sistemos naudojimo instrukcija

Vartotojas (o tiksliau analitikas) pradédamas tinkamos ERP sistemos paieSka pirmiausia turi
susipazinti su OPM metodologija, jos notacijomis bei savokomis. Po to pasinaudodamas autoriaus
pateiktu pavyzdziu-Sablonu sudaryti organizacijos poreikius — reikalavimus, keliamus ieSkomai
sistemai. Sudarinéjant diagramas reikia stengtis, kad aprasomos ERP sistemos funkcionalumas /
organizacijos reikalavimai sudaryty grafo tipo struktiira. Tai patartina dél to, kad galima buty
identifikuoti sistema, jos elementus pagal ju esama pozicija sistemos struktiiroje, kad per klaida nebtty
sutapatinami du panasis, bet logiSkai nesutapatinami elementai.

Sudarius reikalavimy schema, §i turéty biti i$saugoma ,,Opcat2 XML formato faile, su galiine

*.0px . I8 tiesy kaip jau ir minéta 2.4.1 dalyje, tai gana patogios struktiiros sistemy aprasams saugoti.
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Toliau paleidziama magistrinio darbo metu sukurta programa ir pasirenkamas meniu punktas
»Nuskaityti sistemos duomenis i§ failo“. Tuomet yra vykdoma XML failo analizé — perkeliant

duomenis i$ failo { kompiuterio operatyviaja atmintj.

i MBD project - ERP matcher E |EI|5|
File Edit Tools Help

[»]

Available systems

Ej ConcordexAl

e (ConcordeXAL[25107363] |~
¢ [Bm Tiekimo Irvaldymo Apskaita Process
1 Apmokejimu Tiekejams Red
i3 Apskaitos Operaciju Perkeli Name: |FPasiruosimas
L Ataskaitu Spausdinimas e
o= @ Uzsakymu Wykdymo Registra AR
o= i Uzsakymu Sudarymas r Rec Ciestination Mode type  |Association tepe|
& P L Apmokejimo Budu Nustatymas Process Anaregation |
Pradiniu Tiekeju Skolu Li Apmokejimo Sakgu Mustatymas Process Angregation ‘
Tiekeju Klasifikavirmas Ir Delzpinigiu Salygu Derinimas Frocess Agoregation =
Fristatyrno Eudu Derinirm Diskontu Salygu Derinimas Frocess Agoregation
Pristatyrno Salygu Detini Kainu/nuolaidu Grupiu Mustatymas  |Process Angregation :‘
Kainunuolaidu Grupiu M haokejimo Salygu Mustatymas Process Aggregation
Diskontu Salygu Derinirm Firkimu Zurnalu Paruosimas Frocess Agoregation =

Delzpinigiu Salygu Derin
Apmokejimo Budu Musta—
Aprmokejimo Salkygu Mus
Mokejimo Sakgu Mustaty
19 Pirkimu Zurnalu Parlosi
o [ Finansu Apskaita Process boty:  none
o B8 Bendras Pasiruosimas Apskaita
Fadaliniu Apibrezimas

Description

Darbuatoju Registravimas Minimum Actreation Time: |0,0;0,0,0,0,0
Darbuotoju Atsakormybes Api ] ’ 2P . e

| | T Py | At | |_ Maximum Activation Time: |infinity

q Il »

3.1 pav. Modelyje atvaizduotas sistemos funkcionalumo medis

Vartotojui pateikiamas apdorotos sistemos medis, kurj galima perzitréti. Moduliai / objektai /
procesai / biisenos vaizduojamos atitinkamais simboliais kairiajame lange. Sioje struktiroje nesimatys
ar yra cikliniy rySiy — tai galima atsekti tik perzvelgus kiekvienos esybés elementus. Desinéje lango
pus¢je pateikiamos { operatyviaja atmint] uzkrauty sistemy pavadinimai bei informacija apie
pasirinktas medZio struktiiros elementus.

Spragteléjus ant rysiy lentelés vartotojui bus pateikta informacija apie konkrety pasirinkta rysi.

Norint i$saugoti sistemos funkcionalumo aprasa duomeny bazéje reikia pasirinkti meniu punkta
»daugoti sistema duomenu bazéje. Tuomet | duomeny bazg bus iSvesta informacija apie tuo metu
aktyvia (vaizduojama) sistema.

Pagrindinis punktas yra ,, Tapadios sistemos paieska“. Cia vartotojas turi biiti i operatyviaja
atmint] ikéles savo sudarytos diagramos struktiira. Toliau i§ duomeny bazés paeiliui skaitomos

saugomos sistemos yra tapatinamos su vartotojo pateikta ERP sistema. Atlikus sutapatinimo veiksmus
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analitikui pateikiami apibendrinti sutapatinimo rezultatai — duomenu bazéje saugoty sistemy moduliy

atitikmuo vartotojo pateiktiems moduliams. Tai tik bendriné informacija.

i MBD project - ERP matcher _|EI|5|
File Edit Tools Help
Results
Criteria ConcordeXAL[18303751] ConcordeXAL[23B56861]
Finansu Apskaita 99.831813181318131 100.0
Fardavimu Yaldymas 100.0 100.0
Gamyhos Valdymas 43269841 265984128 100.0
Bendras Pasiruasimas Apskaitai 99 235714285714249 100.0
Atgargu Apskaita Ir valdymas 0.0 100.0
Tiekimo Ir Valdyimo Apskaita 98 92063402063492 100.0
TOTAL 81.88239538238537 100.0

3.2 pav. Sutapatinimo metodas. Apibendrintieji rezultatai

Detalesnius duomenis galima gauti pasirinkus norimos jvertintos sistemos duomeny stulpeli. Tuo
buty analitikas galés pamatyti kiek kiekvienas struktiiros elementas atitinka jo sudaryta schema.

Tolesniems peréjimams tarp jvertinty sistemy schemy yra realizuoti meniu punktas ,,Rodyti

bendrinius rezultatus® bei sistemy pasirinkimo i§ operatyviosios atminties laukelis.
3.3. Sukurto sutapatinimo modelio jvertinimas

Pagal anks¢iau iSkeltus funkcinius, nefunkcinius reikalavimus bei kokybés kriterijus sukurta

sutapatinimo metoda ir ji iSpildanti modeli galima vertinti taip:
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3.1 lentelé.

Sutapatinimo modelio kokybés Kriterijy jvertinimas

Reikalavimas

Reikalavimo

iSpildymas

Komentarai

Techninés jrangos

pakankamumas

Programinés jrangos

tinkamumas

+ /-

Modelis projektuotas, realizuotas ir testuotas keliose
tarnybinése stotyse. Nepastebéta jokio poveikio darbui su
kompiuteriais, kuriy techninés charakteristikos yra
nemazesnés nei apibréZztos reikalavimy specifikacijose (su
silpnesniais kompiuteriais neiSbandyta)

Projektavimo, realizavimo bei vartojimo metu naudojama
programiné jranga yra tinkama ir suderinta Su sukurtu

modeliu.

Vartotojo sasajos kalba

Realizuota angly kalba pasirinktinai i$ angly ir lietuviy.

Tinkamumas

Sukurta sistema, sutapatinimo modelis yra tinkama
reikalavimy sutapatinimo problemai sprgsti. Rezultate
pateikia informacija apie sulyginamy sistemy tapatuma,
kuris iSreiSkiamas procentinémis iSraiSkomis. Rezultata, jo
forma galima keisti realizuojant kitas sutapimo {vertinimo
skai¢iavimo metodikas (pavyzdziui, nurodant kiekvienos

esybés elemento svarbumo laipsnj).

Tikslumas

Modelis gali operuoti su gana dideliu tikslumu, nes
apibréztos duomeny struktiiros bei algoritmai leidzia dirbti
nepriklausomai nuo duomeny dydzio.

Tapatumo jvertinimo skaic¢iavimo algoritmas yra tikslus
lyginant tik duomeny grafy strukttiry sutapima, taciau
netinka lyginti grafy i§ biznio logikos pusés.

UZbaigtumas

Sukurta sistema yra pakankamai i$baigta. Numatyti galimi

klaidy atvejai.

Tolerancija klaidoms

Susidarius klaidai sistema toliau dirba, neuzstringa ir apie

ja informuojamas vartotojas.
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3.1 lentelé (tesinys).

Sutapatinimo modelio kokybés Kriterijy jvertinimas

Patogumas +/- Reikia nemazos analizés, kruop$tumo sudarant ERP
sistemy funkcionalumo ar organizacijos iskelty
reikalavimy aprasus. Taciau darbas su sutapatinimo
modeliu yra suprantamas ir nesudétingas— ¢ia aiSkiai
pateikiama supaprastinta diagramy schema (grafo
pavidalu) bei duomenys apie jos elementus. Veiksmy seka
yra sudaroma modelio pagalba, tad vartotojas nepaspaus
kur nors netyCia ir ne vietoj. Rezultatai yra pateikiami

sistemos ekranuose. Jy pateikimo forma galima praplésti.

Istekliy naudojimas +/- Gali tekti apriboti modelio operatyvinéje atmintyje
saugomos informacijos kieki ir apimtis, jei dirbant su

dideliais duomeny grafais paaiskés, kad sistema naudoja

per daug iStekliy.
Prapleciamumas + Modelis objektiskai orientuotas, palikta galimybé plésti.
Nekorektiski duomenys + /- Naudoti reikalavimy-savoky zodyna.
Auganti sistemos kaina + /- Sukurtas mazesnis sistemos variantas, tenkinantis iskelta
ir jos kiirimo laikas projekto tiksla.
[Ssamumas + I$pildyti visi i8kelti reikalavimai sistemai bei jos darbui.

Sukurtas metodas ir modelis i$pildo visus iSkeltus reikalavimus.

Lyginant sukurta modelj su rinkoje esancia ,,ERP Evaluation Center* sistema, galima teigti, kad
suprojektuota bei sukurta sistema yra tikslesné, nes gali dirbti su daug detalesniais duomenimis bei
naudoti norima, realizuota sistemy tapatumo ivertinimo algoritma. Tuo tarpu Internete veikianti
sistema tiesiog pateikia rezultatus (rekomendacijas) apie tinkama sistema i$ vartotojo apklausos, kuria

sudaro vos 40 klausimuy.
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ISVADOS

Atliekant §i darba buvo padarytos tokios iSvados:

e ERP - brangios, sudétingos sistemos, kuriy pritaikymas prie imoniy keliamy reikalavimy
sudaro dideles iSlaidas bei pastangas. Taciau tai daryti verta, kadangi §iy sistemy poreikis
yra tikrai didelis. Kad pasirinkti tinkamiausia sistema, reikéty naudoti kokia nors analiting
priemong, kuri galéty ivertinti, kiek imonés poreikiy tenkina viena ar kita pasirinkta
sistema.

e Saltiniy analizés metu pladiausiai nagrinétas teorinis mokslininky C.Rolland ir N.Prakash
sitilytas ERP reikalavimy pritaikymo modelis. Kaip paaiskéjo vélesniais Sio darbo etapais
— 8is modelis tapo pagrindu kurto programos prototipo struktiirai ir elgsenai.

e Praktinis modelis ,,ERP Evalution Center* taip pat davé idéju sistemos vystymui, taciau
S$io modelio sulyginamoji-ivertinamoji specifika yra visai nepanasi i Siame magistriniame
darbe atlickamg jvertinima. Tai laisvai Internete prieinama sistema, kuria galima
nemokamai i§bandyti. IStestavus jos laisvai teikiamas galimybes galima teigti, kad ,,ERP
Evaluation Center duomenimis operuoja ir rezultatus pateikia tik labai abstrak¢iame
duomeny lygyje, nepakankamaijuos detalizuojant.

e Atlikta realizacijos bei modelio naudojimo priemoniy paieska ir analizé. Realizacijai
pasirinkta Java kalba, puikiai deranti duomeny saugykla MySql, Izraelio mokslininky
sukurta ir OPM metodologijos principais veikianti P] kiirimo priemong¢ OPCAT ir kt.
Renkantis naudojama programing iranga stengtasi iSlaikyti bendra kuriamo modelio
vientisuma, nedaluma.

e Suprojektuotos ir sutapatinimo modelyje realizuotos duomeny struktiros, leidziancios
atvaizduoti ERP sistemos funkcionaluma kaip jungtini grafa. Duomeny struktiiros
apibrézia tam tikras duomeny apra§ymo taisykles.

e Nustatytas sistemos veiklos modelis, atskleidziantis sistemos veiksmu vieno nuo Kkito
priklausomybg bei eiliskuma. I$skirtos pagrindinés sistemos veiklos dalys.

e Sudaryti algoritmai, kuriy pagalba galima dirbti su pateikta informacija — ERP sistemos
funkcionalumo ar organizacijos reikalavimy aprasu. Nuskaitant XML formatu pateiktus
duomenis naudojamasi pradiniy duomeny skaitymo algoritmu. Taip pat sukurti algoritmai
darbui su duomeny baze — grafo duomeny ir struktiiros saugojimui bei skaitymui i$
duomeny saugyklos. Vartotojas-analitikas, sickdamas rasti tinkamiausia imoniy iStekliy
valdymo sistema, turi naudotis reikalavimy aprasy sutapatinimo algoritmu, kuris S$ia

problema ir sprendzia.
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e Suprojektuotas reikalavimy sutapatinimo modelis, i§skiriant esmines sistemos dalis.
Apibréztos ty daliy funkcijos, struktiiros bei tarpusavio priklausomybés. Modelis
realizuotas laikantis sudarytos architektiros.

e Suprojektuota, realizuota ir modelio darbo metu panaudota duomenuy baziy lenteliy
struktiira, leidzianti { duomeny bazg¢ perkelti grafo tipo duomenis, i§laikant jy informacija
bei susietuma.

e Kurtas modelis yra komponentinis junginys, bet ne vientisa visuma. Tai leidzia greiiau
aptikti netikslumus, atlikti pakartoting komponenty panaudojima. Sistema yra
»draugiska® kitiems komponentams. Tikslas — tai ja padarys patrauklesng vartotojams.

e Realizuotame modelyje panaudotas procentinis sistemy jvertinimas. TaCiau véliau
vartotojui galima biity sudaryti galimybe pasirinkti sistemy tapatumo jvertinimo
skai¢iavimo algoritma. Pavyzdziui, vartotojas galéty nustatyti jvercius, Zymincius Kiek
kuris objektas ar komponentas yra svarbus.

e Sukurto prototipo testavimo metu iSbandyta ir patvirtinta jo savybé — stabilumas. Sistema
dirba patikimai bei yra tolerantiska klaidoms, jei tokios iSkyla, informuodama apie jas
vartotoja. Taip pat galima teigti, kad sudarytos duomeny struktiiros yra tinkamos darbui
su grafu apraSytais duomenimis. Sistemos architektiira patogi darbui su $ia informacija.

e Atlikus realizuoto modelio ivertinima galima tvirtinti, kad iSpildyta dauguma iskelty
reikalavimy.

e Sio darbo straipsnis buvo paskelbtas 2005 balandzio 29 diena vykusioje 10-ojoje
tarpuniversitetinéje  magistranty ir  doktoranty  konferencijoje  ,,Informacinés
technologijos’05%.

Sis darbas atitinka $iuolaikinius ERP sistemuy pritaikymo poreikius. Iki iol rinkoje nebuvo
programiniy pakety, gebanéiy sutapatinti sistemas iki pakankamo detalumo lygio. Sio darbo rezultate
yra sukurtas reikalavimy sutapatinimo modelis, kuri toliau tobulinant galima biity realizuoti ir iSleisti
tai sugebancia atlikti sistema. Taciau tam reikia papildomos analizés prijungiant kitas sferas ar idé¢jas,
kurios Siame magistro darbe buvo neanalizuotos ir nejtrauktos. Manau, kad gautume patrauklia
vartotojams sistema, leisiancia sumazinti imoniy iSteklius ieSkant ir renkantis naujas imoniy iStekliy

valdymo programas.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

e Apache —HTTP serveris.

e CASE priemonés (angl. Computer Aided Software Engineering Tools) — programinés jrango0s
projektavimo priemongs.

e DB - duomeny bazé, duomeny saugykla.

e ERP sistema (angl. Enterprise Resource Planning System) — imoniy iStekliy valdymo
sistema.

e Java - objektiSkai orientuota programavimo kalba.

e JDBC - Java ir duomeny baziy sasajos tvarkyklé.

e MySQL — duomeny bazés valdymo sistema.

e OPCAT (angl. Object-Process Case Tool) — programinés jrangos projektavimo irankis,
skirtas darbui pagal OPM metodologija.

e OPM (angl. Object-Process Metodology) — objekty-procesy metodologija.

e Windows — asmeninio kompiuterio operaciné sistema, turinti grafing sasaja.

e XML (angl. Extended Markup Language) — interneto dokumenty zZyméjimo kalba, galinti
atlikti daugiau su verslu susijusiy funkciju nei HTML.

e Modulis — esyb¢, atspindinti ERP sistemos sriti, kuri nagrinéja tam tikra biznio sritj.
Pavyzdziui: finansy apskaita, Zzmogiskieji resursai,..

e Objektas — esybe, kuris tam tikra laiko tarpa egzistuoja fizinéje ar loginéje plotméje.

e Procesas — veiksmas ar ju visuma, sukuriantis arba sunaikinantis objekta, arba keiCiantis
objekto biisena.

e Biisena — Situacija, kurioje gali buti objektas.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. Paskelbtas magistro darbo straipsnis

Cia pateikiamas autoriaus straipsnis, kuris buvo paskelbtas 2005 m. balandzio mén. 29 d.
vykusioje  tarpuniversitetinéje  magistranty ir doktoranty konferencijoje  ,,Informacinés

technologijos’ 05 [14].

ERP SISTEMU FUNKCIONALUMO IR VARTOTOJO REIKALAVIMU
SUTAPATINIMO MODELIS

Paulius Zydelis
Kauno technologijos universitetas, Informacijos sistemy katedra, Studenty g. 50, 51368 Kaunas
(Vadovas: doc. Rimantas Butleris)

Straipsnyje nagriné¢jamos imoniy istekliy valdymo sistemy bendrosios savybés, problemos, susidarancios sistemy diegimo ir
naudojimo metu. Analizuojama tokio tipo sistemy funkcionalumo specifikacijy sutapatinimo su vartotojy keliamais reikalavimais
galimybé. Remiantis esamais problemos sprendimo biidais kuriama naujos, vartotojams pagalba teiksiancios sistemos vizija.

Straipsnyje naudojamos santrumpos:

e  ERP sistema — jmoniy iStekliy valdymo sistema (angl. Enterprise Resource Planning System);

e  CASE priemonés — programinés frangos projektavimo priemonés (angl. Computer Aided Software Engineering Tools).
e OPM - objekty-procesy metodologija (angl. Object-Process Metodology).

1 Ivadas

Siuo metu rinkoje populiar¢ja komerciniai produktai — tokie kaip jmoniy istekliy valdymo (ERP) sistemos.

ERP - tai verslo strategija, kurioje integruotos iStekliy valdymo, finansy, prekybos bei kitos funkcijos,
padedancios stebéti ir optimizuoti jmoniy resursus. Sios sistemos sukurtos tobulinant gamybos jmoniy poreikiy valdymo
sistemas (angl. Manufacturing Requirements Planning (MRP)) déka atsiradusiy reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemuy,
CASE priemoniy, ketvirtos-kartos (4GL) kalby vystymo irankiy ir kliento/serverio architektiiros. Idiegus ERP sistemas,
imonés gali sklandZiau reguliuoti savo veiklos procesus, grei¢iau ir efektyviau atlikti reikalingas analizes ir gauti
atitinkamus rezultatus. Sios sistemos jmonéms leidZia stebéti ir neatsilikti nuo rinkos, {vertinant joje atsiradusius pokygius.

Taciau tokiy sistemy panaudojimas turi aibg trikumy — tai didelé kaina, sudétingas bei daug laiko uzimantis
realizavimas, sistemos atnaujinimo biatinybé, didelé tarptautiniy nesuderinimy tikimybé ir panasiai.

Siekiant sumazinti $iy trikumy kieki, orientuotasi i vieng i§ sri¢iy — $iy sistemy sklandy pritaikyma prie vartotojy
keliamy reikalavimu. Cia iskyla poreikis Rnagrinéti Zinomy (prieinamy) ERP sistemy funkcionalumo specifikavimo
metodus bei jy diegimo instrukcijas, o taip pat atlikti ir vartotojo reikalavimy analizg.

Si sritis jau buvo nagrinéta uzsienio autoriy, tadiau tik teoriikai. Taigi, pasinaudojus autoriy ankséiau iskeltomis
teorijomis bei sifilomais problemos sprendimo metodais, siekiama sudaryti patikslinta ERP sistemy funkcionalumo
specifikavimo metoda ir sukurti jo programini prototipa. Sukurta sistema uztikrinty galimybe kompiuterizuotu biidu atlikti
ERP sistemos funkcionalumo ir vartotojo reikalavimy sutapatinima. Iki §iol tai buvo atlickama tik teoriniame lygmenyije.

2 ERP sistemy pritaikymo organizacijos reikalavimams principy analizé

Nemazai autoriy savo literatiiroje atkreipé démesi i ERP sistemy funkcijy ir vartotojuy reikalavimy nesutapima,
taCiau retas i jy sitilo kokiy nors metodiniy priemoniy $iai problemai spresti.

Toliausiai §ioje srityje pazengé C.Rolland ir N.Prakash. Siy autoriy sidilomas sprendimas [1,2] pasiZzymi tuo, kad
sistemy diegimas bty orientuotas i vartotojy keliamy reikalavimy, o ne i sistemy funkcing sfera, kaip tai daro ERP
ekspertai. Kad tai biity galima realizuoti, sitloma sukurti ERP pritaikymo modelj, kuri sudaryty egzistuojan¢iy ERP
sistemy funkciniy galimybiy bei joms priskirty reikalavimy specifikacija. Siame modelyje turéty biiti jdiegtas toks
funkcionalumas:
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=  kuriami asociatyviniai rysiai tarp ERP programinés jrangos sisteminiy funkcijy bei keliamy reikalavinuy
= atlickamas ERP sistemos ir vartotojo reikalavimy sutapatinimas;

= automatizuojamas peréjimas nuo vartotojo poreikiy prie ERP funkcionalumo savybiy, naudojant sudarytus
“reikalavimy-funkcionalumo” rysius.

Abstrakcijos
Zingsnis

ERP ' ERP
sistema reikalavimai

lteracija

Sutapatinimo
Zingsnis

Sutampantys
reikalavimai

Organizaciniai

reikalavimai Iteracija

1 pav. C.Rolland ir N.Prakash siiilomas ERP reikalavimy pritaikymo modelis [1, 2]

1 paveiksle pavaizduotas ERP reikalavimy pritaikymo modelis. Pirmuoju Zingsniu atlickamas sistemy
funkcionalumo konkretizavimas sudarant reikalavimus, kuriy siekia pati sistema. Antrasis Zingsnis - tai sutapatinimo
procesas, kuriuvo bandoma iSskirti ir parinkti reikalavimus, sutampancius tiek i ERP, tiek i§ organizacijos pusés.
Sutapatinimo zingsnis yra iteracinis — kiekvieno iteracinio veiksmo metu i$ pateikty reikalavimy aibiy yra naudojami tik tie
duomenys, kurie dar liko netyrinéti ar nesutapatinti. Sio proceso pabaiga bus laukiamas rezultatas, kai pateikiama
reikalavimy aib¢, kuriy pagrindu bus diegiama ERP sistema.

Surinkti reikalavimai gali biiti idreiskiami Sutapimo grafu. Sis grafas gali biiti sudaromas sugretinant ERP
sistemos ir organizacijos keliamus specifinius reikalavimus. Sickiant palengvinti sugretinimo procesa, abieju pusiy
reikalavimai gali bati iSreikSti grafiskai.

ERP reikalavimy sutapatinimo proceso modelis pateiktas 2 pav. Ji sudaro keturios atskiros dalys, padalintos { dvi
sritis. Pradinéje srityje yra talpinami trys surinkty reikalavimy grafai: ERP sistemos, esamos ir siekiamos situacijos
organizacijoje grafai:

= esamos situacijos organizacijoje grafas parodo $iuo metu naudojamomis technologijomis pasiektus rezultatus;

= siekiamos situacijos organizacijoje grafas parodo kokiy rezultaty organizacija tikisi idiegus pasirinkta ERP

sistema;

= ERP sistemos grafas parodo sistemos funkcijas, pacios sistemos keliamus reikalavimus.

Rezultaty srityje talpinamas vienas — sutapimo grafas.

Pradzia

Formuoti

ERP strategija

Esamos situacijos

. S~ strategija ~NA Formuoti
ERePszlr?:s;nos, Sutapimo
laukiamos Laukiamy rezultat grafy

strategija

w GrjZztamasis rySys /

2 pav. ERP reikalavimy sutapatinimo proceso modelis

biisenos grafus

Sie grafai aprafomi trimis Zingsniais. Pirmo etapo metu yra sudaromi visi trys pradinés srities grafai. Grafy
sudarymas yra pagristas kiirimo ir tikrinimo taisyklémis. Antrojo, sutapatinimo etapo metu sudaromas sutapimo grafas.
Pagrindiniai reikalavimai atvaizduoti sutapimo grafe yra iSgauti sugretinant reikalavimus, paimtus i§ ERP sistemy ir
siekiamos situacijos organizacijoje grafy. Kiti, specifiniai {monés reikalavimai gali biiti neiSgauti i§ ERP sistemos grafo,
taigi jie reikalauja specialaus vystymo. Tokiu budu sutapimo grafas leidzia identifikuoti reikalavimus, dél kuriy
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organizacijoms gali tekti papildomai ripintis, nes tai nebus ERP sritis. Sutapimo grafas gali buiti sudaromas viena i§ triju
strategiju: ERP, esamy ar laukiamy rezultaty imon¢je strategija. Kiekvienos i§ iy strategijy tikslas yra nueiti nuo pradinio
iki pabaigos tasko, atrinkti sutampancius reikalavimus ir patalpinti juos { sutapimo grafa. Tre€iuoju ir paskutiniu Zingsniu
yra atliekamas sutikrinimas, ar sutapimo grafe patalpinti visi reikalavimai, i8kelti Laukiamy rezultaty grafe. Taigi, taip
uzbaigiant §i procesa yra uztikrinamas grafo tikslumas.

3 Kuriamo reikalavimy sutapatinimo modelio vizija

Analizés metu panaudota jau egzistuojanti sistema ,,ERP Evaluation Center [3], kuria vartotojams pateikia
TechnologyEvaluation.Com grupé. Joje vartotojams pateikiamas klausimynas su atsakymy variantais. Apdorojus duomenis,
pateikiamas vartotojuy reikalavimus dalinai ar pilnai tenkinanciy sistemy saraSas. Véliau pasirinkus keleta i§ ju yra
detalizuojamas kiekvienos sistemos atitikimas pateiktiems reikalavimams.

TacCiau atliktos analizés pagrindu galima daryti iSvada, kad tokiy — sistemy funkcinius ir vartotoju reikalavimus
apjungiandiy — sistemuy yra vos kelios ir §i sritis tik plétojama. Siame darbe ir siekiama sukurti ERP sistemu fiunkcionalumo
ir vartotojo reikalavimy sutapatinimo modeli bei jo programini prototipa, skirta ERP sistemy diegimui palengvinti. Tikslas
— patenkinti vartotojus, ieSkanCius ju organizacijy veikla tiksliausiai atspindincias sistemas. Taip ju paieSkoms biity
sutaupoma daug laiko bei iStekliy. Sukurtas programinis prototipas pagal vartotoju pateiktus reikalavimus turi nustatyti
atitinkamos ERP tinkamuma, o kartu ir atitikima vartotojo reikalavimams, taip sumazinant bereikalingos analizés mastus.

Viena i§ planuojamy sistemos realizavimo priemoniy yra Objekty-Procesy metodologija (OPM) [5]. Jos
apibréztomis taisyklémis galima apra$yti reikalavimus. Tai tinka dél $ios modeliavimo kalbos universalumo ir lankstumo —
¢ia remiamasi dviem pagrindiniais elementais: objektais ir procesais. Reikalavimai gali biiti apraSyti grafine forma
(objekty-procesy diagramomis (OPD)) bei tekstiniu formatu (objekty-procesy kalba (OPL)). OPM yra palaikoma OPCAT
Case priemone. Sis jrankis leidzia i¥saugoti diagramas XML formatu. Tuo pasinaudojant galima kurti ERP sistemos
funkcionalumo bei organizaciniy reikalavimy diagramas bei jas i§saugoti tolesniam apdorojimui.

Modelis kuriamas pradedant nuo reikalavimy sutapatinimo algoritmo sudarymo. Jo pagrindu yra abstrakcijos
Zingsniai, kuriy metu reikia surinkti pradinius duomenis — skirti ERP sistemy funkcijas ir organizacinius reikalavimus, bei
sutapatinimo zingsnis — atliekamy veiksmy seka reikia susieti surinktus reikalavimus. Cia remiamasi teoriniu C.Rolland ir
N.Prakash metodu [1,2].

Numatoma, kad be OPM palaikancio irankio OPCAT, grafinés vartotojo sasajos, sistemos ,,variklio“ dar bus
naudojama ir saugykla — specializuota duomeny bazé, skirta surinkty reikalavimy specifikacijai saugoti. Numatytos Sios
sistemos funkcijos. Pradedama reikalavimy specifikacijos parengimu — vartotojai-analitikai, ieSkantys sau tinkamos
sistemos, turéty sudaryti grafini reikalavimy medi, nurodant ko tikisi i§ naujos sistemos. Véliau seka reikalavimy iSgavimas
i§ i§saugoty duomeny, ju normalizavimas. Duomeny bazéje i§saugojus normalizuotus reikalavimus bei juy tarpusavio
sarySius, atlickamas reikalavimy sutapatinimas, pritaikant anks¢iau sudaryta sutapatinimo algoritma. Galiausiai lieka
rezultaty apdorojimas ir pateikimas vartotojui.

Galimos dvi modelio vystymo kryptys: naudojant sutapatinimo ir/arba pritaikymo blida. Sutapatinimo btidas yra
apraSytas auks¢iau — jis grindziamas tuo, kad vartotojas turi gerai iSmanyti OPM metodologija ir naudodamasis OPCAT
sudaryti reikalavimy medi. Siekiant iSvengti nesuderinamumy kuriant diagramas, galin¢iy iskilti dél savoky
nesuderinamumo, turi biity naudojamas reikalavimy-funkcijyu Zodynas. Véliau duomenys apdorojami sutapatinimo
programa ir pateikiami rezultatai.

Antrasis, pritaikymo biidas, paprastesnis vartotojui. Su vartotoju bendraujama dinaminiy dialogy pagalba.
Dialogai sudaromi pagal anks¢iau surinktas ERP sistemy funkcijas. Sis biidas geras tuo, kad neatsiranda nesusipratimy dél
savoky, ERP sistemos parinkimas uzima maziau laiko. Taciau yra ir savy minusy: vartotojas matys tik tokias funkcijas,
kokios yra uzregistruotos i§ anksciau, pateikti rezultatai (ERP sistemos) neatspindés trikumy — reikalavimy, kuriy jos
netenkina. Taigi konstruktyvesnis yra pirmasis - sutapatinimo baidas — tadiau antrasis sprendimo variantas taip pat
naudingas ir jj vartotojas galéty naudoti kaip alternatyva.

Sasaja su vartotoju

Sisteminis modulis

Analizés modulis Duomeny apdorojimo
modulis
SQL generatorius
SQL TXML (OPL)
OPCAT
Duomeny

bazeé

3 pav. Planuojamos sistemos architektiira
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Galiausiai, vartotojui yra pateikiami atrinkti rezultatai — organizacijos reikalavimus tenkinan¢ios ERP sistemos
funkcijos bei reikalavimy sarasas, kurie néra pilnai arba visai nepadengti ERP funkcionalumu. Rezultatai gali biti jvertinti
nurodant procentinius jvercius, pagal tai, kiek sistema atlieka pageidaujamy funkcijy, o taip pat galima nurodyti kokybinius
ivercius, tuo atveju vartotojas turéty i§ anksto nustatyti svarbumo faktorius konkretiems ERP funkcionalumo aspektams.

4 ISvados

Atlikus ERP sistemy, ju funkcionalumo vertinimo modeliy bei tam skirty programiniy pakety principy analizg,
galima daryti tokias iSvadas ir pazyméti:

= ERP — brangios bei sudétingos sistemos, kuriy naudojimo poreikis labai didelis, taCiau pritaikymas prie

organizacijos reikalavimy reikalauja daug pastangy ir islaidy.

= Atliktos analizés bei reikalingy spresti uzdaviniy planavimo metu orientuotasi i tokig tyrimo sriti - ERP

sistemy funkcionalumo specifikavimo metodai, jy diegimo principai bei vartotojy Sioms sistemoms keliamy
reikalavimy aspektai. Tyrimo objektu pasirinktas ERP sistemy funkcionalumo specifikavimo metodas ir jo
programinis modelis. Visu darbu siekiama iS$spresti susidarancia sistemy nes¢kmingy diegimy grésme
susidiirus su organizacijy keliamais reikalavimais.

"  Analizés metu i$nagrinéti kity autoriy siilomi problemos sprendimai. Kaip tinkamiausias yra pasirinktas

C.Rolland ir N.Prakash siilomas ERP reikalavimy pritaikymo modelis.

= Sudarytas ERP reikalavimy pritaikymo modelio eskizinis variantas. Jo realizacijai numatoma naudotis OPM

metodologija paremtomis taisyklémis ir ju pagrindu veikiancia projektavimo priemone.

Pazymétina, kad Sis darbas atitinka Siuolaikinius ERP sistemy pritaikymo poreikius. Iki $iol rinkoje neegzistuoja
sistemy, gebant¢iy pakankamu detalumo lygmeniu sugretinti vartotojy ir ERP sistemu funkcionalumo reikalavimus. Sio
darbo pagrindu numatomas sukuri programinis prototipas, kuris turi sumazinti vartotojy reikalavimy analizés pasirenkant
ERP sistema mastus bei pac¢io ERP sistemy diegimo kaStus, parenkant tinkamiausia imoniy i$tekliy valdymo sistema.
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THE MODEL OF MATCHING ERP SYSTEM FUNCTIONALITY TO CUSTOMER REQUIREMENTS

Paulius Zydelis

The article treats the importance of Enterprise Resource Planning (ERP) system and problems that face users. One
of the biggest problem is how to choose the right system spending less time and money. The purpose of this work is to
design the method of matching requirements raised by system and customer, and to implement this method by creating

model which will collect, match and return acceptable results to customer.
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2 PRIEDAS. OPM metodologija, Zyméjimai.

Objekty-procesy metodologijos elementai yra esybés ir rysiai.

OPM metodologijoje yra naudojamos $iy tipy esybés:

OPM metodologijos esybés

78

1 lentelé.

Esybé

Esybés tipas Esybés simbolis

ApraSymas

Objektas
(angl. Object)

Sisteminis loginis objektas

Aplinkos loginis objektas i |

Sisteminis fizinis objektas

Aplinkos fizinis objektas o |

Esybé, kuris tam tikra laiko
tarpa egzistuoja fizin¢je ar
loginéje plotméje.

Procesas
(angl. Process)

Sisteminis loginis procesas

Aplinkos loginis procesas o ::
Sisteminis fizinis procesas O
Aplinkos fizinis procesas

Veiksmas ar jy visuma,
sukuriantis arba sunaikinantis
objekta, arba keiCiantis
objekto biisena.

Biisena
(angl. State)

Pradiné bisena

Galiné busena

Paprasta biisena

Situacija, kurioje gali biti
objektas.

Taip pat naudojami tokie sarysiy tarp esybiy Zyméjimai:

2 lentelé.

OPM metodologijoje naudojami rySiai

Rysiy grupé Rysio tipas OPD Paaiskinimas
Zyméjimas

Struktiriniai Rysiai, nurodantys pastovuy santyki tarp esybiu (objekty, procesuy).

rySiai

Pagrindiniai Agregacija A Zymi, kad esybé yra

struktiiriniai (angl. Aggregation/Participation) sudaryta i$ kity esybiy.

rysiai Charakteristika Parodo, kad viena esybé

(angl. Classification/Instantiation)

(angl. Exhibition/Characterization) A apibtudina kita esybe.
Generalizacija A Zymi fakta, kad esybé
(angl. apibendrina specializuoty
Generalization/Specialization) esybiy grupe.
Klasifikacija & Apjungia esybes (klases) 1

bendra esybg, kuria jos
apibiidina.
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2 lentelé (tesinys).

OPM metodologijoje naudojami rySiai

Bendrieji Dvikryptis _—w
struktiiriniai (angl. Bidirectional link)
rysiai Vienkryptis — =
(angl. Unidirectional link)
Proceduriniai Rysiai tarp procesy ir objekty, kuriuos jie keicia arba tarp procesy ir objekty
rySiai busenu.
Aktyvavimo Veiksnio rysys o Rodo, kad proceso
rysiai (angl. Agent link) ivykdymui/ veikimui
reikalingas iSorinis
veiksnys (agentas) ar ju
grupe.
Irankio rySys O—— Nurodo, kad proceso
(angl. Instrument link) ivykdymui/ veikimui
reikalingas objektas
(,,pradiniai duomenys*) ar
Ju grupé.
Salyginis rysys O—— Nurodo, kad proceso
(angl. Condition link) ivykdymui reikalinga
salyga.
Transformavimo | Rezultato/naikinimo rysys g4 Naudojamas, nurodyti, kad
rysiai (angl. Result/Consumption link) procesas sukuria / keiCia /
sunaikina objekta
Pasekmés rysys < Parodo, kad procesas
(angl. Effect link) keicia objekta.
Ivykiy rySiai Ivykio-jrankio rySys @—— | Nurodo, kad objektas tapgs
(angl. Instrument event link) tam tikros biisenos
aktyvuoja procesa.
Ivykio naikinimo rySys iR Zymi, kad objektas tapgs
(angl. Consumption event link) tam tikros biisenos
aktyvuoja procesa, kuris
pakeiCia objekta, jo
blisenas.
ISSaukimo rysSys Zymi, kad procesas
(angl. |nvocaytioy n link) —> aktyvuoja (i$8aukia) kita
procesg.

OPM metodologija apibendrintai galima isreiksti tokiu meta modeliu:

Objektas

Rysys

1..1i
10.n

Basena

Procesas

1 pav. OPM metadologijos meta-modelis

Sios schemos paprastumas isreiskia OPM metodologijos paprastuma.
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Tam, kad biity galima sudaryti, kuo didesnes, o tuo paciu ir aiSkesnes, diagramas, OPM
metodologija naudoja ,,mastelio keitimo® mechanizmus. Sie mechanizmai pagristi tuo, kad leidzia
sudaryti diagramas iSlaikant tarp jy rySius. Mastelio keitimas apima diagramy detalizavima bei
supaprastinima. Detalizavimas suteikia daugiau informacijos apie vieng ar kelis schemos elementus.
Supaprastinimas naudojamas paprastesniy, aiskesniy, apibendrinty diagramy gavimui.
OPM yra realizuoti du pagrindiniai mastelio keitimo mechanizmai: Zooming-in/Zooming-out ir
Unfolding/Folding.

3 lentelé.

Mastelio keitimo mechanizmy priklausomybés

Tipas Tikslas ir naudojami mechanizmai | Pirminis Antrinis
Detalizavimas | Supaprastinimas | operandas | operandas

Matomumo mastelio keitimas | Zooming-in Zooming-out procesas objektas

Hierarchijos mastelio keitimas | Unfolding Folding objektas procesas

Zooming-in — sumazina matomumo masteli taip, kad Zemesniame lygyje apibrézti elementai
tampa nematomais. Zooming-out — padidina matomumo mastelj, kad blty Zemesnio lygio esybés tapty
matomomis ir jomis biity galima naudotis atlieckant projektavimo veiksmus.

Unfolding — atskleidzia Zemesnio lygio esybes, kurios hierarchiskai susietos su aukstesnio lygio

esybémis. Jo rezultatas yra medis, kurio vir§iine yra sudétinis objektas.
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3 PRIEDAS. Reikalavimy saugojimui naudojamy duomeny bazés lenteliy aprasai
Cia pateiktos duomeny baze sudaranéios lentelés, kurios pagal savo struktiira ir ry§ius padeda

saugoti reikalavimy specifikacijas, o véliau su ja ir dirbti.

= Lentelé,,System™ skirta saugoti bendrinius duomenis apie ERP sistema.

System
PK |id

name
company
web_link
max_ptrice
min_price

1 pav. Duomeny bazés lentelé System

id — sistemos identifikacijos numeris (pirminis lentelés raktas),

name — sistemos pavadinimas,

company — kompanijos, sukiirusios sistema, pavadinimas,

web_link — WWW nuoroda, kur galima rasti §j produkta ar apra§yma apie ji,
max_price — didziausia sistemos kaina,

min_price — maziausia sistemos kaina.

Kainos yra saugomos tam, kad vartotojas galéty pagal ja pasirinkti sistema. Pazymétina, kad
vertéty saugoti du kainy dydzius (maziausia ir didziausia), kadangi organizacijos, kurian¢ios imoniy
iStekliy valdymo sistemas, numato jvairias kainas, kurios priklauso nuo sistemoje naudojamy moduliy

kiekio. Modulius kiekvienas uzsakovas gali pasirinkti pats.

* Lentelé ,,SystemRegion™ skirta saugoti sistemy veikimo geografinius regionus (pavyzdziui,
Concorde sistema gali pilnai tenkinti vartotoja (pagal savo teikiamas funkcijas, dokumenty

Sablonus ir pan.) Pabaltijo valstybése, Danijoje ir t.t.).

SystemRegion

PK | system id
PK | region_id

2 pav. Duomeny bazés lentelé SystemRegion
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system_id — sistemos identifikacijos numeris (antrinis lentelés raktas),
region_id — geografinio regiono identifikacijos numeris (antrinis lentelés raktas).

Lentele ,,Region* skirta saugoti informacija apie regionus, kuriuose kaip numatyta sistemos

kuréjy sukurtas produktas pilnai atliks savo funkcijas.

Region

PK |id

name

3 pav. Duomeny bazés lentelé Region

id — regiono identifikacijos numeris (pirminis lentelés raktas),

name — regiono pavadinimas.

Lentelé ,,Module* skirta saugoti informacija apie ERP sistemy funkcinius blokus-modulius.

Module
PK |Id

system_id
name
description

4 pav. Duomeny bazés lentelé Module

id — sistemos modulio identifikacijos numeris (pirminis lentelés raktas),
system_id — sistemos identifikacijos numeris (antrinis lentelés raktas),
name — modulio pavadinimas,

description — modulio apraSymas.

Lenteléje ,,Association” saugomi duomenys yra naudojami sarySiams tarp esybiu (objekty,

biiseny, procesy ir moduliy) pazyméti.
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Association

PK |id

PK |src_id
PK | dest id

type

5 pav. Duomeny bazés lentelé Association

id — esybiy sarysio identifikacijos numeris (pirminis lentelés raktas),
src_id — pradinés esybés (Saltinio) identifikacijos numeris (antrinis lentelés raktas),
dest_id — galinés esybés (tikslo) identifikacijos numeris (antrinis lentelés raktas),

type — sarysio tipo zyméjimas (Zymi ar tai saveika (angl. Relation), ar jungtis (angl. Link).

* Lentel¢je ,,Relation* esantys duomenys papildo lenteléje ,,Association® saugoma informacija

apie sarysius. Cia saugomi papildomi saveiky duomenys.

Relation
PK |id

type
src_cardinality
dest_cardinality
forward_name
backward_name

6 pav. Duomeny bazés lentelé Relation

id — esybiy sarysio identifikacijos numeris (pirminis lentelés raktas),

type — sarysio tipas (pvz.: Apibendrinimas, charakteristika ir t.t.),

src_cardinality — saltinio esybés kardinalumas,

dest_cardinality — tikslo esybés kardinalumas,

forward_name — sarysio, jungiancio esybes kryptimi Saltinis-tikslas, pavadinimas,

backward_name — sarysio, jungiancio esybes kryptimi tikslas-saltinis, pavadinimas.

* Lentel¢je ,,Link™ esantys duomenys papildo lenteléje ,,Association” saugoma informacija apie

sarysius. Cia saugomi papildomi jungéiu duomenys.
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Link

PK |id

type
condition
path
max_time
min_time

7 pav. Duomeny bazeés lentelé Link

id — esybiy sarysio identifikacijos numeris (pirminis lentelés raktas),

type — sarysio tipas (pvz.: Rezultato, pasekmés ir t.t.),

condition — zymi blisena, kuri tgsiasi tol kol dvi esybes yra sujungtos atitinkamu rysiu,

path —rysio pavadinimas, naudojamas iSskirti ry$i i$ jy aibés,

max_time — zymi ilgiausia laiko tarpa per kuri turi biiti pradétas proceso vykdymas (maksimalus
reakcijos laikas),

min_time — zymi trumpiausia laiko tarpa per kurij turi biiti pradétas proceso vykdymas (minimalus

reakcijos laikas).

= Lenteléje ,,Process™ yra saugomi duomenys apie sistemos procesus bei jy rysius su kitomis

esybémis (procesais, objektais ar blisenomis).

Process

PK |id

name
description
process_body
max_time
min_time

8 pav. Duomeny bazés lentelé Process

id — sistemos proceso identifikacijos numeris (pirminis lentelés raktas),

name — proceso pavadinimas,

description — proceso aprasymas,

process_body — proceso turinys (Zodinis ar kodinis veiksmo aprasymas),

max_time — zymi ilgiausia laiko tarpa per kurj procesas yra ivykdomas (maksimalus veikimo

laikas),



85

min_time — zymi trumpiausia laiko tarpa per kurj procesas yra jvykdomas (minimalus veikimo

laikas).

= Lentelé ,,Object” naudojama esybiu-objekty informacijai saugoti.

Object

PK

id

hame
description

type

initial_value

9 pav. Duomeny bazés lentelé Object

id — objekto identifikacijos numeris (pirminis lentelés raktas),

name — objekto pavadinimas,

description — objekto aprasymas,

type — objekto tipas (pvz.: loginis kintamasis boolean, skai¢ius int, double,...

initial_value — pradiné objekto reik§mé.

= Lentelé ,,State” naudojama esybiu-objekty biisenoms saugoti.

State

PK

id

obj_id
name
description
default
initial

final
max_time
min_time

10 pav. Duomeny bazés lentelé State

id — buisenos identifikacijos numeris (pirminis lentelés raktas),

obj_id — tévinio objekto, kuriam priklauso S$i biisena identifikacijos numeris (antrinis lentelés

raktas),
name — buisenos pavadinimas,

description — biisenos apra§ymas,
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default — zymi, kad biisena yra jprastiné pirming,
initial — Zymi, kad biisena yra pradiné,
final — zymi, kad biisena yra galiné,
max_time — zymi ilgiausia laiko tarpa, kuri objektas gali buiti Sioje busenoje (maksimalus
aktyvumo laikas),
min_time — zymi trumpiausia laiko tarpa, kuri objektas gali buiti Sioje biisenoje (minimalus

aktyvumo laikas).
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4 PRIEDAS. Reikalavimy sutapatinimo modelio testiniai duomenys

Sio magistrinio darbo buvo nemaZzai naudotasi KTU dr. doc. L. Nemuraités mokomaja knyga
,» Vadybos kompiuterizuotos vietos* [13]. Pagal knygoje pateiktas schemas, sprendziamus uzdavinius
buvo i§skirtos ten nagrinéjamos ERP sistemos dalys, pagal kurias buvo galima sudaryti sistemos grafa

(tiksliau jo dalj) atitinkancia sistemos struktiira. Analizuota ir konstruota ConcordeXAL sistemos

strukttira.

5 Basiiuosi e

Gamybos Valdymas

1 pav. I§skirti ConcordeXal sistemos moduliai
1 paveiksle parodyta informacija, kad abstrakty objekta ,,Modules” sudaro Kkiti objektai —

moduliai, kurie zymi ERP nagriné¢jamas verslo sritis.

Atsargy Apskaita Ir Valdymas

: [Ai
Pasiruogimas Ataskaity Spausdinimas
Pareikiy Skaiiavimas @acﬂq Perkelimas | Saskaity Plang,

Gamybos Reg Kainy Skaifiavimas Ir Perkainavimas
@ Prekiy Perkélimas

2 pav. Modulio ,,Atsargy Apskaita ir Valdymas* struktiira
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2 paveiksle pateikta schema nurodo, kad objektas-modulis ,,Atsargy apskaita ir valdymas™ yra

charakterizuojamas grupe abtrahuoty procesy: ,PasiruoSimas™“, ,Poreikiy skai¢iavimas®,
Inventorizavimas® ir kiti.
2

Pasiruogimas

Sandeliy ApibréZimas Pradiniy Likuciy Registravimas

Atsargy Zumaly Paruogimas Gamyhos Margruty ApibréZimas
Atsargy Vienety ApibréZimas Gaminiy Sudéties ApibréZimas

Sudéties Ir Margruty Varianty ApibréZimas A

tsargy Klasifikavimas Ir Re@
Kainy/nuolaidy Apibrézimas

3 pav. Modulio ,,Atsargy Apskaita ir Valdymas“ procesa ,,Pasiruo§imas“ sudarantys

procesai

Infarmacijos Apie |[mone Paruosimas Padaliniy ApibréZimas
Saliy Ir Rajony Registravimas Darbuotojy Registravimas

Pasto Indeksy Registravimas Darbuotojy Atsakomybés ApibréZimas

Kalby Registravimas IElaidy Straipsniy ApibréZimas
PVM Klasifikavimas Ir ApibréZimas Waliuty Registravimas

Kalendariy ApibréZimas Ataskaity Parengimas
Tiksly ApibréZimas

4 pav. Modulio ,,Bendras Pasiruo§imas Apskaitai“ struktira




Ataskaity Rengimas

Pasiruogimas

Apskaitos Operacijy Registravimas Apskaitos Laikotarpio UZbaigimas

5 pav. Modulio ,,Finansy Apskaita® struktara

Apskaitos Laikotarpio UZbaigimas

Saskaity Koregavimas Apskaitos Laikotarpio Atidarymas

Apskaitos Laikaotarpio UZdarymas

6 pav. Proceso sudedamosios dalys

Apskaitos Operacijy Registravimas

W - m::ijq Perkelimas | Saskaity Plang

7 pav. Proceso ,,Apskaitos Operacijy Registravimas* struktiira

89



90

Ataskaity Rengimas

Ataskaity Makety Paruogimas

Ataskaity Spausdinimas

8 pav. Proceso ,,Ataskaity rengimas® sudétinés dalys

Pasirunsimas

Saskaity Plano Paruofimas  3—— Pradiniy Likugiy Registravimas
Einansy Apskaitos Zurnaly Paruogimas irmojo Apskaitos Laikotarpio Atidarymas

PYWM Saskaity Mustatymas Valiuty Mustatymas
g . Bendry Saskaity
Pinigy/Banko S3skaity Nustatymas u Kitomis Organizagjjnmis Nustatyma

Ataskaity Makety ParuoSimas

9 pav. Modulio ,,Finansy apskaita“ proceso ,,PasiruoSimas“ struktira

il
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A

Pasiruosimas Ataskaity Parengimas

@iq UZsakymy Sukdrimas
Gamybos Planavimas —ﬂ—;s;;;s_l]peracijq Perkélimas | Saskaity Plang,

Gamybas ISlaidy [vertinimas_J>——————— | oo Slaigiavimas
Zaliavy Poreikiy Skaiiavi —_———
aliavy Paoreikiy Skaigiavimas o e sEa o

i)
I

Bendras Gamyby Planavimas

Gamybos Paleidimas

I5tekliy Suvartojimo Registravimas

Gamybos PradZia J———

Zaliavy Pristatymas )—— IStekliy Rezevavimas

10 pav. Modulio ,,Gamybos valdymas* struktiira

Gamyhiniy UZsakymy Sukdrimas

UZsakymy Sudarymas
Pagal Apskaitiuotus Bendrus Poreikius

Mepriklausomas Gamybiniy Uisak@

11 pav. Proceso ,,GamybosValdymas“—> ,,Gaminiy UZsakymy Sukiirimas* struktiira
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Pasiruogimas

Gamyhy Klasifikavimas Atlieky Tipy ApibréZimas
Gamybos Zurnaly Paruogimas Klaidy PrieZastiy ApibréZimas
Darbo Laiko Kalendaoriaus N@ Operacijy ApibréZimas

IStekliy Klasifikavimas Ir Registravimas IZlaidy Mormy Parucgimas

12 pav. ,,Pasiruosimo“ sudétis. ,,Pasiruo§imas“ priklauso ,,Gamybos valdymui

UZsakymy Priemimas Ataskaity Parengimas

UZsakymy Vykdymas Apskaitos Operacijy Perkelimas | Saskaity Plan

@ Wykdymo Reg@ @Q_jimn Ir Delspinigiy Regis@

13 pav. Modulio ,,Pardavimy Valdymas*“ struktiira

Apmokéjima Ir Delspinigiy Registravimas

Apmokgjimy Registravimas Delspinigiy Registravimas

14 pav. Proceso struktiira



Pasiruogimas

Pardavimo Zurnaly Parucsimas

Mokéjimo S3lygy Mustatymas
Apmokejimo Bady Mustatymas
Kainy/nuolaidy Mustatymas Delspinigiy Salygy Mustatymas

15 pav. Proceso struktiira

Pradiniy Likugiy Registravimas

Pirkejy Klasifikavimas Ir Registravimas

UZsakymy Priemimas

Sutar€iy Sudarymas UZsakymy Patvirtimas

Komerciniy Pasidlymy Sudarymas

16 pav. Proceso struktiira

UZsakymy Vykdymas

Pirkimo UZsakymy Sukdrimas Gamybiniy UZsakymy Sukdrimas

17 pav. Proceso struktiira
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Zsakymy Vykdymo Registravimas

VaZtara&ciy Registravimas Saskaity-faktdny Registravimas

18 pav. Proceso struktiira

A
Ataskaity Spausdinimas

UZsakymy Sudarymas Ir Reg@ \Weracijq Perkelimas | Saskaity

UZsakymy Vykdymao Reg@ Apmokejimy Tiekéjams Registravimas

19 pav. Modulio ,, Tiekimo Ir valdymo Apskaita® struktiira

i

i

Pasiruogimas

Pirkimy Zurnaly Parucsimas

Mokéjimo Sglygy Nustatymas ——— @jq Skoly Likugiy @
Apmokejimo Salygy Mustatymas >————— @
Apmokéjimo Bady Mustatymas @
Delspinigiy Salygy Derinimas 39— @

Diskonty Salygy Derinimas \W Grupiy MNustatymas

I

20 pav. ,,Tiekimo Ir Valdymo Apskaita“.,,PasiruoSimas“
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UZsakymy Sudarymas Ir Registravimas

o

Nepriklausomy UZsakymy Sudarymas UZsakymy Sudarymas

Pagal Apskaiiuotus Bendrus Foreikius

21 pav. ,,Uzsakymo Sudarymas ir Registravimas* sudétis

UZsakymy Vykdymo Registravimas

VaZtarastiy Registravimas : Saskaity-faktiry Registravimas

22 pav. ,,Uzsakymy Vykdymo Registravimas*

Taip aprasyta sistema uztenka i§saugoti XML formatu apibréztomis OPCAT rezultaty failo
sudarymo taisyklémis ir tuomet naudojantis sukurtu reikalavimy sutapatinimo modeliu atlikti duomeny

analiz¢ bei panaudojimg.



