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Santrauka

Verslo procesai nuolat kinta, todél juos realizuojanti infrastruktiira turi bati lanksti. Paslaugy
architektiiros stiliaus sistemos turi jgyvendinti verslo procesy kintamumo palaikyma, uztikrinant pas-
laugos funkcionavimg skirtinguose kontekstuose bei jy pakartotinj panaudojimg. Darbe nagrinéjamos
verslo lygmens poreikiams tenkinti paslaugomis grindziamos sistemos, kurios turi biiti pritaikomos
tam tikram kitimy intervalui, kad palaikyty verslo procesy poky¢ius, verslo funkcionalumo ir kokybés
reikalavimy kintamuma. Esamose metodikose kintamumas specifikuojamas ir modeliuojamas funk-
ciniy savybiy pagrindu. Nefunkcinés savybés apibréZziamos paslaugos kontrakte, kuriame yra nustatyti
paslaugos kokybés parametry lygmenys. Sios savybés néra jtraukiamos j pacios paslaugos modelia-
vima. Siame darbe sukurtas paslaugomis grindziamy sistemy nefunkciniy savybiy kintamumo speci-
fikavimo metodas, apraSantis paslaugos kokybinius atributus, jtakojancius paslaugos jgyvendinimo
varianto pasirinkimg ir paslaugos individualizuoto varianto konfigliravima. Metodo taikymas iliust-
ruojamas pavyzdziu, kuriame web paslaugy autentifikavimo paslaugos teikiami variantai konfigtiruo-
jami atsizvelgiant | nefunkcines panaudojamumo ir saugumo savybes.

Raktiniai zodziai: paslaugy architektiiros stiliaus sistemos, kintamumas, nefunkcinés savybés,

specifikavimas, modeliavimas.



Summary

Business processes are constantly changing, so the infrastructure that implements them must be
flexible. Service-oriented architecture systems must support business process variability, ensuring ad-
aptation for different contexts and reusability. The paper examines service-oriented systems aimed to
meet the needs of the business level. They must be adapted to a certain range of changes to support
variability of business processes, business functionality and quality requirements. In existing method-
ologies, variability specification and modeling are based on business service functional properties.
Non-functional features are defined in the service contract, which sets the levels of service quality
parameters. These features are not included in the modeling of the service itself. In this work, a method
for specifying the variability of non-functional properties of service-oriented systems is developed. It
describes the qualitative attributes of the service that influence the choice of the service implementa-
tion variant. Moreover, the developed method describes the configuration of the individualized variant
of the service. The application of the method is illustrated by an example in which the variants pro-
vided by the authentication service of web services are configured considering the non-functional
features such as usability and security.

Keywords: service-oriented systems, variability, non-functional features, specification, model-

ing.
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Ivadas
Nagrinéjamas objektas

Paslaugomis grindziamos sistemos (angl. service-based systems) yra iSskirstytos ir sudarytos i$
silpnai sukibusiy programiniy paslaugy. Paslaugos yra savarankiski ir nuo realizavimo platformos
nepriklausomi programiniai vienetai, kurie yra aprasomi, ieSkomi, orkestruojami ir kuriami naudojant
tarpusavyje sgveikaujanciy sistemy kiirimo standartus [Erl05]. Paslaugomis grindZziamos sistemos gali
buti sukomponuojamos netgi vykdymo metu. Taigi, paslaugy stiliaus architektiiros (angl. service-o-
riented architecture, toliau SOA) sistemose akcentuojama silpna sankiba ir dinamiSkas susiejimas,
kas jgalina pakartotinj paslaugy panaudojimg (angl. reuse).

Paslaugos paprastai realizuoja verslui reikiamg funkcionalumg [Erl05], kurio procesai nuolat
Kinta. Paslaugomis grindziamos sistemos yra lanksti infrastruktiira adaptuojamiems verslo procesams
jgyvendinti. Taigi, paslaugy architektiiros stiliaus sistemos turi jgyvendinti verslo procesy kintamumo
palaikymg [ChKO07], apimant skirtingg kokybe, pvz. skirtingo prioriteto naudotojams skirtingo
lygmens naSumo uztikrinimas, o taip pat ir funkcionavimg skirtinguose kontekstuose. Paslaugy pa-
kartotinis panaudojimas biity labai ribotas, jei Sio tipo sistemos negaléty adaptuotis prie kintanciy
verslo situacijy ir skirtingy konteksty. Kitaip tariant, paslaugy kintamumas turi biiti specifikuojamas
ir igyvendinamas iSreikStiniu budu.

Darbe nagrinéjamos verslo lygmens poreikiams tenkinti paslaugomis grindziamos sistemos, Ku-
rios turi buti kuriamos kaip pritaikomos tam tikram kitimy intervalui, kad palaikyty verslo procesy
poky¢ius, verslo funkcionalumo ir kokybés reikalavimy kintamuma.

Darbo aktualumas

Paslaugomis grindziamos sistemos jau pagal savo apibrézt] uztikrina tam tikrg adaptuojamuma.
Taciau netgi fundamentiniai paslaugy stiliaus architektiiros sistemy principai nenumato darbo su kin-
tamybémis kaip esminés §io tipo sistemy savybés [Erl05]. Kita vertus, sukurti apibendrintas sistemas,
kurios biity pritaikomos bet kuriems verslo procesams palaikyti ir bet kurioms besikei¢ianc¢ioms sgly-
goms, yra nerealu. Taigi, Siame kontekste kintamumo uZztikrinimas yra aktuali problema. Konkreciai,
priezastys, kurios salygoja aktualias sprestinas problemas, yra §ios:

e Siekiant bet kuriuo metu gauti sistemos paslaugas, turi biti uztikrinta galimybé nefunkcio-
nuojancia paslauga pakeisti kita to paties funkcionalumo, bet galbiit kitos kokybés paslauga.
e Siekiant uztikrinti paslaugos kokybe ir optimizuoti sistemos veikima, turi biti galimybé per-
konfigliruoti visg sistema, t.y. jei sistema veikia neadekvaciai, turi buti galimybé paslaugos

realizacijg pakeisti kita ar pasinaudoti kito teikéjo paslauga.



e Siekiant uztikrinti tinkama sistemos veikima jvairiuose kontekstuose, apimant skirtingas ap-
linkas ir naudotojy ypatumus, turi biiti galimybé pakoreguoti sistemos veikimg atsizvelgiant
1 konkretaus konteksto ypatumus. Be to, tam reikia turéti skirtingas savybes jgyvendinancius
skirtingus tos pacios paslaugos egzempliorius.

e Paslaugos paprastai néra kuriamos atsizvelgiant j galimybg¢ jomis naudotis tam tikro jy kin-
tamumo ribose ar labai lanksciai pritaikomas konkre¢iam atvejui. Siekiant paslaugy kin-
tamumo, kartu turi biiti kuriami ir atitinkami paslaugomis grindziamoms sistemoms jgyven-
dinti reikiami artefaktai (tokie kaip specifikacijos ir modeliai), kurie sudaryty prielaidas rei-
kiamam kintamumui uztikrinti [MALQ9].

e Jei paslaugy kintamumo uztikrinimo problema sprendziama nesistemingai ir sistema adap-
tuojama nekontroliuojamu biidu, kyla sistemos daliy interoperabilumo problema [JRS05].

Darbo naujumas

Kuriant paslaugomis grindZiamas sistemas atsiranda savita darbo su §io tipo sistemy kintamumu
nasumas, pasizymi didesniu jvairumu, nei tai yra kitokio tipo sistemose [GL09], todél jas gana sunku
uztikrinti. Antra, reikiamos paslaugy nefunkcinés charakteristikos paprastai yra apibréziamos pas-
laugy lygmens susitarimuose (angl. service level agreements, toliau SLA), t.y. dél paslaugos kokybés
turi susitarti paslaugos teikéjas ir gavéjas. Sj kintamumo tipa yra sunku jgyvendinti. Net jau ilgesne
nagrinéjimy ir kirimo istorijg turin¢iose programy produkty linijjose Sio kintamumo uZtikrinimas yra
viena i§ pagrindiniy nei$spresty problemy [GA13]. Be to, paslaugy stiliaus architektiiros sistemose
identifikuojami kintamybiy tipai, kuriy néra kito tipo programy sistemose.

Darbas su kintamomis sistemos savybémis vykdomas visuose programy sistemy ktirimo stadi-
jose [GWT+14]. Taciau literattroje pagrindinis démesys yra skiriamas architekttirinio lygmens spren-
dimams ir $io lygmens kintamybiy tipams. Darbe [GWT+14] pateikta iSsami literattiros, nagrinéjan-
¢ios kintamumo uZtikrinimo problemos sprendimg platesnéje srityje, t.y. programy sistemy inZineri-
joje, analizé. Darbo iSvadose konstatuojama, kad reikia plésti tyrimus paslaugomis grindZiamose sis-
temose, atkreipiant démesj ] nefunkciniy reikalavimy kintamuma.

Kintamumo uztikrinimo problema kuriant paslaugomis grindZiamas sistemas yra sprendziama
keliais budais. Placiausiai taikomas atitinkamai adaptuotas produkty linijy inZinerijoje (angl. product
line engineering) naudojamas sprendimo biidas [NP10, SRS+10]. Darbe [MGA13] daroma isSvada,
kad produkty linijy inZinerijos sprendimai daro esming jtaka, taciau gali biiti nepakankami nefunkci-

niy savybiy kintamumui uZtikrinti paslaugy stiliaus architektiiros sistemose. Antras maziau taikytas



sprendimo biidas — Sablony naudojimas kintamybéms modeliuoti ir variacijy taskams aprasyti
[GA13]. Sprendziant kintamumo uztikrinimo problema naudojamos specializuotos kalbos, tokios kaip
verslo procesy aprasymo kalbos BPEL plétinys VXBPEL [KSS09] ar UML plétinys [SRS+10]. Pas-
laugy kokybés atributy kintamumo modeliavimas tik pradedamas tyrinéti [AFF+16].

Apibendrinant galima teigti, kad paslaugomis grindziamy sistemy nefunkciniy savybiy kin-
tamumo specifikavimas yra nauja problema.

Tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas — sukurti paslaugomis grindziamy sistemy nefunkciniy savybiy kintamumo
specifikavimo metoda, apraSantj paslaugos kokybinius atributus, jtakojancius paslaugos jgyvendi-
nimo varianto pasirinkimg ir paslaugos individualizuoto varianto konfigtiravima.

Darbo uzdaviniai:

1. I8analizuoti paslaugomis grindziamy sistemy kKintamumus, nustatant reikalavimy inzinerijos
ypatumus, kintamus verslo procesy ir paslaugy turinius bei jy specifikavimo ir modeliavimo
metodus.

2. ISanalizuoti pasitlytus kokybés atributy (nefunkciniy savybiy) kintamumo uztikrinimo prob-
lemos sprendinius paslaugomis grindziamy sistemy reikalavimy inzinerijoje, siekiant nusta-
tyti jy specifikavimo galimybes.

3. Sukurti kokybés atributy kintamumo specifikavimo ir modeliavimo metoda, uztikrinant;j rei-
kiamos kokybés sprendinius paslaugomis grindziamy sistemy reikalavimy inzinerijoje.

4. I$nagrinéti reprezentatyvy paslaugy Seimos konfigiiravimo pavyzdj, kurio pagrindu apibend-
rinti ir pademonstruoti nefunkciniy savybiy ir jy kokybés atributy modeliavimo biidg, nau-
dojama Konfigtiruojant paslaugy $eima.

Darbo atlikimo metodika
Tyrimas vykdomas pagal induktyvine-hipoteting tyrimo strategija [Sol82], kuri jgalina iSplésti
mokslines Zinias stebéjimy ir jy analizés pagrindu. Indukcinio-hipotetinio tyrimo strategijos charak-
teristikos yra §ios:
e jileidzia generuoti jvairius sprendinius, pradedant nuo esamos situacijos analizés;
e jileidzia gauti grjztamajj ry$j ir jvertinti idéjas;
e jinaudinga, kai truksta tinkamos teorijos ar metodinio palaikymao.
Dél siy savybiy strategija tinkama naujoms tyrimy sritims, kuriy pavyzdys ir yra paslaugy ar-

chitektiiros stiliaus sistemos. Be to, nors literatiiros nagrinéjama tema yra gana daug, taciau tik nedi-



delé dalis yra relevantiska atliekamam tyrimui. ISspresti paslaugy kintamy kokybés savybiy specifi-
kavimo (reikiamuose lygmenyse) problema grynai dedukciniu btidu yra sunku, jei i§ viso jmanoma.
Si tvirtinima sustiprina faktas, kad nagrinéjamoje srityje dar néra i§samios ir pagrjstos teorijos. Atsiz-
velgiant j tai, naujos zinios (darbo rezultatas) kuriamos nagrinéjant literattirg, jas tikslinat ir vertinant
praktiniy pavyzdziy stebéjimo rezultate, ir apibendrinant gautas sumines zinias kad suformuoti teori-
nius rezultatus.

Tyrimas pradedamas nuo esamos literatiiros analizés, kad apibrézti prading tyrimo pozicija; be
to, tai jgalina naujy idéjy suformavimg. Literatiiros analizé taip pat naudojama, kad palyginti savo
iSvadas, iSryskinti i§ atvejo tyrimy kylancias idéjas ir geriau suprasti bei paaiSkinti atvejo tyrimo re-
zultatus. Teorijos kiirimas grindZziamas indukcine atvejo analize, bibliotekiniu tyrimu ir argumenta-
vimo tyrimu (angl. argumentative research). Argumentavime taikomas Toulmino argumento modelis
[Tou03].



1. Verslo procesas kaip inovacinis paslaugy sistemy elementas

Viena i§ programy sistemy kiirimo problemy yra sukurti jas taip, kad biity nesunku jas modifi-
kuoti, kai to reikalauja besikeiCiantys vartotojo poreikiai. Nuolatiniai sistemos pokyciai yra neiSven-
giami Siandieniniame, greitai besikei¢ian¢iame, pasaulyje. Paslaugy stiliaus sistemy kiirimas yra vie-
nas $ios problemos sprendimy budy [MALQ9].

Paslaugy paradigma skirta kurti lankséias sistemas, kuriose paslaugos yra komponuojamos di-
namiSkai patenkinant verslo tikslus, atsizvelgiant j paslaugy vykdymo konteksto kintamuma
[MGAL13]. Paslaugy kiirimo metodikose pabréziama paslaugos viso gyvavimo ciklo svarba ir tos me-
todikos pateikia rekomendacijas ir priemones kaip nagrinéti reikalavimus, projektuoti ir jgyvendinti
servisus. Paslaugy kompozicija yra paslaugy rinkinys, kuris yra vykdomas atsizvelgiant j jy apriboji-
mus [RKS10]. Lankstumas vykdymo metu yra pagrindiné paslaugy kompozicijos charakteristika.
Paslaugy kiirimas pasizymi specifinémis charakteristikomis. Viena vertus, paslaugy kompozicija néra
bitina esant fiksuoto proceso vykdymo schemai. Kita vertus, tampa svarbios kai kurios proceso cha-
rakteristikos, susietos su globalia paslaugos kokybe ir pateikiamos sukomponuoto proceso. Proceso
kokybé tampa paslaugos tiekéjo tikslu uztikrinant, kad paslaugos kompozicija tenkins pazadétus ko-
kybés apribojimus. Paslaugos kompozicija skiriasi nuo tradiciniy darbo sekomis grindziamy procesy

tuo, kad paslaugy rinkinys, komponuojantis procesg, gali skirtis jvairiy vykdymy metu.

1.1. Paslaugomis grindZiamy sistemy ypatumai
Paslaugy stiliaus architektiira (angl. service-oriented architecture) — tai organizacijos/imonés
lygmens sistemy ir jas palaikanc¢iy kompiuteriniy sistemy kiirimo paradigma, kurios tikslas yra susieti
poreikius ir jiems realizuoti reikiamus iSteklius [Erl05]. Paslaugy paradigmos kontekste paslaugos
suprantamos kaip buidai, kuriais naudotojy poreikiai siejami su paslaugy teikéjy galimybémis. Si pa-
radigma akcentuoja ne sistemos sudedamyjy daliy sukiirimg, o organizavima ir naudojimasi funkciniy
esybiy galimybémis spresti problemas. Paslaugy sistema uztikrina bei valdo jy saveika.
Technologiniu pozitriu paslauga yra mechanizmas, skirtas pasiekti ir pasinaudoti galimybémis
[RMSO06]. Todél paslauga yra toks sistemos funkcionalumo jgyvendinimas, kad bty prieinamas per
aiskiai apibrézta s3saja.
Viena i$ svarbiausiy paslaugy paradigmos inovacijy yra turiniy atskyrimo bidas [LMCO6]. Tai
atsispindi paslaugomis grindziamy sistemy principuose [Erl05, Ars04]:
e paslaugos jgyvendina konkrecig veikla, teikianc¢ig reikiamg iSeiga;
e naudotojams paslaugos yra juoda déz¢;

e paslauga gali biiti komponuojama i8 kity paslaugy;
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paslaugos yra pakartotinai naudojamos;

paslaugos turi formalius kontraktus;

paslaugos inkapsuliuoja dalykinés srities logika: vienintel¢ matoma i$ iSorés dalis yra paslau-
gos aprasas ir formalus kontraktas;

paslaugos yra autonomiskos. Paslauga apima aiSkias ribas turintj dalykinés srities logikos frag-
menta, ir tik ji juo naudojasi bei modifikuoja. Autonomiskumas nusako, kokiu laipsniu pas-
lauga valdo jai reikalingus iSteklius;

paslaugy sankiba yra silpna;

paslaugos neturi biisenos, nes tai prieStarauty silpnos sankibos uztikrinimo reikalavimui. Biise-
nas turintys komponentai ,,iSkeliami” 1§ paslaugy. Be to, projektuojant paslaugas, siekiama
minimizuoti neiSvengiama jy buseny kiekj ir buvimo tam tikroje biisenoje trukme.

naudojantis paslauga, néra bitina zinoti jos fizinj adresa.

Paradigmos jvestas proceso ir paslaugos abstrakcijas iSsamiau aptarsime paslaugy sistemy ar-

chitekttiros kontekste. Paslaugomis grindziamos architektiros stiliaus sistemos paprastai apima visas

automatizuojamos organizacijos veiklas, o architektiira yra salyginai sluoksning, sudaryta i§ Siy hori-

zontaliy sluoksniy[Ars04] (1 pav.):

1)
2)
3)
4)
5)

1)
2)

eksploatuojamy sistemy,
organizacijos veiklos komponenty,
servisy,
verslo procesy choreografijos,
pateikties.
Horizontalius sluoksnius kerta Sie vertikaltis sluoksniai:
integracinis ir
paslaugy kokybés.

Eksploatuojamy sistemuy sluoksnis apima egzistuojancias pagal uzsakyma padarytas sistemas,

taip pat ir liktines (angl. legacy system), kuriomis gali biiti ir santykiy su klientais ar verslo valdymo

sistemy paketai. Kompoziciné sluoksniuota paslaugomis grindziama architektiira leidZia jas panaudoti

su maksimalia nauda ir integruoti jas naudojant paslaugy paradigmos technikas [ Ars04].

Organizacijos veiklos komponenty sluoksnyje yra teikiamy paslaugy funkcionalumo realiza-

vimo ir kokybés uztikrinimo komponentai. Sie komponentai yra valdomas organizacijos turtas, kuris

yra finansuojamas verslo lygmenyje [Ars04].
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Pateilties sluoksnis [ | | I ]

Verslo procesu //J_\
kompozicijos arba O C
choreografijos )— O—’/_U
sluoksnis

Paslaugu sluoksnis I[N II %‘ O
Organizacings veiklos
komponentu sluoksnis

Eksplojatunjamu CRM Verslo valdymo
sistemu sluoksnis ERP sistemu paketai

SIUSYONS SIURRIBa)|

slusyons saqioy hEnesey

1 pav. Servisinés architektiiros sistemy sluoksniai (adaptuota is [Ars04])

Paslaugy sluoksnyje yra nusprestos teikti ir verslo finansuojamos paslaugos. Jos randamos arba
statiSkai susiejamos, o véliau iSkvie¢iamos arba sujungiamos ] vieng didesn¢ kompozicing paslaugg.
Sis paslaugy sluoksnis taip pat teikia mechanizmus paimti jmonés masto komponentus, verslo vieneto
komponentus ir, kai kuriais atvejais, projekto komponentus bei pateikia jy interfeisus, aprasancius
paslauga. Tokiu biidu jmonés masto komponentai teikia paslaugy realizacijas vykdymo metu pasinau-
dojant interfeisy teikiamu funkcionalumu. Siame sluoksnyje interfeisai eksportuojami kaip paslaugy
aprasai. Sie aprasai gali biiti tiek pavieniy servisy, tiek jy kompozicijy [Ars04].

Verslo procesy kompozicijos arba choreografijos sluoksnyje pristatomos zemesnio sluoks-
nio servisy kompozicijos ar choreografijos. Servisai yra susieti | srauta, naudojant orkestravimg ar
choreografija. Jie veikia kaip viena programa. Tos programos atitinka konkrecius verslo uzdavinius
arba verslo procesus.

Pateikties sluoksnis paprastai yra uz paslaugomis grindziamy sistemy nagrinéjamos architek-
ttros riby. Taciau apie jj reikéty galvoti kaip apie sluoksnj, kurio nereikeéty uzmirsti bisimuose spren-
dimuose. Paslaugomis grindziamose sistemose vartotojo sasaja yra atskirta nuo kity komponenty, to-
dél reikalingas sprendimas, kaip ja susieti su paslauga arba jy kompozicija.

Integracinis sluoksnis uztikrina paslaugy integravimg, naudojant iSmanius marSrutizatorius,

tarpininkavimo protokolus, transformavima ir kitas organizacijos paslaugy magistralés galimybes.
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Paslaugy kokybés sluoksnis uztikrina funkcionaluma, skirtg stebéti, priziaréti, valdyti pas-
laugos kokybés charakteristikas (apsauga, nauma, prieinamuma). Sis procesas veikia fone, naudoja

jausti ir reaguoti mechanizmus ir jrankius, kurie stebi paslaugy architektiiros programy savybes.

1.2. Paslaugomis grindziamy sistemy tipai
Isskirstytos skirtingy teikéjy realizuojamy paslaugy sistemos yra labai neapibréztos, nepaisant
pasirasomy kontrakty paslaugoms teikti. Skiriami du paslaugomis grindziamy sistemy tipai:
e paslaugomis grindziamos organizacijy sistemos,
e paslaugomis grindziamos vie$osios sistemos.
1 lenteléje yra pateikiami konceptualiis, technologiniai ir techniniai $iy tipy paslaugomis grin-
dziamy sistemy skirtumai. Lentelé sudaryta darbe [LMC13] nurodyty skirtumy pagrindu, taiau ji yra

adaptuota Siame darbe nagrinéjamy problemy pozitriu.

1 lentelé. Jmoniy bei vieSomis paslaugomis grindziamy sistemy skirtumai

Paslaugomis grindZiamos Paslaugomis grindZiamos

vieSosios sistemos organizacijy sistemos

Atvira internete iSskirstyta sistema. Kuriama | Sglyginai uzdara organizacijos viduje iSskirs-

stambinimo (angl. bottom-up) metodu. tyta ir jos valdoma sistema.

Galima bet kokio verslo tipo paslauga. Néra gali- | Organizacijos veiklos normalizuotos paslau-
mybiy normalizuoti verslo paslaugas, t. y. gali eg- | gos suderintos su organizacijos verslo funkci-

zistuoti kelios panasaus veikimo paslaugos. jomis.

Neéra galimybiy apibreézti globaliy duomeny tipy. | Naudojami globalieji duomeny tipai.

Sios riigies paslaugos néra kuriamos realizuoti i§ | Organizacijos verslo procesai koordinuoja or-

anksto Zinomus verslo procesus. ganizacinés veiklos verslo paslaugy rinkinj.

Zinuéiy struktiira standartizuota, bet ne vieninga. | Paslaugy perduodamy Zinuéiy struktira yra
Verslo paslaugy sasajos yra standartizuotos, bet | vieninga. Organizacijos verslo paslaugy sasa-
néra aiSkiai apibréztos ir nestabilios. Néra gali- | jos yra aiskiai apraSomos, stabilios ir naudoja

mybés naudoti globalius duomeny tipus sgsajose. | globalius duomeny tipus.

Susitarimas dél paslaugy lygio derinamas tiekéjo | Susitarimas dél paslaugos lygio organizacijos

ir tiesioginio vartotojo programos vykdymo metu. | vidaus sistemose vyksta projektavimo metu.

Neapibréztumas paslaugy sistemose gali biiti valdomas ir minimizuojamas tik jmoniy ar orga-

nizacijy sistemose, todél toliau darbe nagrinéjamos tik tokio tipo sistemos.
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1.3. Verslo procesas kaip tyrimo objektas

Verslo procesai yra moksliniy tyrimy objektas nuo 1950 mety, kai ir buvo jvestas $is terminas
[BR10, Mill5]. Tuo metu bet kokia darbo veikly seka buvo interpretuojama kaip verslo procesas.
1990-y mety pradzioje susidoméjimas Sia tematika v¢l atsinaujino, kai amerikietiSkos korporacijos
pradéjo reorganizuoti procesus, kad jgauty konkurenciniy pranaSumy. Vienas verslo proceso apibre-
zimas nusako, jog tai yra struktirizuotas, pamatuojamas rinkinys veikly, suprojektuoty sukurti konk-
reciq iseigq konkreciam klientui ar rinkai [Mil15]. Kitas apibrézimas nusako, jog tai yra veikly rinki-
nys, kurios priima vienq ar daugiau jeigos tipy ir kuria vertingq klientui iSeigqg. Abu apibrézimai yra
skirti verslo lygmeniui, bet tie patys elementai yra naudojami ir bendresniuose apibrézimuose. Pavyz-
dziui, verslo procesas yra tarpusavyje susijusiy jvykiy, veikly ir sprendimo tasky rinkinys, apimantis
aktorius ir objektus, ir skirtas gauti bent vienam klientui vertingq rezultatg [Mill5]. Kitas bendro
pobudzio apibréZimas nusako, jog verslo procesas yra veikly, derinanciy organizacing ir techning
aplinkas, rinkinys. Sios veiklos jgyvendina verslo tiksla. Apibendrinant, visi apibrézimai turi savyje
veikly rinkinius, Kurie naudoja jeigq ir siekia gauti nustatytq rezultatqg arba pasiekti kliento verslo
tikslg.

Apibendrinant paslaugomis grindziamy sistemy ypatumus reikia pabrézti, kad $ioje paradig-
moje jvestos dvi auksto lygmens abstrakcijos: paslauga ir verslo procesas [LMC13]. Sios abstrakcijos
naudojamos jvairiuose jmonés sistemos lygiuose. Paslaugos yra dalykiniy programy galimybiy abst-
rakcijos, uztikrinancios reikiamg verslo funkcionaluma, kitaip sakant, dalykinés logikos vienetas. Pro-
cesai yra sistemos veiklos abstrakcija. Jie orkestruoja paslaugas. Todél paslaugomis grindziama sis-
tema laikoma sgveikaujanciy paslaugy, kurias koordinuoja verslo procesas, visuma. Paslaugy varto-

tojo poziiiriu, verslo proceso specifikacija yra apraSas-programa, kurig gali vykdyti virtualioji masina.

14



2. Verslo procesy kintamumo specifikavimo ir modeliavimo analizé
Siame skyriuje pateikiama kritiné literatiiros apzvalga. Tyrimas daromas siekiant atsakyti j §iuos
klausimus:

1. Nustatyti paslaugy stiliaus sistemy reikalavimy inzinerijos savybes:
a. Kokios reikalavimy rusys yra skiriamos?
b. Kga apima adaptuojamieji reikalavimai?
c. Kokius turinius turi apimti reikalavimy specifikacija?

2. Kokie kintami verslo proceso turiniai gali buti specifikuojami? Kaip?

3. Kokie kintami paslaugy turiniai gali buti specifikuojami? Kaip?

4. Kaip specifikuojamos verslo procesy ir paslaugy nefunkcinés savybés?

2.1. Bendrieji elementai kintamumui modeliuoti
Atsizvelgiant j proceso modelj arba | jy rinkinj, apimantj procesy varianty klases, biitinai atsiras
taskai, kuriose daromas sprendimas pasirenkant i§ keliy veikly $aky. Pavyzdziui, BPMN (angl. Busi-
ness Process Model and Notation) notacijoje tokie pasirinkimai gali biiti ARBA (angl. OR), ISSKIR-
TINIO ARBA (angl. XOR) ar kity tipy. Sie taskai vadinami isreikstinio $akojimosi taskais. Kitas
Sakojimosi tipas pasireiskia, kai yra renkamasi inicijuoti vieng ar kitg proceso modelj [Mill5].

Kiekvienas Sakojimosi taskas potencialiai atitinka arba variacinio taska (angl. variation point)
ar sprendimo taskg (angl. decision point). Terminas variacinis taskas yra zinomas programiniy pro-
dukty linijos inzinerijoje (angl. Software Product Line Engineering, toliau SPLE) ir produkty linijos
ypatybiy diagramose (angl. Feature Diagram). Vienas variacijos apibrézimas nusako, kad variacija
produkty Seimose nusako kaip Seimos nariai skiriasi vienas nuo kito [WL99]. Remiantis §ia prielaida,
variacijos taskas yra sprendimo (iSsiSakojimo) taskas kartu su iSplaukianciais pasirinkimais. Kiekvie-
nas pasirinkimas i$siSakojantis i§ variacinio tasko (funkcijos ar kokybés produkty linijy kontekste) yra
apibréziamas kaip variantas [HP04]. Produkty linijy srityje néra iSreikstiniy skirtumy tarp variaciniy
ir sprendimo tasky.

Verslo procesy valdyme arba procesu patvirtinime svarbu i$skirti variacinio tasko ir sprendimo
tasko apibrézimus. Variacinio ir sprendimo tasko skirtumas yra nurodomas kaip kodo kompiliavimo
ir kodo vykdymo skirtumas [RAO07]. Jeigu pasirenkama programos kiirimo metu, tada identifikuoja-
mas variacijos taSkas. Jeigu pasirinkimas priklauso nuo aplinkybiy, atsirandanciy programos vyk-

dymo metu [Mil15], tada tai yra sprendimo taSkas.
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2.2. Kintamumo jgyvendinimo biidai
Paslaugy kintamumas yra siejamas su skirtingais paslaugos reikalavimais klientams ir paciy

paslaugy konteksto. Taigi, kintamumas yra identifikuojamas analizuojant paslaugos reikalavimus, o
konkrecéiai verslo procesus ir servisy vienetus (2 pav.). Verslo procesy ir servisy vienety kintamumas
yra keturiy tipy:

e darbo eigos (angl. workflow) kintamumas,

e kompozicijos (angl. composition) kintamumas,

e sasajos kintamumas,

e loginis kintamumas.

Verslo procesal  [------------mmmommomomooooooo o ™ Veikla/Paslauga
¥ ¥
¥ -Kompozicijos L Giaiis
: oginis kintamumas
kKintamumas g
-Darbo eigos
kintamumas

-Sasajos kKintamumas

2 pav. Verslo procesy ir paslaugy vienety kintamumo struktiira

Darbo eigos kintamumas. Verslo procesas, vykdomas i§ vartotojo pusés kaip veikly seka, i$
sistemos kiiréjo veikla realizuoja paslauga, yra vadinamas darbo eiga (3 pav.). Darbo eigoje kai kurie
servisy vienetai konkre¢iy naudotojy gali biiti nenaudojami. Kai kurios sekos dalys gali biiti vykdo-
mos vienaip vienam naudotojui, kitam kitaip. Darbo eigos kintamumas yra apibréziamas kaip darbo
eigos variacija konkre¢iam verslo procesui. Kitaip tariant, veiklos/paslaugos yra vykdomos kitaip arba
visiSkai nevykdomos, priklausomai nuo individualaus naudotojo poreikiy.

Kompozicijos kintamumas. Verslo procesas yra komponuojamas i$ keliy veikly/paslaugy, kad
biity patenkinti naudotojo reikalavimai. Vienai veiklai/paslaugai darbo eigoje gali biti priskirtas dau-
giau negu vienas interfeisas, realizuojantis paslaugg skirtinga realizacijos logika ir kokybés atributais
(pvz. naSumas ar saugumas). Kintamumas vyksta pasirenkant labiausiai tinkantj paslaugos interfeisg.
Kitaip tariant, priklausomai nuo naudotojo reikalavimy, skirtingos paslaugy interfeisy realizacijos yra

komponuojamos ir tai vadinama kompozicijos kintamumas.
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Sasajos kintamumas. Sis kintamumas vyksta veikly/paslaugy sasajose, kurios buvo publikuo-
tos UDDI paslaugy registre (XML tipo registras verslo interneto paslaugoms kurtas). Prisimenant,
paslaugos vienetas yra loginis vienetas, komponuojamas j skirtingus verslo procesus. Paskelbtos pas-
laugos servisy registre yra iSpublikuotos ir pricinamos paslaugos, jy sgsajos tipiSkai yra gaunamos i$
realizuoty paslaugy komponenty ir sgsajy specifikacijy standarty.

Loginis kintamumas. Paslaugy komponentai apima operacijas, skirtas suteikti funkcionaluma
veiklai/paslaugai. Verslo logika apibréziama kaip algoritmas ar loginé procediira, naudojama opera-
cijose. Paslaugos komponentas turi pateikti skirtingas realizacijos logikas, priklausomai nuo konkre-

¢iai praSomy paslaugy.

Businezs Businezs Business
Process Process Process .
Verslo procesu sluoksnis

I
Darbo eigos Kintamumas i

_______________

i
1
v | % i -
! '
Paslaugos i Paslaugos 1
Vienetas S Vienetas b »l Paslaugos
Vienetas Paslaugos vienetu sluoksnis

3Sasaju sluoksnis

Paslaugos
kkomponentas

Pazlaugos
komponentas

Paslaugos
komponentas

Paslaugu komponenty
sluoksnis

Loginis kKintamumas

3 pav. Servisy architektiros sluoksny kintamumas

2.3. Paslaugy sistemy reikalavimy specifikavimas

Siame skyriuje nagrinéjami pagrindiniai paslaugomis grindziamos sistemos reikalavimy inZine-
rijos konceptai. Reikalavimai gali buti kategorizuojami skirtingais btidas skirtingose dimensijose.

Reikalavimai dazniausiai dalinami yra j dvi kategorijas: ankstyvieji ir vélyvieji. Ankstyvyjy ir
vélyvyjy reikalavimy inZinerija buvo adaptuota j paslaugomis grindZiamas programy Sistemas ir tai
yra pristatyta Siose Saltiniuose [LS11, AG04, PPS+06, FSG+11, GMS05, RKS10, KBB+10].

Ankstyvieji reikalavimai yra formuluojami analizuojant biisimos sistemos organizacinj kon-
teksta, kuriame veiks kuriamoje sistema. Pradzioje su suinteresuotaisiais iSaiSkinami jy likesciai, nus-

tatoma, kodél sistema yra kuriama [AG04]. Ankstyvyjy reikalavimy inzinerijos proceso rezultatas yra
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ankstyvyjy reikalavimy modelis, kuriame suinteresuotieji modeliuojami kaip socialiniai aktoriai ir jy
siekiamy intencijy, vykdomy uzduociy ir skirty iStekliy priklausomybés [GMSO05]. Pavyzdziui, reika-
lavimy inZinerijos metodikoje Tropos suinteresuotyjy lukes¢iy diagramoje modeliuojami suinteresuo-
tyjy santykiai ir dekomponuojami suinteresuotyjy liikesciai bei tikslai [PPS+06]. Ankstyvyjy reikala-
vimy modelyje Secure Tropos salia suinteresuotyjy liikesc¢iy ir tiksly aprasomi jy patikimumo bei
saugumo santykiai [FSG+11]. Ankstyvyjy reikalavimy tikslas yra iSvesti ir analizuoti funkcines prik-
lausomybes ir nefunkcinius reikalavimus. Bendru atveju, i$ pradziy yra i§ suinteresuoty Saliy yra gau-
nami neformalis reikalavimai, auks$tesnio lygmens konceptai, poreikiai [BCD+09]. Ankstyvyjy rei-
kalavimy kintamumg jtakoja besikei¢iantys naudotojai ir jy poreikiai, taip pat kintantys prieinami re-
sursai [GZW+17]. Suinteresuotyjy intencijy, fiksuojamy tiksly modeliuose, kitimas yra pagrindinis
reikalavimy kintamumo $altinis [BYY-+18].

Velyvieji reikalavimai apibrézia paslaugg arba sistemg jos operacinés aplinkos viduje, kartu su
funkcionalumu ir kokybés atributais [GMS05]. Vélyvyjy reikalavimy inZinerijos procesas susideda i$
trijy faziy [FSG+11]:

1. Stambus verslo procesas ir darby seka yra gaunama darby sekos lygyje.

2. I8 ankstyvyjy reikalavimy modelio yra iSvedamas saugus verslo procesas. Rezultatas yra
verslo proceso hipergrafas.

3. Konstruojamas pagrindinis rezultatas: vykdomi saugiis verslo procesai, Secure BPEL
forma, kartu su SLA kontraktais.

Paslaugy sistemos, kurios apraSomos dinaminiy reikalavimy specifikacijomis, yra atviros ir a-
daptuojamos. Todél ankstyvyjy reikalavimy specifikacija turéty buti nuolat atnaujinama, kad atitikty
visas variacijas. Paslaugomis grindziamy programy sistemy reikalavimy inzinerija padengia statinius
ir dinaminius reikalavimus. Tai reiskia skirtingo kintamumo laike reikalavimus [BBC+10], jtraukiant
ir variacijas vykdymo metu. Taigi tokie klausimai, kaip ,,Ar plati turi bati pradiné specifikacija? arba
,Kokiy tipy reikalavimai turi biti specifikuojami ir kokiu lygiu jie galéty kisti viso proceso gyvenimo
cikle?*. Reciau kinta paslaugy derinimo reikalavimai. DaZniau kinta tokie uzsakovo reikalavimai,
kaip kokybés atributai (paslaugos kokybé, vykdymo laikas) arba vykdomy operacijy lydintys koordi-
navimo, derinimo mechanizmy apribojimai (paslaugy kompozicijos) [BBC+10].

IS to iSplaukia terminas, pasitilytas C. Rolland ir jos kolegy, — intencijomis grindZiama paslaugy
specifikacija, kuris labiau orientuojasi j servisy tikslus negu j funkcinj vaizdg [RKS10]. Paslaugy rei-
kalavimai verslo terminais yra transformuojami j paslaugy sistemos reikalavimus. Intencijomis grin-

dziamas paslaugos aprasas apima ketinamos paslaugos aprasa (paslaugos interfeisa, elgsena, paslaugy
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kompozicijg susijusia su funkciniais aspektais, paslaugos kokybg), i§ kurios véliau iSplaukia operaci-
nis paslaugos aprasas (paslaugy saveika, koordinavimas, funkcionalumas). Intencijomis grindziama
paslaugos aprasas leidZia nagrinéti kintamuma, pavyzdziui alternatyviy paslaugy ar paslaugy kompo-
zicijy specifikacijas, kas reiksty, kad tokiy sistemy reikalavimy specifikacijos yra dinaminés.

Naujo tipo reikalavimai seka i§ ,,savo* (angl. native) paslaugomis grindziamy sistemy funkcio-
nalumo. Adaptuojamumas reiskia reakcijg j aplinkos pokyc¢ius ar naudotojo poreikius. Adaptacija pas-
laugose jgalina jvairias servisy kompozicijas ir servisy vykdyma. Adaptuojamieji reikalavimai apima
servisy adaptavimo aplinkybes, prioritetus ir adaptacijos tikslus [BCD+09]. Verta paminéti, kad spe-
cifikuojant kintamumo reikalavimus, atsakoma j klausima ,,Kokias kintamumo situacijas ir iki kokio
lygio reikty numatyti ir specifikuoti i§ anksto?*. Steb¢jimo reikalavimai yra susij¢ su situacijomis,
kurios inicijuoja programinés jrangos adaptavima, arba su situacijomis, kai reikia reaguoti j aptiktas
problemas, klaidas. Stebéjimo reikalavimai kartais i§vedami i§ adaptuojamyjy reikalavimy [PKB14].
Funkciniy reikalavimy sgrasas néra galutinis, nes paslaugomis grindziamy sistemy infrastruktiira vis

dar vystosi.

2.4. Paslaugy sistemy procesy specifikavimas BP&SLA metodika
Autoriai Frankova ir Kiti konceptualizuoja verslo procesy su fiksuotais kokybés matais iSvedimag
i§ ankstyvyjy reikalavimy [FYS07, FSG+11]. Projektuojant paslaugy sistemy verslo procesus su
silpna sankiba pasizyminciais servisais, svarbu uztikrinti ne tik tam tikrus darby srautus, bet ir tinkama
paslaugos vykdymo kokybe, t. y. nefunkcines savybes, fiksuojamos SLA. BP&SLA metodika for-
muoja ankstyvuosius reikalavimus ir apraso naudotojo valdomos transformacijos ir samprotavimo
priemones, ko rezultatas yra verslo procesai, aprasyti Secure BPEL kalba bei SLA kontrakty aibé.
Nefunkcinés savybés yra derinamos uzsakovo ir serviso tiekéjo specifikuojant SLA, kuris apima aibe
reikalavimy.
Metodika apima keturis etapus:
1) ankstyvyjy reikalavimy specifikavima;
2) verslo procesy hipergrafo iSvedima;
3) verslo procesy hierarchijos iSvedima;
4) apribojimy nustatymas SLA iSvedimui.
Pirmame etape naudotojas arba dalykinés srities ekspertas pateikia neformalius reikalavimus, o

rezultatas yra ankstyvas reikalavimy modelis, t. y. koncepcinis verslo aktoriy, jy verslo tiksly modelis
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su kokybés matais, nusakanciais serviso nefunkcines savybes. Ankstyvyjy reikalavimy inzinerijos e-
tape specifikuojamas biisimos paslaugos organizacinis kontekstas: identifikuojami aktoriai, jy tikslai

ir potiksliai bei nefunkciniai savybés (4 pav.).

NF1
g -
e

Tikslas 1
MNF2
; [~
Tikslas 1 >

Potikslis 1 Potikslis 2

4 pav. Ankstyvyjy reikalavimy modelio notacija atspindinti buisimos paslaugos organizacinj kontekstq.
Apskritimai Zymi aktorius, ovalai — tikslus, lankai — dekompozicijos santykius AND/OR, penkiakampiai —
reikalaujamas nefunkcines savybiy perdavimas.

Antrame ir tre¢iame etape minétas modelis yra transformuojamas j vykdoma verslo procesy
aprasg. Transformacija néra visiSkai automatizuota, variacijos taskuose naudotojai gali bati jtraukiami
1 konkreciy sprendimy priémima.

Antras — verslo procesy hipergrafo iSvedimo — etapas yra skirtas sukurti tarpinj modelj — verslo
proceso hipergrafa, kuris apibréziamas kaip pora (B, H), kur B yra verslo procesy rinkinys, o H yra
hiperlanky rinkinys. Hiperlankas yra sutvarkyta pora (N, t) i§ netus¢ios aibés N S B(jeities aibé)
ir mazgo t € N (tikslinis mazgas). Kiekvienas lankas yra asocijuojama su agregavimo funkcijy vek-
toriumi ¢ = [@1(N, t), ..., en(N, t)], kurie i$skai¢iuoja tikslinj mazgg t, imant jeities aibé N kaip ar-
gumenta, jskaiciuojant QoS parametra. Jis yra kuriamas apeinant ankstyvyjy reikalavimy model;j ir
jtraukiant, jei reikia, naudotoja. Hipergrafo kiirimas yra grindziamas algoritmu, kuris ima ankstyvyjy
reikalavimy modelj, aktoriy su jo tikslais ir serviso kokybés (angl. Quality of service, toliau QoS)
vektoriy parametrus kaip jeigg. Kiekvienas verslo procesy hipergrafo mazgas yra verslo procesas,
kuris atitinka aktoriaus tikslg i§ ankstyvyjy reikalavimy modelio. Kiekvienas hiperlankas atitinka

tikslo konkretizavimg arba tikslo vykdymo perdavima (5 pav.).
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T1.Q05,
Tikslas 1
T2.Q08 = T3.Q08
Tikslas 2 Tikslas 3
TL=1 TL=0

5 pav. Verslo procesy hipergrafas. Tikslai Zymimi staciakampiais Su apvaliais kampais, tikslo konkretizavimo
hiperlankas — vientisa linija, tikslo vykdymo perdavimo hiperlankas — punktyriné linija, QoS parametras —
komentaras, TL — patikimumo lygis

Treciame — verslo procesy hierarchijos iSvedimo — etape verslo procesy hierarchija yra kuriama
su intencija gauti vykdomuyjy verslo procesy rinkinj. Sie yra kuriami besilaikant Secure BPEL speci-
fikacijos [FMSO07], kur kiekvienas deleguotas verslo procesas turi atitinkama SLA, iSvesta ketvirtoje
faz¢je. Tikslinant ankstyvuosius reikalavimus kuriamas tarpinis modelis, skirtas iSvesti servisy ko-
kybes savybes. Toliau kuriamas verslo procesy hipergrafas, i§ kurio iSvedama paruosta vykdymui
verslo procesy hierarchija. Verslo procesy hierarchija yra iSvedama tikslinant ankstyvajj reikalavimy
modelj, panasiai kaip hipergrafo kiirimo metu. Kuriant hierarchijg vykdomiesiems verslo procesams
gauti reikia aiSkiai nustatyti:

1) verslo procesus,
2) kuris aktorius vykdo kurj process,
3) vykdymo delegavimo ir pasitikéjimo priklausomybiy tarp aktoriy
Kiekvienas tikslas yra asocijuojamas su verslo procesu. Aktoriai vykdo priskirtus procesus ir

perduoda vienas kitam delegavimo ir pasitikéjimo priklausomybes.
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6 pav. Verslo procesy hierarchija. Tikslai/procesai yra Zymimi staciakampiais su apvaliais kampais, aktoriai
— punktyriniais apskritimais, pasitikéjimo ir vykdymo delegavimo priklausomybés — atitinkamai vientisa ir
punktyrine linija

Ketvirtam etape — apribojimy nustatymas SLA i§vedimui — SLA yra nustatomi naudojant verslo
procesy hipergrafa. Pagrindiné idéja yra pristatyti santykius tarp procesy kokybés ir veikly kaip apri-
bojimy rinkinj. Siame etape verslo procesy hipergrafas yra toliau analizuojamas apibréZiant apriboji-
mus, Kurie atvaizduoja jvairiy procesy elementy nefunkciniy savybiy santykius. Atsizvelgiant j apri-
bojimus yra i§vedami atitinkami SLA, kuriy pasiraS§ymas uztikrina konkrec¢ias paslaugos kokybés sa-
vybes vykdant procesa. Metodikos galutiné iSeiga yra jvykdomy verslo procesy hierarchija ir SLA,

apibréziantys paslaugy kokybe.

2.5. Verslo procesy kintamumo modeliavimas
Rosa ir kiti iSskiria Siuos specifikuojamy verslo procesy kintamumo mechanizmus [RAD+17]:
1) mazgy konfigiiravimg (angl. node configuration),
2) elementy anotavimg (angl. element annotation),
3) veiklos specializavima (angl. activity specialization),
4) fragmenty adaptavima (angl. fragment customization).

2.5.1 Mazgy konfigiravimas

Siame metode variacijos taskas yra adaptavimo proceso modelio mazgas, kuriam priskiriami
skirtingi adaptavimo nustatymai. Veiklos (angl. activity), jvykiai (angl. event), sietuvai (angl. ga-
teway), resursai ir objektai susij¢ su veiklomis, zymimi kaip konfigiruojami mazgai. Adaptavimas
yra pasiekiamas pasirenkant vieng nustatymg vienam konfigiiruojamam mazgui. Konfigtiruojamas

mazgas gali nesikeisti, kaip ir buvo originaliame modelyje, arba nustatymais apriboti mazgo elgsena.
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Konfigiruojamos veiklos, jvykiai, sietuvai, resursai ir objektai adaptuojami taikant jiems Sias buse-
nas: jjungta (mazgas pasilieka adaptuotame modelyje) ar isjungta (mazgas néra rodomas adaptuotame
modelyje). Kitame skyriuje nagrinéjamas mazgo konfigiiravimas naudojant [vykiais grindziamos
konfigliruojamos integruotos procesy grandinés (angl. Configurable integrated Event-driven Process
Chains, toliau C-iEPCs) metoda.

2.5.2 Konfigiruojamos integruoty jvykiais grindziamy procesy grandinés

Konfigliruojamy integruoty jvykiais grindziamy procesy grandiniy metodas (angl. Configurable
integrated Event-driven Process Chains, toliau C-iEPCSs) yra jvykiais grindZiamy procesy grandinés
(EPC) kalbos plétinys. iIEPC isple¢ia EPC kalbg papildomai operuojant resursais ir prie veikly pris-
kirtais objektais. C-IEPC retai naudojama iEPC modifikacija, nes jveda konfigliruojamus objektus su
skirtingais nustatymais. Konfigtiruojamas objektas turi adaptavimo nustatymy rinkinj, kur kiekvienas
nustatymas atitinka skirtingg adaptavimo procesg. Adaptavimas yra pasiekiamas apribojant C-iEPC
elgsena taip, kad vienam adaptuojamam mazgui baty priskiriamas vienas nustatymas. Tokiu badu, C-
iEPC yra transformuojamas j iEPC modelj, kai visi neaktualiis nustatymai yra pasalinami.

Siame modelyje kintami artefaktai yra veiklos ir sietuvai. Grafiniuose modeliuose kintami arte-
faktai yra atvaizduojami kaip elementai su storesniu krastu. Siame modelyje jvykiai negali bati kin-
tami (adaptuojami). Konfigtiruojami sietuvai lieka tie patys arba labiau apriboti. Konfigtiruojamas
sietuvas gali buti disjunktyvus (OR operacija), kuris BMPN notacijoje atitinka jtraukiamg sietuva
(angl. inclusive gateway). Toks sietuvas paprastai neturi apribojimy. Labiau apribotas sietuvas atitinka
grieztosios disjunkcijos operacija (XOR). BPMN notacijoje jis atitinka i$skirtinj sietuva (angl. exclu-
sive gateway), kur i$ dviejy varianty pasirenkamas vienas. Kitas sietuvy apribojimas yra konjunkcijos
operacija (AND), kuri BPMN notacijoje atitinka lygiagrety sietuva (angl. parallel gateway). Papildo-
mai, iSeinanciy srauty skaiCius, jeigu sietuvas skaido vieng procesa 1 kelis srautus, arba jeinanciy
srauty skaicius, jeigu sietuvas jungia kelis srautus j vieng procesa, gali biiti apribotas i bet kokj ma-
Zesnj skaiCiy, pavyzdziui du srautai i§ keturiy. Srautams sumazéjus iki vieno, sietuvas pradingsta.
Apribojant sietuva iki vieno iSeinancio srauto, Kitas alternatyvus srautas yra trinamas. Neapribojus,
modelis lieka nepakites. Apribojant sietuva i§ disjunktyvaus j lygiagrety, uztikrinama, kad abu srautai
yra i§saugomi. Visais atvejais srautas pasirenkamas konfigtiracijos nustatymuose projektavimo metu.
Grieztosios disjunkcijos sietuvui sprendimas daromas vykdymo metu, kai procesas yra jau apibréztas.

Konfigtruojamos veiklos gali biiti jjungtos ir i§jungtos. ISjungimo atveju veikla yra slepiama
adaptuotame modelyje. Taip pat, veikla gali baiti nustatyta, kaip neprivaloma (angl. optional). Toks

budas leidzia turéti pasirinkima, ar laikyti veiklg adaptuotame modelyje iki sistemos vykdymo.
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I Resursas1
I Resursas2

[ Resursas3 | Objektas1
PR -
| Resursas4 | Veiklad === S Objekias?
[ Resursas5 | Objektas2
’ w
Veikla5 Veikla6

et

7 pav. C-iEPC modelis. Veikla pazyméta staciakampiu su apvaliais kampais, resursai — staciakampis su
staciakampiu viduje, objektai — paprastas staciakampis, sietuvai — apskritimai, réZiniai sietuvai — apskritimai
su skaiciais, kintami elementai — su storesniu krastzu.

Resursai (C-IEPC notacijoje — tai rolés) ir objektai yra konfigiiruojami. C-iEPC atveju, kai ob-
jektas yra naudojamas kaip jeiga veikloje, jis pazymimas kaip suvartotas, kas reiksty, kad jis bus at-
laisvintas, kai veikla yra baigiama. Tiek resursai, tiek objektai nustatomi kaip privalomi arba nepriva-

lomi. Jie sujungiami su veiklomis naudojant loginius sietuvus, vadinamais réZiniais sietuvais. Réziniai
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sietuvai turi tris loginius disjunkcijos (OR), grieztos disjunkcijos (XOR), konjunkcijos (AND) tipus
ir jgalina bet kokiag kombinacija susijusiy resursy, pavyzdziui, i§ penkiy galimy resursy minimaliai
bent du. Réziniai sietuvai yra neprivalomi, kas reiksty, jog visi prijungti resursai irgi yra neprivalomi.
Toks mechanizmas priskirti resursus ir objektus veikloms veda prie skirtingy adaptavimo galimybiy.
Jei resursas, objektas ar rézinis sietuvas nustatyti kaip neprivalomi, tada juos galima adaptuoti kaip
privalomus ir tada jie iSsaugomi adaptuotame modelyje arba i§jungiami. Jei jie yra privalomi, tai ob-
jekta, resursg ar sietuva galima tik i§jungti. Konfigiruojamiems veikly jeigos objektams galima nus-

tatyti baseng naudojamas, kas reiksty, kad jie nebus naikinami po to, kai veikla nustos juos naudoti.
2.5.3 Elementy anotavimas

Sie metodai jungia elementus su grafinémis anotacijomis atspindin¢iomis dalykinés srities ypa-
tybes. Anotuojami gali biiti valdymo srauty mazgai, tokie kaip veiklos, jvykiai ir sietuvai. Taip pat,
anotuoti galima ir sekos srautus, resursus ir objektus. Modelio elementai su anotacijomis automatiskai
tampa variaciniais taskais. Skirtingi anotavimo btidai atitinka skirtingus modeliy elementus. Dalyki-
nés srities savybés yra priskiriamos prie modeliy elementy naudojant dalykinés srities sqlygas (angl.
domain conditions), kurios yra dalykinés srities savybiy loginés iSraiSkos, pavyzdziui ,,mazas biudze-
tas = tiesa (angl. true)*.

Adaptavimas yra vykdomas pasirenkant dalykinés srities savybes. Tie pasirinkimai gali bati
daromi tiesiogiai ar remiantis dalykinés srities modeliu. Vadovaujantis Siais pasirinkimais, dalykinés

srities sglygos yra vertinamos. Esant neigiamam atsakymui elementai yra trinami i§ modelio.
2.5.4 Konfigiruojamy procesy modeliavimas

Modeliuojant konfigliruojamus procesus, adaptavimas yra pasiekiamas Salinant tuos modelio
elementus, kurie néra svarblis einamajam verslo scenarijui. Dalykinés srities savybiy rinkinys, vadi-
namas verslo charakteristikomis (angl. business characteristics), yra naudojamas galimy scenarijy
nustatymui ir toliau vykdyti adaptavimg. Minétos charakteristikos yra susietos su proceso modelio
elementais naudojant dalykinés srities salygas, kurios yra charakteristiky loginés israiskos. Rysys gra-
fiskai yra pateikiamas nurodant dalykinés srities saglygas modelio elementams pilkuose sta¢iakam-
piuose.

Proceso modeliai yra gaunami naudojant iSplésta jvykio procesy grandinés notacijg (eéEPC),
EPC kalbos plétinj, kuris jtraukia resursus ir objektus, panasiai j iIEPC. Verslo charakteristikos priski-
riamos prie veiklos, jvykio, resurso ir objekto elementy (8 pav.). Sietuvai tiesiogiai negali buti konfi-

giruojami. Atvirks¢iai, modeliuotojas turi jtraukti galimus sietuvy variantus j adaptuojamg modelj.

25



Proceso modelio adaptavimas specifiniam scenarijui yra daromas zymint elementus kaip pas-
1éptus, jei jiems dalykinés srities sglyga yra klaidinga. Tada vykdoma transformacija Salinant paslép-
tus elementus. Taip pat trinami ir tie sietuvai, kurie tapo nebesvarbis, kas reikalauja sujungti likusius
nesujungtus mazgus. Transformuojant proceso modelj, kad jis buty adaptuotas konkre¢iam atvejui,
reikia iStaisyti kai kurias problemas. Reikia pasalinti sietuvus, kurie turi tik vieng jeigos srautg ir vieng
iSeigos srauta, nors Sis biidas negarantuoja struktiirinio ir elgesio korektiSkumo galutiniuose mode-
livose. Pavyzdziui, jeigu galima trinti tiek jvykius, tiek veiklas, tada algoritmas neveiks ciklo atveju
arba kai veikla tarp dviejy jvykiy yra trinama. Struktiirinés problemos, kuriy negalima iStaisyti, yra
pristatomos modeliuotojui, kuris turi i$taisyti jas rankiniu biidu.

Verslo charakteristikos yra adaptuojamos meta-modelio lygmenyje pasalinant elementy tipus,
nesvarbius specifiniam scenarijui. Modelyje galima paslépti visus resursus vienu metu. Modelio a-
daptavimas atlickamas ne proceso lygmenyje, o jvertinant verslo charakteristiky rinkinj. Konfigiiruo-
jamy procesy modeliavimas nesiiilo rekomendacijy vartotojams, kaip priskirti charakteristikoms

reikSmes.
2.5.5 Veiklos specializacija

Sios grupés metodai adaptuojant procesus remiasi veiklos specializacija. Abstrakti veikla apib-
réZiama kaip variacinis taskas ir jam priskiriamas vienas arba daugiau varianty. Variantas yra abst-
rakcios veiklos specializacija, viena i$ galimy abstrakCios veiklos realizacijy. Specialus variacijos
tasko tipas yra neprivalomas (angl. optional). Tai yra abstrakti veikla, kuri gali bati specializuota j
tuscia veikla.

Variantai priskiriami veikly atributams, pavyzdZiui objektams arba resursams, kurie tampa va-
riaciniais taSkais. Jvykiai ir sietuvai negali biiti adaptuojami. Adaptavimas yra grafiskai konkretizuo-
jamas Zymint veiklas, jy atributus kaip variacinius taSkus ir sujungiant variantus su variaciniais taskais
naudojant specializacijos lankus.

Adaptavimas pasiekiamas pasirenkant vieng ar daugiau varianty variaciniam taskui, o nepriva-
lomos veiklos yra i§jungiamos. Adaptavimas daromas tiek ant proceso modelio tiek ant dalykinés
srities modelio. MarSruto pasirinkimas i§ daugiau nei vieno varianto variaciniam taskui ir transforma-

vimas, i§valant i§jungtas neprivalomas veiklas, priklauso nuo konkrecios situacijos.
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8 pav. Konfigiiruojamy procesy modeliavimas. C — verslo charakteristika. V1, V2, V3 — charakteristikos
reiksmés, NOT — loginis neigimas, | - loginé disjunkcija. Sis metodas yra eEPC metodikos plétinys. Visi
naudojami objektai yra tokie patys, kaip ir 7 pav.
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2.5.6 PESOA metodas

Pagal PESOA (Process Family Engineering in Service-Oriented Applications), adaptuojamas
proceso modelis yra koncepcinis proceso modelis, kur veiklos zymimos su stereotipais, nusakanciais
kintamuma. Nors stereotipai yra UML notacijos iSplétimas, $iame metode jie yra pritaikomi tiek UML
veiklos diagramose, tiek BPMN modeliuose.

Veiklat Veiklal
<<Default=> | _____ .
Numatyta veikla v P h i =
e —————————————————— I--- - g -
<=VarPoint== <<Default== o <=VarPoint==
—— ... N Veikla2 Numatyta veikla Veikla2
<<Varant=> | | — % -
Variantas
¥
Veikla3
Veikla3

<=0ptional==

Y ¥ MNeprivaloma
veiklaz

\ar| <<Null>> <«<Optional=>
EQ:?JL?QL? Neprivaloma Neprivaloma
veiklal veikla?

e

9 pav. PESOA metodo pavyzdiné diagrama. Apskritimas Zymi proceso pradzig, paryskintas apskritimas —
proceso pabaigq, staciakampis su apvaliais kampais — veiklg, rombai su apskritimu viduje — sietuvai.
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Kintama proceso modelio veikla zymima kaip variacijos taskas su stereotipu <<VarPoint>>.
Variacinis taskas pavaizduoja abstrak¢ia veikla, pavyzdziui, ,,Paruosti laikmeng redagavimui®, kuris
turi baiti specializuojamas konkreciu variantu su stereotipu <<Variant>> i§ pateikty galimy aibés.
Pavyzdziui, ,,Veiklal®“ gali bati specializuota j ,,Numatyta veikla“ ar ,,Variantas1l“. Galima taip pat
pazyméti numatytg variantg variaciniam taskui, naudojant stereotipg <<Default>>. Pavyzdziui, ,,Nu-
matyta veikla“ gali buiti numatytasis ,,Veiklal® variantas. Jeigu variantai yra uzdari arba nesuderinami,
kitaip tariant, jeigu tik vienas variantas yra priskirtas variaciniam taskui, tada naudojamas stereotipas
<<Abstract>>, 0 ne <<VarPoint>>. Pazymétas stereotipu <<Null>> variacijos taSkas nusako nep-
rivaloma veikla, kuriai priskiriamas tik vienas variantas, o jo realizacija yra neprivaloma. Tokiu atveju
veikla yra iSimama i§ modelio. Alternatyva <<Null>> stereotipo variacijos taskui ir jo galimy va-
rianty yra jo atvaizdavimas tiesiai variacijos taske, naudojant stereotipg <<Optional>>.

Stereotipai priskiriami veikloms ir veikly atributams. Sietuvai, jvykiai ir resursai Siame mode-
lyje néra adaptuojami. Adaptavimo metu kiekvienas variacijos taskas yra specializuojamas j vieng ar
daugiau variantus. Nereikalingi variantai yra Salinami i§ modelio. ISplétimo mechanizmai néra pritai-
komi. PESOA metodika nepateikia transformacijos algoritmo iSvesti adaptuotus modelius. Variacijos
tasky, tokiy kaip <<Null>> arba <<Optional>>, $alinimas ir adaptavimas, specializuojant j daugiau
negu vieng varianta, gali sukelti modelio korektiskumo klaidas, taisomas rankiniu badu. Visi metodo
aspektai yra parodyti pavyzdinéje diagramoje (9 pav.).

25.7 Fragmenty adaptavimas

Sios grupés metodai adaptuoja keitimo operacijas (angl. change operations) ribojant arba i$p-
le¢iant proceso modelj. Proceso modelis adaptuojamas naudojant dvi atominés keitimo operacijas.
Vienayra trinti (angl. delete) fragmentg i§ modelio, kitas yra ideti (angl. insert) fragmentg j
modelj. Sudétingesnés operacijos kaip perkelti (angl. move) arba pakeisti (angl. replace) re-
alizuojamos naudojant trinti ir {deti operacijy kombinacijas. Trinamas arba jdedamas fragmen-
tas turi turéti vieng j&jimo ir i§éjimo taska. Atitinkamai, sudétingesné operacija reikalauja dviejy pro-
ceso modelio srauty, kad bty atskirtos trinamo arba jdedamo bazinio modelio dalys, kurios gali ir
sutapti. Sie variaciniai, modelyje vadinami reguliavimo (angl. adjustment), taskai gali biti Zymimi
modelyje isreikstiniu budu. Nepazyméjus, pagal nutyléjima, kiekvienas srautas yra laikomas regulia-
vimo tasku. Po keitimo operacijy vykdoma atitinkama modelio transformacija. Trecioji keitimo ope-

racija yra modifikuoti (angl. modify) kei¢ia su veikla susijusius resursus arba objektus, pavyz-
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dziui, pakeicia vieng resursg kitu arba priskiria veiklai naujg resursg. Operacijos sudedamos j opera-
cijy sekas, susiejamos su dalykinés srities sqlygomis, pagal kurias sprendziama, as esama seka turi

buiti adaptuota.
2.5.8 Provop metodas

Procesy Variantai pagal Galimybes (angl. Process Variants by Options, toliau Provop) metode
adaptavimas vykdomas taikant keitimo operacijas baziniame modelyje su suzymétais reguliavimo tas-
kais (10 pav.). Bazinis modelis gali biiti standartinis konkrec¢ios dalykinés srities procesas, bendrinis
(angl. generic) procesas (visy varianty virSaibis) arba $iy dviejy modeliy sankirta.

Provop metode jvestos dvi atomines operacijos trinti ir idéti, sudétingesné operacijamo-
difikuoti (objekty ir resursy adaptavimui) ir papildoma Ketvirta operacija perkelti (angl.
move), skirta perkelti atskirta dviem reguliavimo taSkais bazinio modelio fragmentg j kita modelio
vieta, atskirtg kitais dviem reguliavimo taskais. Reguliavimo taskai apibréziami tik valdymo srautams,
todél resursams ir objektams kintamumas negali biiti pavaizduotas. Provop metode, operacijy seka
yra vadinama variantu (angl. option). Keliy varianty atveju vengiant adaptavimo klaidy, kaip pavyz-
dziui abipusis paneigimas, yra naudojami varianty apribojimai (angl. option constraints).

Proceso modelio adaptavimas grindZiamas penkiy zingsniy metodu, kuriame remiamasi dalyki-
nés srities ypatybémis:

1. Naudotojas nustato visus imanomus dalykinés srities kontekstus (angl. contexts). Kon-
tekstas, Provop metode, yra dalykinés srities ypatybé, kuri yra pristatoma kaip kintama-
sis, pavydziui, biudzetas, su visomis galimomis reikSmémis (didelis, vidutiniSkas, ma-
zas). Tuo paciu metu apibréZiami dalykinés srities apribojimai loginiy iSraiSky forma,
apribojantys sgveikg tarp konteksty, pavyzdziui,

biudzetas = mazas = uzbaigti = juosta.

Kiekvienam variantui priskiriama dalykinés srities salyga (angl. domain condition) lo-
ginés iSraiSkos forma, apribojanti jos pritaikyma specifiniam verslo scenarijui.

2. Kiekvienam kontekstui yra automatiskai nustatoma aib¢ jj atitinkanciy varianty.

3. Atrinkty varianty nuoseklumas yra tikrinamas pagal varianty apribojimus. Aptikus ne-
nuoseklumg naudotojui i1§vedamas praneSimas, kad, pavyzdziui, varianto apribojimas
prieStarauja konteksto apribojimui.

4. Galiojantys variantai pritaikomi baziniam modeliui atsizvelgiant j kiekvieng konteksta.

5. Tikrinamas gauto rezultato korektiSkumas.
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Nekorektiski modeliai yra atmetami. Bazinio modelio adaptavimo kontekstai ir konteksto taisyklés

yra pateiktos abstrak¢iai, modelis nepateikia rekomendacijy, kaip rinktis variantus.

DELETE! a = :
~ ¢ : ; E
> ® ¢ INSERT | [ start
w | INSERT ! 2, ;
a o : Start . ? i
£ | g - yes
i IS = | Stat=>a |
Veikla1 = : S .
Start =>a _ <_®ﬂ
End
A 4
lvykis2 End
b
Y
v Konteksto
; Konteksto taisykle
Vel taisykle
G 7 :
DELETE! d : e
d il: '
% | INSERT e
© :
: ? S
o : {M
: 3 5 Konteksto

Start=>d | " taisykle
: Veiklas
End=>e !

O
End

10 pav. Provop metodo adaptuojamo proceso pavyzdys. Sesiakampis atvaizduoja jvyki, staciakampis su
apvaliais kampais — veiklg, gelsva etiketé su juodu rombu — reguliavimo taskas, gelsva etiketé su baltu rombu
apacioje — fragmento pradzia, gelsva etiketé su baltu rombu virsuje — fragmento pabaiga, apskritimas su X
viduje — varianty apribojimai

2.6. Adaptuojamy uzZduociy valdymas
Verslo procesy valdymas (angl. Business Process Management, toliau BPM) yra metodika pa-
teikianti gerai patikrintus ir jsigaléjusius tinkamai strukttrizuoty ir rutininiy procesy analizés, optimi-
zacijos, automatizacijos ir valdymo budus. Adaptuojamy uzduociy valdymas (angl. Adaptive Case
Management, toliau ACM) kaip metodika siekia praplésti BPM galimybes j silpnai struktiirizuotus

ziniy reikalaujancius verslo procesus [KSF+15]. Atvirksciai negu klasikinis darby seky planavimas
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(angl. classical workflow management, toliau WFM) arba jmonés resursy planavimo (angl. Enterprise
resource planning, toliau ERP) sistemos, skirtos verslo procesy automatizacijai, ACM skirtas speci-
fikuoti procesy kintamumg, adaptuojamuma vykdymo metu. ACM néra laikomas BPM jpédiniu.
ACM, specifikuojantis silpnai struktiirizuotus ziniy reikalaujancius verslo procesus, papildo klasikinj

BPM padengdamas nauja verslo procesy klase.
2.6.1 CMMN notacija

Object Management Group (toliau OMG) isleido uzduociy (angl. case) valdymo standartg At-
vejy valdymo modelj ir notacijg (angl. Case Management Model and Notation, toliau CMMN)
[OMG20, OMG14]. CMMN yra ACM paradigmos vizuali realizacija, kurioje siekiama standartizuoti
uzduociy valdyma panasiai, kaip BPMN standartizuoja verslo procesy modeliavimg [HW11]. CMMN
pateikia metamodelj, notacijg ir metamodelio semantika. Pagrindiné Sio metodo esybé yra uzduotis,
kuri yra visy CMMN modelio elementy konteineris. Proceso kiirimas pagal CMMN apima du etapus.
Projektavimo etape yra modeliuojama uzduotis, vykdymo metu uzduoties vykdytojai siekia uzduoties
iSkelty tiksly.

2.6.2 CMMN taikymo pavyzdys

Pateiktame CMMN modelio taikymo pavyzdyje pristatomi pagrindiniai elementai su kin-
tamumo ir adaptuojamumo mechanizmu [KSF+15] (11 pav.):
e Uzdavinys (angl. task) — veikla atlickama vykdymo metu (Uzdavinys1)
e Jvykis (angl. event) — gali inicijuotis patenkinus konkrecig salyga (Ivykisl)
e Etapas (angl. stage) — uzduoties elementy konteineriai (Etapas1). Etapai turi beveik tokj
patj gyvavimo ciklg ir vykdymo semantika kaip uzdaviniai
e Kontrolinis taSkas (angl. milestone) — atitinkg etapo tiksla, numato uzduoties progreso
tikrinimg (Kontrolinis taskasl)
e Sargai (angl. sentry) — numato logine priklausomybe tarp etapy ir/arba uzdaviniy. Jei bet
kuris 1§ minéty elementy turi sargg pridéta, jis gali biiti pradétas jei sargo salyga iSpildyta
(tusti rombai diagramoje).
e Dokumentai — etapy arba uzdaviniy iSeiga.
e Rolés — leidZia priskirti uZdaviniui atliekancio aktoriaus klasg.
e Dekoratoriai
o Sauktukas (!) nusako taisykle, ar etapas/uzdavinys turi biiti jvykdytas pries jvyk-
dant tévinj etapg ar uzduotj

o Grotelés (#) nusako, kad etapas ar uzdavinys gali buti kartojamas.
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11 pav. CMMN modelio pavyzdiné diagrama
Planiniai uzduoties elementai yra automatiSkai pridedami prie uzduoties, kai uzduotis yra inici-
Juojama. Kintamumas Siame metode jvedamas, kai prie uzduoties papildomai pridédami neprivalomi
elementai, palikti atliekancio uzduotj aktoriaus nuoziiirai (angl. discretionary). Tie elementai buvo i$
anksto paruosti projektavimo metu, kai uzduoties kiiréjai specifikuoja salygas, pagal kurias nepriva-
lomi elementai, naudojant planavimo lenteles (angl. planning tables), yra pridedami prie uzduoties

vykdymo metu. Pavyzdziui, planavimo lentelé specifikuoja, kad konkretus uzdavinys bus pridétas
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prie uzduoties, jei tam tikras jvykis bus inicijuotas vykdymo metu. Neprivalomi elementai yra vizua-

lizuojami punktyru. Sargai yra pridedami kitos uzduoties elemento kraste ir nusako priklausomybeg

(angl. dependency), jie reiskia uzduoties pradzios kriterijy. Punktyriné linija tarp sargo ir ankstesnio

uzdavinio nusako neprivaloma uzuoming uzduotj vykdanciam aktoriui. Sargas nusako, kad uzdavinys

yra atliekamas tik su i$pildyta logine sglyga (pradzios kriterijai). Tai yra modeliuojama kaip jvykis,

kuris yra inicijuojamas esant patenkintai salygai. Sargai taip pat nusako uzduoties baigimo Kriterijus.

Pavyzdyje yra kontrolinis taskas Kontrolinis taskas 2, kuris logiskai nusako uzduoties pabaiga. Tai

yra vizualizuojama juodu rombu. Taigi, pasiektas Kontrolinis taskas 2 pavyzdyje yra interpretuojamas

kaip uzbaigta uzduotis.

2 lentelé. Verslo procesy kintamumo modeliavimo metody apibendrinimas

jamy procesy

grindZziamo procesy

Metodas Modeliavimas Kintamas Kintamumo
elementas specifikavimas/technika
C-iEPCs Ivykiais grindziama | Mazgas: veikla, | Ribojimas: nereikalingos veiklos $ali-
proceso grandiné sietuvas namos, sietuvai ribojami
Konfigiiruo- I$pléstas ivykiais | Elementai: Elementy anotacija: prie elemento pri-

veikla, resursas,

dedama dalykinés srities salyga. Jeigu

modeliavimas | grandinés notacijos | jvykis, objektas | salyga klaidinga, elementas Salinamas
(eEPC) modelis i§ modelio
PESOA UML veikly diag- Veikla Stereotipai priskiriami veikloms ir
rama, BPMN diag- veikly atributams. Adaptavimo metu
rama kiekvienas variacijos taskas speciali-
zuojamas ] vieng ar daugiau varianty.
Nereikalingi variantai Salinami i§ mo-
delio.
Provop BPMN diagrama Fragmentai: Fragmentus, arba konkrec¢iai metode

jvykis, veikla

arba jy rinkiniai

vadinamus reguliavimo taskus, galima
trinti (apriboti), jdéti (iSplésti bazinj
model}), perkelti arba pakeisti (kas yra
pirmy dviejy atominiy operacijy jun-
ginys) ir modifikuoti (keisti su veikla

susijusius resursus arba objektus)
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CMMN CMMN diagrama Uzdavinys, eta- | Minéti kintami elementai yra visada i$
pas anksto paruosti. Naudojant logines s3-
lygas ir planavimo lenteles spren-

dziama, kuris variantas pridedamas

prie proceso vykdymo metu.

2.7. DiVA paslaugy kintamybiy modeliaviavimas

DiVA metodas apibrézia dinaminio kintamumo adaptuojamose paslaugomis grindziamose sis-
temose valdymo bei kompleksiskumo kontrolés biidg [GCA+11]. DiVA metode adaptuojama sistema
suprantama kaip dinaminé produkty linija, kurioje akcentuojamas sistemos kintamumas, o0 ne visos
galimos konfigiiracijos.

Pirmame DiVA proceso zingsnyje (12 pav.) i$ nattralia kalba aprasyty pradiniy reikalavimy
isgaunami sistemos baziniai reikalavimai, kintamumo ir dinaminiu adaptavimo aspektai. Siame Zings-
nyje naudojami specifiniai jrankiai, kurie i§ pradiniy reikalavimy identifikuoja auksc¢iausio lygio sis-
temos funkcijas. Minétos funkcijos yra potencialiai tick pagrindinés paslaugos, tiek kintamumo taskai.
Kartu identifikuojami susije¢ kontekstai ir apribojimai, uztikrinantys visy adaptacijy dinaminj pritai-
kyma ir eliminuojantys konfliktus vykdymo metu. Si informacija yra i§gaunama besinaudojant miné-
tais jrankiais pusiau automatizuotu btidu [Ra09, SRC+07].

Antrame zingsnyje, vadinamu DiVA meta-modeliu, yra konstruojamas operacinis, i§ pirmo
zingsnio gauty adaptuojamy reikalavimy, sistemos elgsenos modelis. Operacinis modelis pristato pag-
rindinj paslaugy sistemos veikima, jtraukiant sistemos elgsenos aspektus. Jame modeliuojamos adap-
tacijos taisyklés, kintamumo dimensijy variantai, konteksto taisyklés ir apribojimy invarijantai. Papil-
domai, simuliacijos ir modelio tikrinimas yra naudojamas adaptacijos modeliui validuoti.

Trecias ir ketvirtas DiVA metodikos Zingsniai apima sukurty modeliy validacija ir adaptavimo
modeliy pavertima vykdomaisiais modeliais. Sie modeliai yra validuojami, atsizvelgiant j skirtingus
operacinius profilius, kurie atstovauja skirtingus programos ir platformos elgsenos elementus.

Aspekty modeliai yra architektiiros elementai, i$ kuriy vykdymo metu sudaromas bazinis mo-
delis. Komponuojant aspektus konfigliruojama prisitaikanti prie konteksto paslauga. DiVA platfor-
mos samprotavimo sistema (angl. Reasoning framework) konteksto duomenis surenka i$ jutikliy.
Samprotavimo sistema parenka geriausig konfigiiracija, atitinkancig adaptacijos taisykles. Konfigiira-
cijos modelis kuriamas vykdymo metu sudarant aspekty modeliy kompozicijg. Pasikeitus konteksto

duomenims, validavimo karkasas uztikrina saugy peré¢jima i$ vienos aspekty konfigtiracijos prie kitos.
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DiVA metodas turi keletg privalumy. Pirmas, nekontroliuojamas konfigtiracijy skaiciaus augi-

mas yra suvaldomas, modeliuojant kintamumo dimensijas ir variantus, o ne visg paslaugos konfigi-

racija. Antras, adaptacijos logika yra apraSoma aukStame abstrakcijos lygyje, tokiu biidy atskiriama

adaptacijos ir pacios sistemos logika. Trecias, aspekty modeliai yra validuojami ir verifikuojami anks-

tyvuose sistemos kiirimo gyvavimo ciklo etapuose, todél galimos problemos atsiskleidzia projekta-

vimo, o ne vykdymo metu, kai jy sprendimas tapty sudétingas ir brangus.
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12 pav. DiVA metodas (adaptuotas is [GCA+11])
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2.8. Literatiiros analizés apibendrinimas

Apzvelgus literattros Saltinius gauti atsakymai j literatliros analizei keliamus klausimus. I§va-
dos suformuluotos atsakymy j pateiktus klausimus forma.

Literataros analizei keliami klausimai ir gauti atsakymai (pateikti kursyvu):

1. Nustatyti paslaugy stiliaus sistemy reikalavimy inzinerijos savybes:
a. Kokios reikalavimy rusys yra skiriamo?

Reikalavimai kategorizuojami skirtingais bidais skirtingose dimensijose. Reikalavimai dali-
nami j ankstyvuosius ir vélyvuosius, statinius ir dinaminius, adaptavimo ir stebéjimo reikalavimus.
Ankstyvieji reikalavimai atspindi suinteresuoty asmeny intencijas. Kadangi jos kinta, tai jie turi biiti
nuolat atnaujinami. Vélyvieji apibrézia sistemos paslaugy veikimg, todél kintamiems poreikiams turi
biiti adaptuojami. Kuriant sistemq turi biiti nuspresta, kurie sistemos aspektai statiniai (nekintantys),
o0 kurie dinaminiai (adaptuojami). Stebéjimo reikalavimai yra isvedami is adaptavimo reikalavimy ir
turi buiti nagrinéjama kaip kintamumgq specifikuoti. Kokybés atributy svarba yra pripazjstama, bet jy
specifikavimas kintamumo kontekste néra nagrinéjamas.

b. Ka apima adaptuojamieji reikalavimai?

Adaptuojamieji reikalavimai apima servisy adaptavimo aplinkybes, prioritetus ir adaptacijos
veiklos tikslus.

c. Kokius turinius turi apimti reikalavimy specifikacija?

Specifikacija turéty apimti tiek ankstyvuosius, tiek vélyvuosius reikalavimy modelius. Specifika-
cija turi apimti visas galimas variacijas. Taip pat turi apimti tiek statinius, tiek dinaminius reikalavi-
mus. Intencijomis grindzZiamas paslaugos aprasas apima paslaugos interfeisq, elgsenq, funkciniy as-
pekty kompozicijg ir paslaugos kokybe. Siuo aprasu véliau grindziamas operacinis paslaugos apra-

Sas, apimantis paslaugy sqveikg, koordinavimg ir funkcionalumg.

2. Kokie kintami verslo proceso turiniai gali biiti specifikuojami? Kaip?
15 verslo proceso perspektyvos, darbo eiga yra kintamas verslo proceso turinys.
Verslo procesy kintami darbo eigos dalys gali biiti:
1. Mazgas. C-iIEPC metode — tai veikla ir sietuvas. Ribojimas: nereikalingos veiklos Salinamos,
ribojami sietuvai.
2. Anotuojami elementai. Pagal Konfigiiruojamy procesy modeliavimg (ispléstas EPC meto-
das) tai yra: veikla, resursas, jvykis ir objektas. Anotuojami elementai pateikiami su dalykinés

srities sqlygomis. Jeigu sqlygos rezultatas yra klaidingas, elementas is modelio Salinamas.
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3. Veikla. PESOA metodikoje stereotipai priskiriami veikloms ir veikly atributams. Adaptavimo
metu nereikalingi variantai yra Salinami is modelio.

4. Fragmentas. Provop metode jvykj, veiklg arba jy rinkinj galima trinti (apriboti bazinj mo-
delj), jdeti (ispleésti bazinj modelj), perkelti arba pakeisti (kas yra pirmy dviejy atominiy ope-
racijy junginys) ir modifikuoti (keisti su veikla susijusius resursus arba objektus).

5. UZduotys. CMMN notacijoje visi kintami uzdaviniy, etapy variantai turi biti is anksto pa-
ruosti. Remiantis loginémis sglygomis ir planavimo lentelémis yra sprendziama, kuris varian-

tas yra vykdymo metu pridedamas prie proceso.

3. Kokie kintami paslaugy turiniai gali biiti specifikuojami? Kaip?

Is paslaugos perspektyvos, kintami turiniai gali buti paslaugy kompozicija (kompozicijos kin-
tamumas), tq pacig paslaugq atitinkantys skirtingi interfeisai (sqsajos kintamumas) ir skirtingos logi-
nés paslaugos realizacijos (loginis kintamumas).

BP&SLA metodika nagrinéja paslaugy grindziamy sistemy procesy specifikavimg, tuo tarpu ir
nefunkcinius reikalavimus, bet nekalbama apie kintamus turinius.

DiVA metodikoje valdomos funkciniy savybiy kintamumas. Kintamy paslaugy konfigiracijy
skaiciaus nekontroliuojamas augimas suvaldomas modeliuojant kintamumo dimensijas ir variantus,

o ne visq paslaugos varianto konfigiracijq.

4. Kaip specifikuojamos verslo procesy ir paslaugy nefunkcinés savybeés?

Saltiniuose nagrinéti verslo procesy specifikavimo metodai, pavyzdziui, DiVA, nefunkciniy sa-
vybiy specifikavimg isreikstiniu biidu nenagrinéja.

Paslaugy nefunkcinés savybés yra fiksuojamos BP&SLA specifikacijos SLA dalyje. Metodika
apima keturis etapus: ankstyvyjy reikalavimy, verslo procesy hipergrafo ir hierarchijos isvedimg bei

apribojimy SLA nustatymg.
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3. Kintamuy reikalavimy specifikavimo metodas

Siame skyriuje yra apraomas dinamiskai kintanéiy verslo procesy specifikavimo ir modelia-
vimo metodas. Paprastai yra kuriamos ne atskiros paslaugos, o paslaugy Seimos, skirtos individuali-
zuoti paslaugy teikima, kai paslaugos adaptuojamos specifiniam naudojimo kontekstui. Naudojimo
kontekstas (angl. context of use) apima naudotojas, veiklas, veikimo aplinka ir technologijas [ISO
9241-11:2018]. Verslo procesus jtakoja reikiamos suteikti paslaugos ir naudojimo konteksto kitimas,
kas savo ruoztu sglygoja funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy kitima.

Sitilomas metodas realizuojamas naudojantis modeliais grindziama sistemy kiirimo paradigma
(angl. model driven architecture) ir produkty Seimos kiirimo idéjomis. Produkty Seimos kintamumo
specifikavimo ir modeliavimo metodika DiVA skirta modeliuoti, analizuoti, vertinti ir komponuoti
kintancias prisitaikan¢iy sistemy funkciniy savybiy konfigiiracijas paslaugos gyvavimo ciklo metu
[GCA+11]. Si metodika neapima paslaugas realizuojan¢io proceso automatizuoto specifikavimo, ne-
funkciniy savybiy specifikavimo ir modeliavimo, todél DiVA metodika yra modifikuojama ir isSple-
¢iama kintanc¢iy procesy nefunkciniy savybiy kintamumui specifikuoti ir modeliuoti.

Pradzioje yra pateikiami paslaugos ir proceso metamodeliai, aprasomas siiilomas rezultaty ga-
vimo procesas, toliau pateikiama jo konkretizacija ir pagrindziantys argumentai. Pasitilytas metodas
iliustruojamas pavyzdziu, specifikuojant konkrecios paslaugos - vartotojo web autentifikavimg — Kin-

tamybes ir jgyvendinant] procesa.

3.1. Kintamybiy specifikavimo metodo bendra apzvalga
Paslaugas jgyvendinanciose sistemose skirtingi vartotojai gali gauti skirtingas to paties tipo pas-
laugas. Kad tai jgalinti, reikia identifikuoti kintamas paslaugy ir jas jgyvendinanciy procesy dalis ir
jas adaptuoti kiekvienam konkreciam atvejui. Sitilomame metode paslaugos variantai yra iSskiriami
1§ naudojimo scenarijy, kuriuose nagrinéjamos paslaugos nefunkcinés savybés. Metodas apima Siuos
etapus: paslaugos specifikavima, apibendrinty artefakty modeliavima, proceso adaptavimo specifika-
vima ir kintamybiy konkretizavima (13 pav.). Toliau §ie etapai yra nagrinéjami detaliau.

Metamodeliais apibréziamos sgvokos naudojamos kintamybiy specifikavimo metode.

3.2. Metamodeliai
Paslaugy ir procesy sampraty yra jvairiy. Todél Siame skyriuje apibréziama koncepty ir jy rysiy
sistema, kuri turi biiti vartojama modeliuojant paslaugas ir procesus, siekiant atsizvelgti | galimus jy
variantus. Kitaip sakant, nustatoma, kaip bus konceptualizuojamos paslaugos ir procesai. Tik meta-

modeliu apibrézti konceptai turi biiti naudojami specifikuojant paslaugas ir procesus.
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Paslaugos specifikavimas ]

Metamodeliai e——
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modeliavimas specifikavimas
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Proceso bazinis .| FProceso
modelis "1 variantai
. J/ . J/
ﬂ(intamybiq konkretizavimas - paslaugos irjah
igyvendinancio konkretaus proceso
modeliavimas

v 4 Jr

Proceso modelis Tipines taisykies Konkrecios paslaugos %
specifikacija

Iy

Y

Y

- J

13 pav. Siilomas kintamybiy specifikavimo koncepcinis modelis. Staciakampiai su apvalintais kampais
Zymi procesus. Paprasti Staciakampiai Zymi artefaktus.

3.2.1 Paslaugos metamodelis

Paslauga suprantama kaip savybiy ir funkcionalumo visuma (atributai ir operacijos); paslauga
teikiama pagal kontrakte nustatytas salygas (14 pav.). Operacijos yra veiksmai susije su teikiamais
paslaugos variantais. Paslaugos atributai apibrézia esybes ir jy savybes, kuriomis manipuliuoja ope-
racijos. Paslaugos kontrakte apibréziami paslaugos teikimo kokybés lygmenys ir teikiamy paslaugos

varianty salygos.
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FPaslauga nustato Kontrakias

Paslaugos operacijos Paslaugos atributai Kontrakio savybés Kontrakto salygos Pranesimai

14 pav. Paslaugos metamodelis.

3.2.2 Proceso metamodelis

Projektuojant paslauga su kintamybémis, paslaugg realizuojantys verslo procesai yra sudaryti i§
kintamy ir nekintamy veikly (15 pav.). Sitlomg verslo proceso metamodel;j (dalinai adaptuojamas i$
[LKO06]) sudaro Sie elementai:

1) informacinis procesas,

2) veiklos (kintamos ir nekintamos),
3) atomariné veikla,

4) subprocesas.

Informacinis procesas yra sudaromas i§ veikly. Kiekviena veikla turi teikti rezultata, kuris yra
informacinis objektas teikiantis reikalinga informacija veikla inicijavusiam naudotojui. Veikla ati-
tinka atomaring veikla arba subprocesa. Atomariné veikla yra nedaloma proceso dalis. Subprocesas,
savo ruoZtu, yra sudarytas i$ kity veikly, daznai atomariniy, reciau dar i$ kity subprocesy. I$ paslau-
gomis grindZiamos sistemos perspektyvos, atomaringje veikloje yra apdorojami informaciniai iStek-
liai. Veikly eiliSkuma nusako valdymo srautas. Valdymo srautas yra valdomas operatoriy, vadinamy
valdymo mazgais. Valdymo mazgai gali buti $iy rasiy:

1. XOR issiSakojimas — 1§ skirtingy Saky pasirenkamas vienas pagal nustatyta salyga.
XOR sujungimas — pasirinkta Saka baigiasi ir grjztama j bendrg proceso srauta.
OR iSsiSakojimas — i§ skirtingy Saky pasirenkama viena arba daugiau pagal nustatyta salyga.

2
3
4. OR sujungimas — pasirinktos Sakos baigia vykdyma ir visi srautai susilieja atgal | vieng srautg.
5. AND issiSakojimas — proceso Sakos vykdomos lygiagreciai.

6

AND sujungimas — proceso Sakos baigia vykdyma ir visi srautai susilieja atgal | vieng srautg.

41



Informacinis objektas

;

-

Informacinis procesas

Rezultatas I
miust
achieve 1.*
consists of
2.
connected
Valdymo srautas with i3 Veikla
I - =<yar==
cource | 0.1 target 01 1.%
refined by
outgoing[1.* outgoing| 1.+ 0.7
Valdymo mazgas Subprocesas

T

Atomariné veikla

0.*

produces or
CONSUMEes

1.7

Resursas

XOR igsigakojimas

OR i8siSakojimas

AND i§sisakojimas

XOR sujungimas

OR sujungimas

AMND sujungimas

15 pav. Verslo proceso su kintamybémis metamodelis (kintamas elementas pazymétas raudonai)

3.2.3 Kintamumo mechanizmai

Atsizvelgiant | literatiiros analizéje nagrinéta medZiagg ir ja apibendrinant, nustatyti atliekamo

tyrimo kontekste nagrinétini kintamumo jgyvendinimo mechanizmai. Jie pateikti 4 pav. ir aprasyti

UML veiklos diagrama, kurioje kintamumui zyméti jvedamos specialios anotacijos. Kintamumo me-

chanizmams jgyvendinti anotuotos veiklos gali biiti:

1) variacinis taskas,

2) numatytas variantas,

3) variantas,

4) nuliné veikla,

5) neprivaloma veikla.
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Variacinis taskas

Numatytas variantas

Kintamas

Variantas
elementas = <<var== |

Muliné veikla

MNeprivaloma veikla

16 pav. Kintamy elementy anotacijos metamodelis

Variacinis taskas (proceso bazinio modelio diagramoje (7 pav.) paZyméta <<VarPoint>>) nu-
sako veiklos elementa, kuris specifikavimo arba projektavimo metu dar neturi konkrecios suplanuotos
veiklos, bet galimi keli variantai 1§ kuriy vienas turi biiti pasirinktas. Jie pasirenkami atsizvelgiant |
pasirinkimo metu susiklos¢iusiag situacija. Galimai toks pasirinkimas yra atliekamas paslaugos vyk-
dymo metu.

Numatytas variantas (proceso bazinio modelio diagramoje (7 pav.) pazyméta <<Default>>)
yra veikla, kuri turéty biiti jkelti j variacinio tasko vietg ir inicijuojama bendru atveju, jeigu iniciatorius
nedaro iSreikStinio sprendimo, kurj variantg naudoti.

Variantas (proceso bazinio modelio diagramoje (7 pav.) pazyméta <<Variant>>) yra veikla,
kurig naudotojas gali pasirinkti 1§ galimy alternatyvy, kurios bus vykdomas tame variaciniame taske.
Kitaip negu numatyto varianto atveju, varianto veiklg naudotojas turi pasirinkti iSreikStiniu biidu.

Nuliné veikla (proceso bazinio modelio diagramoje (7 pav.) pazyméta <<Null>>) yra panaSus
] variacinj taska, tik gali biiti praleistas, tai yra nepasirenkamas joks i§ apibrézty varianty, jeigu konk-
recioje situacijoje tam néra poreikio.

Neprivaloma veikla (proceso bazinio modelio diagramoje (7 pav.) pazyméta <<Optional>>)

yra veiklos realizacija ir néra variacinis taskas. Ji gali jvykti arba ne.
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Apibrézti kintamumo mechanizmai leidzia specifikuoti proceso kintamumus slepiant konkreti-
zacijos detales, kurios yra apibréziamos Zemesniame realizacijos lygmenyje. Tokiu biidu naujo va-

rianto atsiradimas neturi poveikio bazinio proceso specifikacijai.

3.3. Paslaugos specifikavimas
Siame poskyryje yra nagrinéjamas siiilomo kintamybiy specifikavimo modelio paslaugos spe-
cifikavimo dalis, kurig sudaro paslaugos bazinis modelis, adaptavimo variantai ir paslaugos variantai
(17 pav.).

4 Paslaugos specifikavimas E
_’
Paslaugos
7P.a§laugc(>jsl' adaptavimo Paslaugos
bazinis modelis it variantai b
\—1 l '

1 | | |

17 pav. Siirlomo kintamybiy specifikavimo koncepcinio modelio (13 pav.) fragmentas

Paslaugos bazinis modelis nusako operacijas nekintancias paslaugos teikimo procese. Tai pag-
rindiné paslaugos dalis, kuri figliruoja visuose jos variantuose.

Paslaugos adaptavimo variantai yra susij¢ su paslaugos kintamumu ir dinaminiu adaptavimu.
Adaptavimo variantai apibréZiami remiantis naudojimo konteksto scenarijais suderintais su suintere-
suoty Saliy tikslais. Naudojimo konteksto scenarijuose specifikuojami paslaugos bazinis modelis, a-
daptavimo variantai ir paslaugos variantai. Adaptavimo variantai nusako paslaugy nefunkcines savy-
bes.

Auksc¢iausio lygio sistemos ypatybes (angl. feature) atitinka auks¢iausio lygmens suinteresuo-
tyjy Saliy tikslus, kurie realizuojami kaip klasikinio pavidalo paslaugos. Skirtingi i§ naudojimo kon-
teksto iSplaukiantys tikslai leidzia suformuluoti adaptavimo kategorijas, kurios savo ruoZtu nusako
potencialius variacijos taskus ir paslaugos variantus. Papildomai, bet koks svarbus kontekstas ir ap-
ribojimai yra irgi iSgaunami, kad galima bty jsitikinti, jog visas adaptacijas galima teisingai pritaikyti
dinamiskai be vykdymo metu sukelty klaidy ar konflikty.

Paslaugos specifikacijoje i§vardijamos minétos operacijos ir atributai (3 lentel¢), kurie yra apib-

rézti paslaugos metamodelyje (14 pav.).
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3 lentelé. Paslaugos specifikacija

Paslaugos operacijos ir atributai | ApibréZimas

Paslaugos pavadinimas

Paslaugos aprasas Trumpas paslaugos aprasas

Bazinis paslaugos variantas ApraSomi bendri paslaugy komponentai

Paslaugos variantai Aprasomi kintami paslaugos komponentai

Paslaugos prieinamumas Numatytas procentais paslaugos prieinamumas

Paslaugos savininkas Atsakingo asmens kontaktali

Paslaugos naudotojai Paslaugos tikslinés naudotojy grupés

Paslaugos veikimo kokybés matai | Vienas ar daugiau paslaugos bazinio lygmens veikimo maty

Bendra paslaugos nauda klientui

Pagrindiniai tiksly rodikliai

Paslauga apibrézia kontrakta, kuris iSvardina nefunkcines paslaugos savybes ir apraso jos tei-
kimo kokybés matus (4 lentel¢). Vartotojas pasirenka atitinkantj jo poreikius paslaugos teikimo ko-
kybés lygmenj. Paslaugy lygmeny kriterijai yra apibréziami, analizuojant naudojimo konteksto sce-

narijus.

4 lentele. Paslaugos kontrakto aprasas

Paslaugy adaptavimo variantai

Paslaugos

lygmuo 1

Paslaugos

lygmuo 2

Paslaugos

lygmuo N

Nefunkciné charakteristika 1

Kriterijusis

Kriterijusz:

Kriterijusn:

Nefunkciné charakteristika 2

Kriterijusiz

Kriterijusz.

Kriterijusnz

Nefunkciné charakteristika M

Kriterijusim

Kriterijusam

Kriterijusnm

3.4. Apibendrinty artefakty modeliavimas

Siame etape, i§ ankstesnés paslaugos specifikavimo dalies sudaryto paslaugos bazinio modelio,

sudaromas proceso bazinis modelis (18 pav.). Proceso diagramos komponentai yra apibrézti proceso

metamodelyje (15 pav.). Proceso baziniame modelyje yra sukomponuojami paslaugos specifikacijoje

apibrézti paslaugos proceso bazinés veiklos ir jy eiliSkumas.
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¥

Apibendrinty artefakty
modeliavimas

Proceso bazinis
modelis

18 pav. Siiilomo kintamybiy specifikavimo koncepcinio modelio (13 pav.) fragmentas

Proceso bazinio modelio pavyzdyje (19 pav.) parodytas procesas, kuriame apibréztos penkios

veiklos. Veiklal ir Veikla3 vykdomos vienodai, kitaip tariant, jos neturi kintamybiy. Veikla2, Veikla4

ir Veikla5 turi kintamumo mechanizmus.

™y
<<Default=> | Veikla1
NMumatyta veikla
- : l
........ .h. i
<<Varant> | «\:?giig;t}}
Variantas1 eeens >
A ; o »> l
S SE—
==\ariant==
Variantas2 Veikla3
z=\ariant== <zMNull== <<Cptional==>
Variantas2 Veiklad Veiklas

19 pav. Proceso bazinio modelio pavyzdys. Zalia spalva paZyméti proceso bazinio modelio elementai
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3.5. Proceso adaptavimo specifikavimas
Siame etape yra dekomponuojami paslaugos specifikacijoje isvardinti adaptavimo variantai, ku-

rie susiejami su paslaugos variantais. Rezultate suformuojami proceso variantai (20 pav.).

Paslaugos specifikavimas ]
Paslaugos Paslaugos
S o adaptavimo Paslaugos
bazinis modelis variankal variantai

|
— 1

(" Proceso adaptavimo h
specifikavimas

v

Proceso
variantai

&

20 pav. Siilomo kintamybiy specifikavimo koncepcinio modelio (13 pav.) fragmentas
Dekomponuojant adaptavimo variantus, yra analizuojamos nefunkcinés savybés (NF) ir identi-
fikuojamos charakteristikos, jtakojancius paslaugos varianto pasirinkimg (5 lentel¢). Charakteristi-

koms yra priskiriamos vertés, gaunamos analizuojant paslaugos naudojimo konteksta.

5 lentelé. Adaptavimo kriterijy (nefunkciniy savybiy) dekompozicija
NF1 NF NFm

Paslaugos Chus Chin Cha Chan Chm Chwmn
variantai
Variantas; | 0..1 0.1 |0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 |0.1
Variantas; | 0..1 0.1 |0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 |0.1
Variantass | 0..1 0.1 (0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 |0.1
Variantask | 0..1 0.1 |0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 |0.1

Mobiliajame jrenginyje veikiancio zaidimo adaptavimo pavyzdys, kuriame veikiantis Zaidimo
variantas priklauso nuo baterijos jkrovimo ir mobiliyjy duomeny iSnaudojimo lygio (6 lentel¢). Cha-

rakteristikos suteikiamos prioritety vertés, skirtos konfigtiruoti paslaugos teikimo kokybés lygj.
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6 lentelée. Adaptavimo kriterijy dekompozicijos pavyzdys: mobiliajame jrenginyje veikincio Zaidimo varianto
konfigiiracija

NaSumas Suderinamumas

Paslaugy adap- | Zemas baterijos | AukStas mobiliy duomeny o L
Prieinamas WiFi tinklas

tavimo variantai | jkrovimo lygis iSnaudojimas
Aukstos kokybés
. N 0’2 012 l
sgveikos rezimas
Resursus taupan-
1 1 0,5

tis rezimas

3.6. Kintamybiy konkretizavimas
Konkretizuojant kintamybes modeliuojamas konkretaus paslaugos varianto pasirinkimo pro-
cesas (21 pav.). Pasirinkimas yra apibréziamas tipinése taisyklése, kuriose susiejami adaptavimo va-
riantai su paslaugos variantais. Proceso modelis nusako konkretaus paslaugos varianto proceso reali-

zacija.

ﬂ(intamybiu_ konkretizavimas - paslaugos irja
igyvendinancio konkretaus proceso
modeliavimas

| i

Tipinés taisykles

A

Konkredios paslaugos i
specifikacija

Y

Proceso modelis

- /

A

21 pav. Siilomo kintamybiy specifikavimo koncepcinio modelio (13 pav.) fragmentas
Tipinés taisyklés yra apraSomos pasitelkiant Sablong, kuriame yra keturi elementai:
pavadinimas
— 1identifikuoja Sablona,
taikymo salyga
— apraSoma problema ir salygos, kada Sablonas gali buti pritaikomas
sprendinys
— apraSomas problemos sprendinys — elementai, jy rySiai bei sgveika. Sprendinys yra api-

bendrintas ir turi biiti konkretizuojamas konkreciu atveju.
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rezultatas
—  apraSomas tipinio sprendinio taikymo rezultatas, kuris gali buti nusakytas po-salygo-
mis.

Tipinés taisyklés gali biti specifikuojamos atsizvelgiant j visas nefunkcines savybes (7 lentelé)

arba ] konkre¢ig vieng nefunkcing savybe (8 lentelé).

7 lentelé. Variacinio tasko, atsizvelgiancio j visas nefunkcinés charakteristikas, tipiné taisyklé

Pavadinimas VariacinisTaskas1

Taikymo salyga Jeigu proceso variaciniame taske (<<VarPoint>>) turi buti sukonkre-

tinta veikla ir reikia uztikrinti visas paslaugos nefunkcines savybes.

Sprendinys Pagal nustatytus leidziamus visy adaptavimo varianty (nefunkciniy cha-
rakteristiky) kriterijy reikSmiy intervalus, atrenkami proceso veiklos va-

riantai (vienas arba daugiau), atitinkantys reikalavimus.

Rezultatas Paslaugos tiekimo procesas su reikalavimus tenkinanciais veiklos va-

riantais (<<Variant>>, vienas arba daugiau).

8 lentele. Variacinio tasko, atsizvelgiancio j vieng nefunkcing charakteristikq, tipiné taisyklé

Pavadinimas VariacinisTaskas2

Taikymo salyga Jeigu proceso variaciniame taske (<<VarPoint>>) turi buti sukonkre-

tinta veikla ir reikia uztikrinti vieng paslaugos nefunkcing savybe.

Sprendinys Pagal nustatytus leidziamus vieno adaptavimo varianto (nefunkcing cha-
rakteristika) kriterijy reik§miy intervalus, atrenkami proceso veiklos va-

riantai (vienas arba daugiau), atitinkantys reikalavimus.

Rezultatas Paslaugos tiekimo procesas su reikalavimus tenkinanciais veiklos va-

riantais (<<Variant>>, vienas arba daugiau).

Proceso modelis nusako konkrecios paslaugos varianto realizacija. Jeigu salygas atitinka keli
variantai, galutinj pasirinkimg padaro vartotojas. Proceso modelis yra kuriamas atsiZvelgiant j proceso
bazinj modelj, proceso variantus, tipines taisykles ir konkrecios paslaugos specifikacija, formuojama

realiuoju laiku 1§ konkretaus naudojimo konteksto duomeny.
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3.7. Apibendrinimas

Apibendrinant pabrésime, kad pasiiilytas nefunkciniy savybiy susiejimas su paslaugy Seimos

kiirimu. Tai realizuojama Siuo bidu:

1.

Analizuojant paslaugos naudojimo kontekstg yra kuriama paslaugos specifikacija. Jos
pagrindu i$skiriamas paslaugos bazinis modelis, naudojimo kontekstg atitinkantys adap-
tavimo variantai ir paslaugos variantai.

Modeliuojant apibendrintus artefaktus proceso baziniame modelyje identifikuojamos
pagrindinés nekintamos ir kintamos veiklos.

Proceso adaptavimo specifikavimo fazéje identifikuojami proceso variaciniy tasky va-
riantai, bei siejami su nefunkciniy savybiy charakteristikomis, priskiriant jvercius.
Konkretizuojant kintamybes, tipinés taisyklés apraso konkrety pasirinkima konkre¢iame
naudojimo kontekste.

Galiausiai, naudojant proceso bazinj modelj, proceso variantus ir jy adaptavimo varian-
tus, tipines taisykles, formuojamas reikiamas proceso modelis. Jeigu jame iSlieka keli

pasirinkimai, galutinj sprendimg priima vartotojas.

Metodo charakterizuojamas eile ypatumy. Pirma, kreipiant pagrindinj démesj j varianty mode-

liavima, nuo skirtingy konteksty ir nuo paslaugos savybiy priklausantis varianty skai¢iaus padid¢jimas

gali buti valdomas kontroliuojamu biidu. Antra, naudojant modeliais grindziamg sistemy kiirimo pa-

radigma, konceptai ir adaptavimo logika gali biiti specifikuojama aukStesniame abstrakcijos lygme-

nyje, taip uztikrinant turiniy atskyrima koncepciniy, kintamy ir konkreciy turiniy. Trecia, taikant pro-

dukty Seimos id¢jas, adaptuotas turinys gali biiti generuojamas automatizuotai, kas apima konkretaus

artefakto gavima i§ apibendrinto modelio.
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4. Metodikos taikymo pavyzdys: autentifikacijos paslauga

Siame darbe sukurtame metode specifikuojamos teikiamos paslaugy Seimos nefunkcinés savy-
bés, jtakojan¢ios naudotojo poreikius atitinkancio paslaugos varianto pasirinkima. Metodui iliustruoti
pasirinkta web autentifikavimo paslaugy Seima, nes $i paslauga turi nusistovéjusius teikimo variantus,
kurie pristatomi ir teikiami kaip atskiros paslaugos. Kuriant programy sistemas yra suprojektuojamas
pasirinktas web autentifikavimo variantas, neprisitaikantis nei prie paskyroje saugomy duomeny jaut-
rumo nei prie naudotojo naudojamo jrenginio. Sujungus skirtingus variantus j Seimg ir apibrézus pas-
laugos kintamybes, paslaugos teikimas tapty lankstesnis. Kitas pasirinkimo motyvas yra jau atliktas
iSsamus Bonneau, Herley ir kity autoriy autentifikavimo schemy tyrimas [BHO+12], kuriame istirti
web autentifikacijos naudojimo kontekstai, identifikuoti web autentifikacijos variantai ir jy pasirin-
kimga jtakojangios nefunkcinés savybés. Sis tyrimas sudaro pagrinda specifikuoti web autentifikacijos
paslaugy Seimos kintamumus ir konfigiiruoti konkretaus variantos pasirinkimg. Taikant sukurtg me-
todika kitai paslaugai, jos varianty ir nefunkciniy savybiy analizé turi buti atlikta atskirai.

Web autentifikavimo paslaugos varianty pasirinkimus jtakoja dvi nefunkcinés savybés: saugu-
mas ir panaudojamumas. Sistemos saugumo reikSmé tolygiai didéja, kartu didéja ir jos uztikrinimo
kastai. Verslai turi uztikrinti jy vartotojy duomeny sauguma, todél adaptuojama paslauga turéty su-
teikti priimting saugumo lygj uz priimting kaing. Didinant saugumo reikalavimus, naudojimosi pro-
cediira darosi sudétingesné vartotojui, kitaip tariant, blogéja jos panaudojamumas. Todél reikalingas
Siy aspekty balansavimas, atsizvelgiant | naudojimo konteksto ypatybes. Jautriems duomenims reika-
linga stipresnis saugumas, kurig naudodamas vartotojas sutinka su sudétingesne prisijungimo pro-
cediira, t. y. zemesniu panaudojamumo lygiu. Daugelis paskyry neturi itin jautriy duomeny ir varto-
tojas apie tai Zino, tod¢l Siuo atveju yra svarbesnis panaudojamumas, t. y. patogesné prisijungimo
procediira nei atitikimas grieztiems saugumo standartams.

Apibendrinant, kuo aukstesnis saugumo lygis, tuo sudétingiau paslauga naudotis. Saugumo ir

panaudojamumo balansavimas sudaro pagrindg paslaugy kintamybéms apibrézti.

4.1. Paslaugos specifikacija
Siame skyriuje pateikiamas pavyzdinés paslaugos — vartotojy web autentifikacijos — nefunkci-
niy reikalavimy jtraukimo ] paslaugos kintamybiy apibrézimg ir paslaugos varianty formavima pa-
vyzdys. Toliau jo pagrindu apibréziama proceso specifikacija.
Paslaugos specifikacijos pavyzdyje (9 lentelé) pateikta, kad vartotojy web autentifikacijg sudaro
kelios autentifikavimo schemos: tekstine, grafiné, grindZiama telefonu ir biometriné. Kiekviena i§ iy

schemy pasizymi konkreciais privalumais skirtingose naudojimo kontekstuose [BHO+12].
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Siuo metu vartotojai autentifikuojami i3 anksto pasirinkta schema, kuri nebitinai atitinka varto-
tojo poreikius konkre¢iame kontekste. Sis pavyzdys yra grindziamas prielaida, kad autentifikavimo

schema gali biiti pritaikoma jvairiems naudojimo kontekstams?,

9 lentele. Web autentifikacijos paslaugos aprasas

Paslaugos pavadinimas Prisitaikanti Web autentifikacija

Paslaugos aprasas Paslauga siiilo vartotojo autentifikavimg atsizvelgiant j pa-
naudojamumo ir saugumo poreikius. Pagal Sios kriterijus
vartotojui sitilomi paslaugos teikimo variantai. Jei konkre-
¢iam kontekstui tinka keli variantai, galutinj sprendima

priima vartotojas.

Bazinis paslaugos variantas Vartotojo vardo ir slaptazodzio pateikimas

Paslaugos variantai Tekstinis, grafinis, biometrinis ir telefonu grindziamas

slaptazodzio pateikimas

Paslaugos prieinamumas 99%
Paslaugos savininkas Vardenis Pavardenis, +3709999999
Paslaugos naudotojai Kompiuterizuoti verslai

Paslaugos veikimo kokybés matai | Panaudojamumas, saugumas

Pagrindiniai tiksly rodikliai Prisitaikantis prisijungimas leidzia pritraukti naudotojus su
jvairiais saugumo poreikiais ir IT gebéjimy jguidziy lygme-
nimis. Tokiu biidu paslauga taps lankstesné ir labiau priei-

nama versly klientams.

4.2. Kontrakto specifikacija
Web autentifikacijos kontakte apibréZiami paslaugos teikimo lygmenys: patogus, vidutiniskas
ir saugus. Paslauga autorizuoja ir verifikuoja vartotoja pagal kintamus autorizacijos biidus. Sie biidai

1Svedami 1§ naudojimo konteksto scenarijaus.

! Naudojimo kontekstas (angl. context of use) apima vartotojy charakteristikas, kompiuterizuo-

jama veikla, veiklos aplinkg ir naudojamas technologijas [[S09241-11:2018].
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4.2.1 Pirmasis naudojimo scenarijus — patogus

Savininkas kuria nedidele¢ elektroning parduotuve, kurioje prekés yra tik reklamuojamos, o pir-
kimas realizuojamas, naudojant iSorin¢ elektroninés bankininkystés paslaugg. Tokia paslauga nerei-
kalauja auksto lygio saugumo. Siekiant pritraukti klientus, parduotuvé turéty uztikrinti lengvesne
prieiga, keliant ir redaguojant prekes i§ bet kokio jrenginio. Siuo atveju panaudojamumo lygis turéty
biti aukstesnis, o saugumo lygis gali biiti minimalus.

4.2.2 Antras naudojimo scenarijus — vidutiniskas (patogiai saugus)

Asmeninéje informacijos saugykloje (nuotraukos, filmai) gali biiti jautri asmeniné informacija.
UZztikrintas turéty buti vidutinis saugumo lygis. Kadangi dazniausiai vartotojas saugykloje laiko as-
mening, privataus gyvenimo informacija, ne komercine, tai jam turéty biti uztikrintas pakankamai
patogi prieiga.

4.2.3 Trecias naudojimo scenarijus — saugus

Vartotojas kuria viduting parduotuve, kurioje bus atlickamos ir finansinés operacijos, tame tarpe
vieno paspaudimo pirkimas. Tokios parduotuvés naudotojy paskyrose saugomi naudotojo mokéjimo
kortelés duomenys. Elektroninés prekybos paslaugomis naudojamasi i§ jvairaus dydZzio jrenginiy ir
jvairiy narSykliy. Tokiai paskyrai reikalingas aukstesnio lygio saugumas. Nors §iuo atveju naudotojui
yra svarbus saugumas ir zemesnis panaudojamumo lygis biity priimtinas, taciau elektroniniy parduo-

tuviy rinkoje konkurencija yra labai auksta, todél panaudojamumo lygis turéty biiti bent vidutinis.
4.2.4 Kontrakto specifikacijos apibendrinimas
Adaptavimo variantai yra vertinami trijy lygiy skaléje: Zemas (iki 30%), vidutinis (nuo 30% iki

70%), aukstas (nuo 70% iki 100%).

10 lentele. Web autentifikacijos kontrakto aprasas

Paslaugy adaptavimo variantai Patogus Vidutini$kas | Saugus
Panaudojamumas Aukstas Vidutinis Vidutinis
Saugumas Zemas Vidutinis Aukstas

4.3. Proceso bazinis modelis ir variantai
Siame skyriuje formuojamas bazinis paslaugos teikimo proceso modelis. Web autentifikacijos
pavyzdyje ji sudaro trys veiklos: dvi pastovios, viena su kintamybémis (22 pav.). AisSkumo délei, su
kintamybés tasku susieti paslaugos variantai. Kitame skyriuje yra detaliau nagriné¢jamos nefunkcinés,

kuriy pagrindu bus toliau detalizuojami proceso variantai.
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Variantai Bazinis procesas
<<Default>>
Tekstinis  p-------- ;
slaptaZodis )
. Pateikti vartotojo
4 ! : varda
<=\/ariant=> '
Grafinis ;
slaptaZodis : ' ¥
\ J 8 Dininl isnini
'd - :' . |-'-.- '-:-:-_- .:-:-_-:- <<\VarPoint>>
<<Variant>> | . P Pateikti slaptazodi
Akies vyzdys B
\ )
B I ¥
f N
sl | HE Tikrinti duomenis
Akies vyzdys H
- J |
3 % T i 1
<<Variant>> b
Balsas '
N 2 ¥
‘ x |
<<Variant>> | b
Pirdto antspaudas ;
. J E
———— 5
<<\ariant=> 5
GrindZiamas = f-------- -
telefonu per SMS
\ .,

22 pav. Proceso bazinis modelis ir galimi variantai

4.4. Nefunkciniy savybiy analizé
Web autentifikacijos nefunkcines savybes sudaro panaudojamumas (angl. usability) ir saugu-
mas (angl. security) [BHO+12]. Sios savybés yra pasirinktos todél, kad jos savo prasme daZnai yra

tarpusavy priestaringos. Jei autentifikavimas yra patogus vartotojui, kitaip tariant panaudojamas (angl.
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usable), pvz. vartotojas visose paskyrose naudoja vieng paprastg slaptazodj (pvz. qwerty), tuomet jis
yra lengvai atspéjamas, todél yra nesaugus. Atvirksciai, jei slaptazodis yra saugus, ji sudaro didzio-
sios, mazosios raidés, skaitmenys ir simboliai, tuomet jis yra sunkiai atsimenamas. Paslaugos variaci-
jos specifikavimo pavyzdyje Sios savybés parinktos, kadangi jy derinys turi biiti optimizuojamas, at-
sizvelgiant j paslaugos naudojimo kontekstg. Toliau apibréziami nefunkciniai panaudojamumo ir sau-
gumo kriterijai, kuriy pagrindu yra identifikuojamos paslaugos kintamybés. Toliau adaptavimo va-
riantai yra dekomponuojami j matuojamas savybes, kuriy pagrindy bus skaic¢iuojami paslaugos tie-

kimo variantai.
4.4.1 Panaudojamumo matai

Panaudojamumo savybés nusako paslaugos patogumg vartotojui [BHO+12]:

P1. Atsimenamumo pastangos nustato, kiek pastangy reikalauja autentifikacijos duomeny prisimi-
nimas. Idealiu atveju nereikia nieko prisiminti (jvertis 1). Jei kiekvienai paskyrai naudotojas
turi prisiminti skirtingus duomenis, tuomet aspektas netenkinamas (jvertis 0).

P2. Tinka dideliam paskyry skaiciui aspektas matuoja, ar stipriai didelis paskyry skaicius apkrauna
naudotoja (nagriné¢jama tik naudotojo perspektyva). Geriausiu atveju didelis paskyry kiekis
neturi neigiamos jtakos naudotojo kognityvinéms pastangoms (jvertis 1). Blogiausias — prisi-
minimo reikalauja kiekviena paskyra (jvertis 0).

P3. Nereikalauja papildomy prietaisy aspekte vertinama, ar naudotojui reikia turéti su savimi pa-
pildoma fizinj objekta (elektroninj prietaisg, mechaninj rakta, popieriaus lapg. Geriausiu at-
veju, naudotojui nieko nereikia turéti (jvertis 1). Tarpinis variantas biity, jei objektas yra ne-
Siojamas kartu bet kuriuo atveju, pvz. mobilusis telefonas, bet ne kompiuteris arba planseté
(1vertis 0,5). Blogiausiu, prietaisas reikalingas (jvertis 0).

P4. Lengvai ismokstamas matuoja, kiek schema reikalauja pastangy ja iSmokti, pirmg kartg ja nau-
dojant, o véliau — ar lengva prisiminti, kaip ja naudotis. Geriausiu atveju, schema yra lengvai
ir greitai iSmokstama (jvertis 1). Blogiausiu, mokymasis ir prisiminimas reikalauja dideliy
pastangy (jvertis 0).

P5. Naudojimo efektyvumas (prisijungimo trukmé) matuoja, ar laikas, skiriamas kiekvienai auten-
tifikacijai, yra priimtinai trumpas. Laikas reikalingas kuriant naujg paskyra, galéty buti ilges-
nis, bet taip pat pakankamai trumpas. Geriausiu atveju, naudotojas prisijungdamas sugaista
mazai laiko (jvertis 1). Blogiausiu, prisijungimas uztrunka daug laiko (jvertis 0).

P6. Lengvas atstatymas pametus matuoja, ar lengva atstatyti savo autentifikacijos prieiga, jeigu

autentifikacijos Zetonas (angl. token) yra pamestas arba prisijungimo duomenys yra pamirsti.
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Geriausiu atveju naudotojas gali greitai atstatyti prieigg (jvertis 1). Blogiausiu, atstatymas uzt-
runka ilgai ir reikalauja nemazai pastangy (jvertis 0).

P7. Fiziniy pastangy Kiekis matuoja fiziniy veiksmy pastangas reikalingy pateikti autentifikacijos
duomenis. Geriausiu atveju pastangos néra didesnés, tarkime, vieno mygtuko paspaudimas
(jvertis 1). Tarpiniu atveju papildomi veiksmai yra natiiralus ir nereikalauja nenattiraliy jude-
siy (jvertis 0,5). Kitais atvejais yra priskiriamas blogiausias jvertis (jvertis 0), pvz. kai reikia

daug rasyti klaviatura.

4.4.2 Saugumo matai

Saugumo matai apima aspektus, kurie nusako [BHO+12]:

S1. Atsparus fiziniam stebéjimui reiskia, jog kenkéjas negali apsimesti kitu naudotoju, stebédamas
jo autentifikavimasi. Geriausiu atveju, net stebint daug karty nejmanoma apsimesti kitu varto-
toju (jvertis 1). Tarpiniu atveju, nulauzti schema pakakty daugiau nei 10-20 steb¢jimy (jvertis
0,5). Blogiausiu atveju, po 1 ar 2 stebéjimy kenkéjas gali sékmingai apsimesti tikru vartotoju
(ivertis 0). Stebéjimai apima zilir¢jima per petj, klaviatiros filmavima, klaviSy paspaudimo
garsy jraSyma.

S2. Atsparus tikslingam apsimetinéjimui kriterijuje nustatoma, ar naudotojo asmeninés informaci-
jos zZinojimas padeda kenkéjui juo apsimesti. Geriausiu atveju, zinomi asmeniniai duomenys
nepadeda kenké&jui apsimesti kitu naudotoju (jvertis 1). Blogiausiu atveju, asmeniniy duomeny
zinojimas leidZia kenkéjui gali apsimesti kitu asmeniu (jvertis 0).

S3. Atsparus vidiniam stebéjimui — pazymi, ar jmanoma kenkéjiSkomis programomis nuskaityti
vartotojo jvest] jrenginyje. Geriausiu atveju, tai padaryti nejmanoma (jvertis 1). Tarpiniu at-
veju kenkejiska programa gali nustatyti autentifikacijos duomenis tik po 10—20 prisijungimy
(1vertis 0,5). Blogiausiu atveju, pakanka ir vieno steb&jimo (jvertis 0)

S4. Atsparus sukciavimui (angl. phishing) —apraso, ar kenkéjas imituodamas tikrg autentifikavimo
paslaugos tiekéjg gali surinkti prisijungimo duomenis, kurie véliau biity panaudoti autentifi-
kacijai. Geriausiu atveju, surinkti jvesties duomenys néra naudingi kitam prisijungimui apsi-
metant tikru naudotoju (jvertis 1). Blogiausiu atveju, pavogti duomenys gali biiti panaudoti
apsimetant tikru naudotoju (jvertis 0).

S5. Atsparus vagystei kriterijus nustato, ar naudojamo autentifikavimui iSorinio objekto vagysté
gali padéti kenkejui autentifikuotis kito naudotojo vardu. Geriausiu atveju, iSorinis objektas
néra naudingas kenkéjui (jvertis 1). Blogiausiu atveju, minétas objektas duoda prieigg prie

vartotojo paskyros (jvertis 0).
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4.5. Web autentifikavimo konfigiiracijos procesuy varianty analizé
Nefunkciniy web autentifikacijos savybiy analizé yra grindziama iSsamiu Bonneau, Herley ir
kity autoriy atlikty autentifikavimo schemy kategorijy tyrimu [BHO+12]. Siy autoriy pateiktais jver-
Ciais yra naudojamasi apibréziant paslaugos adaptavimo biidus.
Irenginiy galimybiy jvairovée leidzia rinktis Siuos autentifikacijos biidus:

1. Tekstinis prisijungimas, kuriuo metu naudotojas jveda simboliy eilutes, apibréziancias varto-
tojo varda ir slaptazod;.

2. Grafinis prisijungimas, kuriuo metu vartotojas pasirenka slaptazodj paveikslg arba jo dalj, kuri
ir yra autentifikacijos duomenys. Sis biidas sutrumpina vartotojo jvestj ir tinka lie¢iamiesiems
ekranams.

3. Telefonu grindziamo prisijungimo metu autentifikacijai naudojamas naudotojo telefonas.

4. Biometrinis prisijungimas iSnaudoja Zmogaus unikalius biometrinius duomenis.

Kiekvienas variantas nagrinéjamas panaudojamumo ir Saugumo aspektais.
4.5.1 Tekstinis prisijungimas

Baziné kategorija yra pasirenkama tekstinio slaptazodzio autentifikacijos biidas. Si schema rei-
kalauja atsiminimo pastangy (P1: 0). Esant dideliam paskyry kiekiui, kiekvienos paskyros autentifi-
kacijos duomenis kiekvieng karta reikia prisiminti, kas stipriai apkrauna naudotojo mintines pastangas
(P2: 0). Aisku, galima visur naudoti tuos pacius prisijungimo duomenis, bet tai yra saugumo spraga.
Si schema nereikalauja papildomy prietaisy (P3: 1). Zmongs ilga laika jau naudoja slaptazodziy au-
tentifikacijos schema, todél vien i§ patirties Sis biidas yra lengvai iSmokstamas (P4: 1). SlaptazodZiai
yra efektyviis naudojant, nes keliy simboliy jvedimas i tam skirta laukelj neuztrunka ilgai (P5: 1).
Paprastai slaptazodZziai yra lengvai atstatomi (P6: 1), taciau tai reikalauja papildomy fiziniy pastangy
(P7:0).

Tekstiniai slaptazodziai turi ZemesniuS saugumo jvercius, nes Si schema néra atspari fiziniam
stebéjimui (S1: 0). Net ir greitai jvedant slaptazod], geros kokybés klaviatiiros vaizdo jrasas ji parodys.
Asmeninés informacijos zZinojimas gali palengvinti atsp€jima (S1: 0). Slaptazodis paprastai néra daz-
nai keiCiamas, tai reiskia, jog jis néra atsparus vidiniam stebé&jimui (S3: 0). Slaptazodziai néra atspariis
suk¢iavimui, nes daznai pasitaiko, kad originaly web puslapj imituoja kenkéjiSka programa ir slapta-
zodis yra lengvai perduodamas sukciams (S4: 0). Visgi, kadangi slaptazodziai nereikalauja iSoriniy

objekty, jy nejmanoma pavogti (S5: 1).
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4.5.2 Grafiniai slaptazodziai

Grafinés autentifikacijos schemos yra grindziamos natiiraliu Zmogaus gebéjimu prisiminti vaiz-
dus. Viena i$ tokiy schemos realizacijy yra PCCP (angl. Persuasive Cued Click-Points). Naudotojams
yra pateikiami keli vaizdai vienas po kito, kuriuose jie pasirinka reikalingg taska. Kai visur yra spau-
dziamas teisingas taskas, autentifikacija pavyksta. I§ panaudojamumo perspektyvos, $is biidas yra néra
efektyvus nei atsimenamumo pastangy (P1: 0), nei tinkamumo dideliam paskyry skaic¢iui (P2: 0) dél
didesniy atpazinimo pastangy. Sis schema nereikalauja iSoriniy prietaisy (P3: 1) ir yra lengvai i§moks-
tama (P4: 1). Naudojimo efektyvumas yra blogesnis nei tekstinio slaptazodzio, nes autentifikacija
uztrunka Siek tiek ilgiau (P5: 0,5). Reikalauja fiziniy pastangy (P7:0).

IS saugumo perspektyvos, §i schema néra atspari steb¢jimui, nes galima i§ Sono jraSyti naudotojo
pasirinkimus (S1: 0). Taciau ji atspari tikslingam apsimetinéjimui, nes asmeninés naudotojo informa-
cijos zinojimas nepadeda atspéti slaptazodj (S2: 1). Kadangi statiniai slaptazodziy tipai yra pakarto-
jami, tod¢l §is bidas néra atsparus vidiniam stebéjimui (S3: 0). Sis biidas yra atsparus suké&iavimui,
kadangi netikras puslapis turéty gauti prieiga prie tikro imongs serverio, kad galima biity gauti nau-
dotojo autentifikavimui reikalingus vaizdus (S4: 1). Schema atspari vagystei, nes joje iSoriniai prie-

taisai nenaudojami (S5: 1).
4.5.3 Telefonu grindziamas prisijungimas

Autentifikuojant j naudotojo telefong siunciama zinuté su slaptazodziu, kurj naudotojas jveda
prisijungdamas. Si schema yra pranasesné uz teksting autentifikacija, nes nereikalauja atsiminti slap-
tazodzio (P1: 1), taip pat ir dideliam paskyry skai¢iui (P2: 1). Papildomas prietaisas — telefonas —
naudojamas, taciau tai nesukelia nepatogumo, kadangi jprasta ji su savimi turéti (P3: 0,5). Schema
lengvai iSmokstama (P4: 1). Naudojimo efektyvumas Zenkliai sumazéja (P5: 0), nes reikalauja dau-
giau veiksmy ir turi biti perrasSytas i§ mobiliojo telefono, todél reikalauja fiziniy pastangy (P7:0).

Si schema yra pakankamai saugi. Kadangi zinutéje siunéiamas vienkartinis slaptazodis, schema
atspari fiziniam steb¢jimui (S1: 1), tikslingam apsimetingjimui (S2: 1) ir suk¢iavimui (S4: 1). Schema
néra visiSkai atspari vidiniam stebéjimui, nes SMS Zinuté arba telefono skambutis gali biiti perimtas
kenkéjy, todél yra priskiriamas dalinis atsparumas (S3: 0,5). Taciau telefono vagysté leisty apsimesti

Kitu asmeniu (S5: 0).
4.5.4 Biometriné autentifikacija

Biometrines prisijungimo schemas sudaro akies vyzdZio, pir§to antspaudo arba balso validacija.

Sios schemos nereikalauja atsiminimo (P1: 1), tinka dideliam paskyry skai¢iui (P2: 1) ir lengvai i§-
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mokstamos (P4: 1). Pac¢iam slaptazodZziui nereikalingas iSorinis jrenginys (P3: 1). TaCiau ne visi jren-
giniai turi skanuojancia jranga, tod¢l naudojimas yra ribotas. Naudojimo efektyvumg jtakoja nemaza
klaidy tikimybe, kai nepavyksta nuskaityti duomenis (P5: 0,5). Fizinés pastangos apsiriboja Zzmogui
naturaliais judesiais (P7: 0,5)

Saugumo poziiiriu, biometriné autentifikacija yra atspari fiziniam stebéjimui (S1: 1). Taciau
neatspari tikslingam apsimetingjimui (S2: 0), vidiniam stebéjimui (S3: 0), suk¢iavimui (S4: 0) ir va-
gystei S5: 0), kadangi balsas gali biiti jraSytas, pir§to atspaudas nuimtas nuo prisiliesto pavirsiaus

specialiomis priemonémis, veidas su akiy rainelémis nufotografuotas.
4.5.5 Paslaugos varianty pasirinkimas

11 lentel¢je apibendrinti autentifikacijos biidai pasizymi skirtingomis nefunkcinémis savybé-
mis. Kuriant adaptuojamg autentifikavimo paslauga, konkre¢iam naudojimo kontekstui, tai yra konk-
retiems naudotojy poreikiams, veikloms, veikimo aplinkai ir naudojamoms technologijoms gali buti

sitilomas atitinkamas paslaugos variantas.

11 lentelé. Prisijungimo schemy nefunkciniy savybiy vertinimas

Kategorija | Schema Panaudojamumas Saugumas
P1|P2 | P3 |P4|P5 |P6 |P7|S1|S2|S3 |S4|S5

Baziné Tekstiné 1 1 |1 1 0,5 1
Grafinis PCCP 1 |1 |05|1 1 1 |1
Grindziamas | OTPperSMS |1 |1 |[05]|1 0,5 1 |1 05 |1 |05
telefonu

Pirfto ants-{1 (1 |1 |1 |05 05]|1

paudas
Biometrinis | Akiesvyzdys |1 |1 |1 |1 |05 051

Balsas 1 |1 |1 |1 |05 051

4.6. Kintamybiy konkretizavimas
Paslaugos kontrakte yra apibrézti trys paslaugos teikimo lygmenys, tod¢l yra sudaromos trys

taisyklés (12 lentelé, 13 lentelé, 14 lentelé).
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12 lentelé. Pirmoji paslaugos lygmens ,, Patogus “ taisyklé

Sablono pavadinimas | VariacinisTaskas1

Taikymo salyga Jeigu yra variacinio taSko tipo nekonkretizuota ,,Pateikti slaptazodj* veikla
ir atsizvelgiama j panaudojamumo ir Saugumo nefunkcines savybes.

Sprendinys Proceso variantai yra atrenkami atsizvelgiant j paslaugos lygmen;j: auksta
panaudojamumga ir Zemg Sauguma.

Rezultatas Paslaugos tiekimo procesas su galimais veiklos biometriniais variantais: a-
kies vyzdys, pirSto antspaudas, balsas.

Pirmoje taisykléje (12 lentelé) rezultatas skai¢iuojamas Siuo budu: biometriniy varianty panau-

dojamumo charakteristiky jverciy (11 lentelé) suma yra 5 (i$ 7) arba 71%, todél Sie variantai priski-

riami auksStam panaudojamumo lygiui. Biometriniy varianty saugumo charakteristiky jverciy suma

yra 1 (i$ 5) arba 20%, kas priskiriama Zemam saugumo lygiui.

13 lentelé. Antra paslaugos lygmens ,, Vidutiniskas * taisyklé

Sablono pavadinimas | VariacinisTaskas1

Taikymo salyga Jeigu yra variacinio taSko tipo nekonkretizuota ,,Pateikti slaptazodi* veikla
ir atsizvelgiama j panaudojamumo ir saugumo nefunkcines savybes.

Sprendinys Proceso variantai yra atrenkami atsizvelgiant j paslaugos lygmenj: vidutinj
panaudojamumag ir vidutinj sauguma.

Rezultatas Paslaugos tiekimo procesas su galimais veiklos variantais: tekstinis, PCCP

Antros taisyklés (13 lentelé) rezultatas yra gautas sumuojant tekstinio varianto panaudojamumo

jvercius. Jy suma sudaro 4 (i§ 7) arba 57%, kas atitinka vidutinj panaudojamumo lygj. Tekstinio va-

rianto saugumo jverciy suma yra 1,5 (i§ 5) arba 30%, kas atitinka vidutinj saugumo lygj. Grafinio

varianto panaudojamumo charakteristiky jver¢iy suma yra 3,5 (i§ 7) arba 50%, kas atitinka vidutinj

panaudojamumo lygj. Sumuojant grafinio varianto saugumo charakteristiky jvercius, gaunamas 3 1§ 5

suminis jvertis, tai yra 60% ir patenka j vidutinj saugumo lygj.

14 lentelé. Trecioji paslaugos lygmens ,, Saugus “ taisyklé

Sablono pavadinimas

VariacinisTaskas1

Taikymo salyga Yra variacinio tasko tipo nekonkretizuota ,,Pateikti slaptazodj* veikla ir
yra atsizvelgiama j panaudojamumo ir Saugumo nefunkcines savybes.
Sprendinys Proceso variantai yra atrenkami atsiZvelgiant j paslaugos lygmen;j: vidu-

tin] panaudojamumag ir aukstg sauguma.
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Rezultatas Paslaugos tiekimo procesas su galimus veiklos variantu: grindziamas te-

lefonu variantas: OTP per SMS

TrecCios taisyklés (14 lentelé) rezultatas gautas analogiSkai. GrindZziamo telefonu varianto pa-
naudojamumo jveréiy suma yra 4 (i§ 7) arba 57% ir atitinka vidutinj panaudojamumo lygj. Sio va-
rianto saugumo jverciy suma sudaro 4 (i$ 5) arba 80% ir atitinka aukS$ta saugumo lygj.

Vadovaujantis proceso baziniy modeliu, proceso variantais (dekompozicija) ir tipinémis tai-
syklémis formuojamas konkretus paslaugos teikimo procesas. Jeigu jame yra alternatyvy, tada galu-

tinés konkrecios paslaugos specifikacijg konkretizuoja vartotojas (23 pav.).

Pateikti vartotojo
varda

==VarPoint==
<<Variant=:> Pateikti slaptaZodi
GrindZziamas = f-------------
telefonu per SMS

Tikrinti duomenis

23 pav. Galutinis paslaugos teikimo procesas
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Rezultatai ir iSvados

Siame darbe sukurtas paslaugomis grindziamy sistemy kintamumo specifikavimo metodas, ku-

riame paslaugos variantai yra nustatomi analizuojant paslaugos nefunkcines savybes ir sudaromas

individualizuotas paslaugos teikimo procesas.

Darbo rezultatai:

1.

Apzvelgtos paslaugomis grindziamy sistemy kintamumo modeliavimo ir kokybés atributy
kintamumo specifikavimo metodikos.

Paslaugomis grindziamy sistemy kintamumo specifikavimo metodas, kuriame paslaugos va-
rianty specifikavimas ir modeliavimas atsizvelgiant i jos nefunkcines charakteristikas.
Metodo taikymag iliustruojantis pavyzdys.

Paruostas straipsnis, kuris buvo pristatytas ,,Lietuvos magistranty informatikos ir IT tyri-

mai“ konferencijoje 2022 m. geguzés 16 dieng (1 priedas).

Darbe yra daromos $ios iSvados:

1.

Atlikus literatiiros analiz¢ nustatyta, kad pagrindinis démesys atliktuose turimuose skiriamas
funkcionalumo kintamumui (pvz., DiVA metodikoje modeliuojami tik funkciniy savybiy
kintami turiniai). BP&SLA metodikoje specifikuojami paslaugomis grindziamy sistemy
procesai, apimant ir nefunkcinius reikalavimus, bet nekalbama apie kintamus turinius.
Sukdirus paslaugomis grindziamy sistemy paslaugy varianty kintamumo specifikavimo me-
toda, nustatyta, kad proceso variantus galima konfigtiruoti nefunkcines savybes nusakanéiy
charakteristiky pagrindu ir naudojant tipines taisykles.

Taikant produkty Seimos id¢jas ir tipines taisykles, konkreciai paslaugai adaptuotas turinys,
t. y., konkretaus proceso modelis, gali biiti generuojamas automatizuotai.

Nustatyta, kad kreipiant pagrindinj démesj j kintamybiy modeliavima, nuo skirtingy kon-
teksty ir nuo skirtingy paslaugos savybiy priklausantis varianty skai¢iaus padidé¢jimas gali
biti valdomas kontroliuojamu budu.

Taikant metoda nustatyta, kad paslaugg realizuojancio proceso varianto konkretizavimas
negali biiti visiSkai automatinis ir galutiniam sprendimui priimti gali biiti reikalingas naudo-

tojo jsikiSimas.
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Nefunkciniy reikalavimy kintamumas
paslaugy architektaros stiliaus sistemose

Vieslav Lapin

Vilniaus universitetas, Matematikos ir informatikos fakultetas,
Didlaukio g. 47, LT-08303 Vilnius
vieslav.lapin@mif.stud.vu.lt

Santrauka. Siame straipsnyje aptariamas kintamy nefunkciniy reikalavimy spe-
cifikavimas ir modeliavimas kuriant paslaugy architektaros stiliaus programy
sistemas. Paslaugy sistemy karime Siai problemai spresti dar néra skiriama pa-
kankamai demesio. Pasialytas kintamy savybiy specifikavimo metodas remiasi
modeliais grindZiama sistemy karimo paradigma ir naudoja produkty Seimos
karimo idéjas. Paslaugos variantai yra nustatomi analizuojant paslaugos nefunk-
cines savybes ir sudaromas individualizuotas paslaugos teikimo procesas, kurio
modelis gali bati generuojamas automatizuotai.

Raktiniai ZodZiai: paslaugomis grindZziamos sistemos, nefunkcinés savybeés,
adaptuojamumas, kintamumo specifikavimas.

1 |Jvadas

Programy sistemos turéty bati kuriamos taip, kad baty nesunku jas modifi-
kuoti, kai to reikalauja besikeiciantys vartotojo poreikiai. Sistemy adaptuo-
jamuma uztikrina paslaugomis grindZziamos sistemos, kurios yra iSskirstytos
ir sudarytos is silpnai sukibusiy, savarankisky ir nuo realizavimo platformos
nepriklausomy paslaugy [1]. Jos gali bati sukomponuojamos vykdymo metu,
kas jgalina pakartotinj paslaugy panaudojimg ir adaptuojamuma.

Taciau netgi fundamentiniai paslaugy architektdros stiliaus sistemy
principai nenumato darbo su kintamybémis kaip esminés Sio tipo sistemy
savybeés [1]. Todeél turi bati iSsprestos Sios problemos:

+ Siekiant bet kuriuo metu gauti sistemos paslaugas, turi bati uztikrinta
galimybe vieng paslauga pakeisti kita to paties funkcionalumo, bet gal-
bat kitos kokybeés paslauga.

+ Siekiant uztikrinti paslaugos kokybe ir optimizuoti sistemos veikima, turi
bati galimybé perkonfiglruoti visg sistema, t. y. turi bati galimybeé pa-
slaugos realizacijg pakeisti kita ar net pasinaudoti kito teikéjo paslauga.

Copyright © Vieslav Lapin, 2022. Published by Vilnius University Press. This is an Open Access article distributed under
the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY), which permits unrestricted use, distribution, and
reproduction in any medium, provided the original author and source are credited.
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+ Siekiant uZtikrinti tinkamg sistemos veikimg jvairiuose kontekstuose,
apimant skirtingas aplinkas ir naudotojy ypatumus, turi bati galimybe
pakoreguoti sistemos veikimg. Tam reikia turéeti skirtingas savybes jgy-
vendinancius skirtingus tos pacios paslaugos egzempliorius.

+ Paslaugos paprastai néra kuriamos atsizvelgiant j galimybe jomis nau-
dotis tam tikro jy kintamumo ribose ar lanksciai pritaikomas konkre-
¢iam atvejui. Siekiant paslaugy kintamumo, kartu turi bati kuriami ir
atitinkami jgyvendinimui reikiami artefaktai (tokie kaip specifikacijos ir
modeliai), kurie sudaryty prielaidas kintamumui uZztikrinti [2].

+ Jei paslaugy kintamumas uZztikrinamas nesistemingai ir sistema adap-
tuojama nekontroliuojamu badu, kyla sistemos daliy interoperabilu-
mo problema [3].

Kuriant paslaugomis grindZiamas sistemas atsiranda savita darbo su Sio
tipo sistemy kintamumu specifika. Pirma, nefunkcinés charakteristikos, to-
kios kaip prizidrimumas, apsauga, patikimumas ir naSumas, pasizymi dides-
niu jvairumu nei tai yra kitokio tipo sistemose [4]. Antra, paslaugy nefunk-
cinés charakteristikos yra apibréziamos paslaugy lygmens susitarimuose
(toliau SLA), tai yra del paslaugos kokybes turi susitarti paslaugos teikéjas
ir gavéjas. llgg karimo istorijg turinciose programy sistemose nefunkciniy
savybiy kintamumo uZtikrinimas yra neiSspresta problema [5].

Siame straipsnyje aptariamas paslaugomis grindziamy sistemy nefunk-
ciniy savybiy kintamumo specifikavimo metodas, uztikrinantis galimy alter-
natyvy nagrinéjima ir paslaugos individualizuoto varianto konfigtravima.
Antrame skyriuje apZvelgiami susije darbai, nagrinéjantys paslaugy stiliaus
sistemy kintamybiy specifikavima ir modeliavima. TreCiame skyriuje apta-
riamas paslaugy stiliaus sistemy nefunkciniy savybiy kintamybiy specifika-
vimo ir modeliavimo metodas. Paskutiniame skyriuje pateikiamos iSvados.

2 Susije darbai

Darbas su kintamomis sistemos savybémis vykdomas visose programy sis-
temy kadrimo stadijose [6]. Taciau literatiroje pagrindinis démesys skiria-
mas architektdrinio lygmens sprendimames ir kintamybiy tipams, akcentuo-
jant nefunkciniy reikalavimy kintamuma. Kintamumui uZtikrinti placiausiai
taikomas produkty linijy inZinerijoje naudojamas sprendimo badas [7] [8].
Darbe [9] daroma iSvada, kad produkty linijy inZinerijos sprendimai nepa-
kankami nefunkciniy savybiy kintamumui uZtikrinti paslaugy stiliaus ar-
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chitektdros sistemose. Antras maziau taikytas sprendimo badas - Sablony
naudojimas kintamybéms modeliuoti ir variacijy taskams aprasyti [5]. Pas-
laugy kokybeés atributy kintamumo modeliavimas tik pradedamas tyrinéti
[10].

Kintamumas modeliuojamas pasirenkant procesy varianty klases i
keliy veikly Saky. Kiekvienas Sakojimosi taskas atitinka variacinj taska arba
sprendimo taska. Variacija produkty Seimose nusako kaip Seimos nariai ski-
riasi vienas nuo kito [11]. Variacijos taskas yra sprendimo (iSsiSakojimo) tas-
kas kartu su pasirinkimais. Kiekvienas pasirinkimas, iSsiSakojantis i$ variaci-
nio tasko (funkcijos ar kokybés produkty linijy kontekste), yra apibréZiamas
kaip variantas [12]. Produkty linijy karime néra iSreikstiniy skirtumy tarp
variaciniy ir sprendimo tasky.

Frankova ir kiti sitilo verslo procesy su fiksuotais kokybés matais iSve-
dima i$ ankstyvyjy reikalavimy [13] [14]. Projektuojant paslaugy sistemy
verslo procesus svarbu uztikrinti ne tik tam tikrus darby srautus, bet ir tin-
kamga paslaugos vykdymo kokybe, t. y. nefunkcines savybes, fiksuojamas
SLA. BP&SLA metodika formuoja ankstyvuosius reikalavimus ir apraso nau-
dotojo valdomos transformacijos ir samprotavimo priemones, ko rezulta-
tas yra verslo procesai, aprasyti Secure BPEL kalba bei SLA kontrakty aibé.
Nefunkcinés savybés yra derinamos tarp uzsakovo ir paslaugos tiekéjo spe-
cifikuojant SLA.

Rosa ir kiti iSskiria Siuos specifikuojamy verslo procesy kintamumo
mechanizmus: mazgy konfiglravimg, elementy anotavimg, veiklos spe-
cializavima ir fragmenty adaptavima [15]. Siame metode variacijos taskas
yra adaptavimo proceso modelio mazgas, kuriam priskiriami skirtingi nu-
statymai. Veiklos, jvykiai, sietuvai (angl. gateway), resursai ir objektai Zymi-
mi kaip konfigGruojami mazgai. Adaptavimas yra pasiekiamas pasirenkant
vieng nustatyma vienam konfiglruojamam mazgui. Elementy anotavimas
suteikia valdymo srauty mazgams grafines anotacijas su dalykines srities
ypatybémis. Specializuojant veiklas abstrakdciy veikly variaciniams taSkams
priskiriami vienas arba daugiau varianty. Fragmenty adaptavime ribojamas
arba iSpleciamas proceso modelis naudojant keitimo operacijas, pvz.: trinti,
jdeti, perkelti.

DiVA metodas apibrézZia dinaminio kintamumo adaptuocjamose pas-
laugomis grindZiamose sistemose valdymo bei kompleksiSkumo kontrolés
blda [16]. Todél nekontroliuojamas konfiglracijy skai¢iaus augimas yra su-
valdomas, modeliuojant kintamumo dimensijas ir variantus, o ne visg pa-
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slaugos konfigracijg. Adaptacijos logika jame yra apraSoma auksStame abs-
trakcijos lygmenyje, tokiu btdu atskiriama adaptacija nuo pacios sistemos.
Aspekty modeliai validuojami ir verifikuojami ankstyvuose sistemos karimo
gyvavimo ciklo etapuose, todél galimos problemos atsiskleidZia projektavi-
mo, o ne vykdymo metu, kai jy sprendimas tapty sudetingas ir brangus.
Produkty Seimos kintamumo specifikavimo ir modeliavimo metodika DiVA
skirta modeliuoti, analizuoti, vertinti ir komponuoti kintancias prisitaikanciy
sistemy funkciniy savybiy konfigaracijas paslaugos gyvavimo cikle [16]. Si
metodika neapima paslaugas realizuojancio proceso automatizuoto specifi-
kavimo, nefunkciniy savybiy specifikavimo ir modeliavimo.

3 Paslaugy ir procesy kintamy nefunkciniy
savybiy specifikavimas

Paprastai yra kuriamos ne atskiros paslaugos, o paslaugy Seimos, skirtos
individualizuoti paslaugy teikima, kai paslaugos adaptuojamos specifiniam
naudojimo kontekstui. Naudojimo kontekstas apima naudotojus, jy tikslus
ir veiklas, veikimo aplinka ir technologijas [17]. Verslo procesus jtakoja sutei-
kiamos paslaugos ir naudojimo konteksto kitimas, kas savo ruoZtu salygoja
funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy kitima.

Siame skyriuje aptariamas kintamy savybiy specifikavimo metodas, pa-
teikiami paslaugos ir proceso metamodeliai, aprasomas rezultaty gavimo
procesas, pateikiama jo konkretizacija ir pagrindzZiantys argumentai.

3.1 Metodo bendroji charakteristika

Kintamuy savybiy specifikavimo metodas jgyvendinamas naudojantis mode-
liais grindZiama sistemy kdrimo paradigma ir produkty Seimos karimo idé-
jomis. DiVA metodika yra modifikuojama ir iSplec¢iama, uztikrinant kintanciy
procesy nefunkciniy savybiy kintamumo specifikavimga ir modeliavima.
Paslaugas jgyvendinanciose sistemose skirtingi vartotojai gali gauti skir-
tingas to paties tipo paslaugas. Tam tikslui identifikuojamos kintamos pas-
laugy ir jas jgyvendinanciy procesy dalys, kurios adaptuojamos konkreciam
atvejui. Silomame metode paslaugos variantai yra iSskiriami iS naudojimo
scenarijuy, kuriuose akcentuojamos paslaugos nefunkcines savybes. Metodas
apima paslaugos specifikavima, apibendrinty artefakty modeliavima, proce-
so adaptavimo specifikavimg ir kintamybiy konkretizavimg (1 pav.). Stacia-
kampiai su apvalintais kampais Zymi procesus, staCiakampiai- artefaktus.
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Paslaugos specifikavimas ]

Metam liai
Memodens Paslaugos Paslaugos
b i adaptavimo Paslaugos
azinis modelis variantal variantai
1 L
— |
Apibendrinty artefakty (" Proceso adaptavimo )
modeliavimas specifikavimas
v v
Proceso bazinis Proceso
modelis variantai

Kintamybiy konkretizavimas - paslaugos irj“
igyvendinancio konkretaus proceso
modeliavimas
¢ &

in %
Proceso modelis Tiphts typts Konkrecios paslaugos i

k specifikacija

1 pav. Kintamybiy specifikavimo koncepcinis modelis.

3.2 Paslaugos ir proceso metamodeliai

Paslauga suprantama kaip savybiy ir funkcionalumo visuma (atributai ir
operacijos); paslauga teikiama pagal kontrakte nustatytas salygas (2 pav.).
Operacijos yra veiksmai susije su teikiamais paslaugos variantais. Paslaugos
atributai apibréZia esybes ir jy savybes, kuriomis manipuliuoja operacijos.
Paslaugos kontrakte apibréZiami paslaugos teikimo kokybés lygmenys ir tei-
kiamy paslaugos varianty salygos.

Projektuojant paslauga su kintamybémis, paslaugg realizuojantys verslo
procesai yra sudaryti i$ kintamy ir nekintamy veikly (3 pav.). Sitloma verslo
proceso metamodelj (dalinai adaptuojamas i [18]) sudaro Sie elementai:

1) informacinis procesas,

2) veiklos (kintamos ir nekintamos),

3) atomarineé veikla,

4) subprocesas.

Informacinis procesas yra sudaromas is veikly. Kiekviena veikla turi
teikti rezultatg, kuris yra informacinis objektas teikiantis reikalingg infor-
macijg veiklg inicijavusiam naudotojui. Veikla atitinka atomarine veiklg arba
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Paslauga

Paslaugos operacijos

Paslaugos atributai

2 pav. Paslaugos metamodelis.

Kontraktas

Kontrakto savybés

Kontrakto salygos

Pranesimai

Informacinis objektas

!

Rezultatas

1 ]

-

Informacinis procesas

Valdymo mazgas

i

must
achieve 1.*
consists of
p 2
connected
Valdymo srautas with %2 Veikla
1.2 - <<var>>
source|0.1  target|q 4 g @
refined by
outgoing|1..* outgoing| 1.* 0.* '|

Subprocesas

XOR iSsisakojimas

OR iSsiSakojimas

AND

iSsiSakojimas

XOR sujungimas

OR sujungimas

AND sujungimas
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Atomariné veikla

0.2

produces or
consumes

o

Resursas

3 pav. Verslo proceso metamodelis (kintamas elementas pazymétas raudonai)
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subprocesg. Atomariné veikla yra nedaloma proceso dalis. Subprocesas,
savo ruoztu, yra sudarytas is kity veikly, daznai atomariniy, reciau dar is
kity subprocesy. IS paslaugomis grindZziamos sistemos perspektyvos, ato-
marinéje veikloje yra apdorojami informaciniai istekliai. Veikly eiliSkuma nu-
sako valdymo srautas. Valdymo srautas yra valdomas operatoriy, vadinamy
valdymo mazgais. Valdymo mazgai gali bati Siy rasiy:
1. XOR iSsiSakojimas - i$ skirtingy Saky pasirenkamas vienas pagal nu-
statytg salyga.
2. XOR sujungimas - pasirinkta Saka baigiasi ir grjztama j bendrg proce-
so srauta.
3. OR iSsisakojimas - i$ skirtingy Saky pasirenkama viena arba daugiau
pagal nustatytg salyga.
4. OR sujungimas - pasirinktos Sakos baigia vykdymag ir visi srautai susi-
lieja atgal j vieng srauta.
5. AND iSsiSakojimas - proceso Sakos vykdomos lygiagreciai.
6. AND sujungimas - proceso Sakos baigia vykdyma ir visi srautai susilie-
ja atgal j vieng srauta.

3.3 Kintamumo mechanizmas

Atsizvelgiant j literatdros analizéje nagrinétg medziaga ir jg apibendrinant,
nustatyti atliekamo tyrimo kontekste nagrinetini kintamumo jgyvendinimo
mechanizmai, kuriems jgyvendinti anotuotos veiklos gali bati:
1. variacinis taskas,
. numatytas variantas,
. variantas,
. nuliné veikla,
. neprivaloma veikla.

U b~ WN

Variacinis taSkas nusako veiklos elementa, kuris specifikavimo arba
projektavimo metu dar neturi konkrecios suplanuotos veiklos, bet galimi
keli variantai i$ kuriy vienas turi bati pasirinktas. Jie pasirenkami atsizvel-
giant j pasirinkimo metu susiklosciusig situacijg. Galimai toks pasirinkimas
yra atliekamas paslaugos vykdymo metu.

Numatytas variantas yra veikla, kuri turéty bati jkelti j variacinio tas-
ko vietg ir inicijuojama bendru atveju, jeigu iniciatorius nedaro iSreikstinio
sprendimo, kurj varianta naudoti.

Variantas yra veikla, kurig naudotojas gali pasirinkti iS galimy alterna-
tyvuy, kurios bus vykdomas tame variaciniame taske. Kitaip negu numatyto
varianto atveju, varianto veikla naudotojas turi pasirinkti iSreikstiniu badu.
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Nuliné veikla yra panasus j variacinj taska, tik gali bati praleistas, tai yra
nepasirenkamas joks i$ apibrézty varianty, jeigu konkrecioje situacijoje tam
nera poreikio.

Neprivaloma veikla yra veiklos realizacija ir néra variacinis taskas. Ji
gali jvykti arba ne.

Apibrézti kintamumo mechanizmai leidZia specifikuoti proceso kintamu-
mus slepiant konkretizacijos detales, kurios yra apibréZiamos Zemesniame
realizacijos lygmenyje. Tokiu bddu naujo varianto atsiradimas neturi povei-
kio bazinio proceso specifikacijai.

3.4 Paslaugos specifikavimas

Paslaugos bazinis modelis nusako operacijas, nekintancias paslaugos tei-
kimo procese. Tai pagrindine paslaugos dalis, kuri batina visuose jos vari-
antuose.

Paslaugos adaptavimo variantai yra susije su paslaugos kintamumu ir
dinaminiu adaptavimu. Adaptavimo variantai apibréZiami remiantis naudo-
jimo konteksto scenarijais suderintais su suinteresuoty 3aliy tikslais. Nau-
dojimo konteksto scenarijuose specifikuojami paslaugos bazinis modelis,
adaptavimo variantai ir paslaugos variantai. Adaptavimo variantai nusako
paslaugy nefunkcines savybes.

Auksciausio lygio sistemos ypatybes atitinka auksciausio lygmens suinte-
resuotyjy Saliy tikslus, kurie realizuojami kaip klasikinio pavidalo paslaugos.
Skirtingi i$ naudojimo konteksto iSplaukiantys tikslai leidZia suformuluoti
adaptavimo kategorijas, kurios savo ruoZtu nusako potencialius variacijos
taskus ir paslaugos variantus. Papildomai, bet koks svarbus kontekstas ir
apribojimai yra irgi iSgaunami, kad galima baty jsitikinti, jog visas adaptaci-
jas galima teisingai pritaikyti dinamiskai be vykdymo metu sukelty klaidy ar
konflikty.

Paslaugos specifikacijoje iSvardijamos minétos operacijos ir atributai
(1 lentele).

Paslauga apibréZia kontrakta, kuris iSvardina nefunkcines paslaugos sa-
vybes ir apraso jos teikimo kokybés matus. Vartotojas pasirenka atitinkantj
jo poreikius paslaugos teikimo kokybes lygmenj. Paslaugy lygmeny kriterijai
yra apibréziami, analizuojant naudojimo konteksto scenarijus (2 lentelé).
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1 lentelé. Paslaugos specifikacija

Paslaugos operacijos ir atributai ApibréZzimas

Paslaugos pavadinimas

Paslaugos aprasas Trumpas paslaugos aprasas
Bazinis paslaugos variantas Aprasomi bendri paslaugy komponentai
Paslaugos variantai Aprasomi kintami paslaugos komponentai

: Numatytas procentais paslaugos prieina-
Paslaugos prieinamumas yias p 2 gosp

mumas
Paslaugos savininkas Atsakingo asmens kontaktai

Paslaugos naudotojai Paslaugos tikslinés naudotojy grupés
Paslaugos veikimo kokybés matai \rgg?js ar daugiau bazinio lygmens veikimo
Pagrindiniai tiksly rodikliai Bendra paslaugos nauda klientui

2 lentelé. Paslaugos kontrakto aprasas
Paslaugy adaptavimo Paslaugos Paslaugos Paslaugos
variantai lygmuo 1 lygmuo 2 lygmuo N

Nefunkciné charakteristika 1 Kriterijus,, Kriterijus,, Kriterijusy
Nefunkcinis charakteristika 2 Kriterijus, Kriterijus,, Kriterijusy,

3.5 Apibendrinty artefakty modeliavimas

Siame etape, i$ ankstesnés paslaugos specifikavimo dalies sudaryto pa-
slaugos bazinio modelio, sudaromas proceso bazinis modelis. Proceso ba-
ziniame modelyje yra sukomponuojami paslaugos specifikacijoje apibreézti
paslaugos proceso bazineés veiklos. Procese nustatomos bazines veiklos ir
ju eiliSkumas.

3.6 Proceso adaptavimo specifikavimas

Siame etape yra dekomponuojami paslaugos specifikacijoje idvardinti adap-
tavimo variantai, kurie susiejami su paslaugos variantais. Rezultate sufor-
muojami proceso variantai. Dekomponuojant adaptavimo variantus, yra
analizuojamos nefunkcines savybes (NF) ir identifikuojamos charakteristi-
kos, jtakojancius paslaugos varianto pasirinkima. Charakteristikoms yra pri-
skiriamos vertés, gaunamos analizuojant paslaugos naudojimo kontekstg
(3 lentelé).
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3 lentelé. Adaptavimo kriteriju (nefunkciniy savybiu) dekompozicija

NF, NF, NFy,
Paslaugos variantai | Ch,, v | Chyn | Chy | o [ Choy [ Chyy | o | Chiyn
Bazinis 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1
Variantas1 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1
Variantas2 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1 0..1 0.1 0.1

3.7 Kintamybiy konkretizavimas

Konkretizuojant kintamybes modeliuojamas konkretaus paslaugos varian-
to pasirinkimo procesas. Pasirinkimas yra apibréZiamas tipinése taisyklése,
kuriose susiejami adaptavimo variantai su paslaugos variantais. Proceso
modelis nusako konkretaus paslaugos varianto proceso realizacijg. Tipines
taisyklés yra aprasomos pasitelkiant Sablong, kuriame yra keturi elementai:

* pavadinimas - identifikuoja Sablong,

* taikymo salyga - apraSoma problema ir sglygos, kada Sablonas gali
bati pritaikomas,

* sprendinys - apraSomas problemos sprendinys - elementai, jy rysiai
bei sgveika. Sprendinys yra apibendrintas ir turi bati konkretizuoja-
mas konkreciu atveju,

* rezultatas - apraSomas tipinio sprendinio taikymo rezultatas, kuris
gali bati nusakytas po-salygomis.

Tipinés taisyklés specifikuojamos atsizvelgiant j visas nefunkcines savy-

bes (4 lentelé) arba j konkrecig vieng nefunkcine savybe (5 lentele).

4 lentelé. Variacinio tasko, atsizvelgiancio j visas nefunkcinés charakteristikas, tipiné taisyklé

Pavadinimas VariacinisTaskas1

Jeigu proceso variaciniame taske (<<VarPoint>>) turi bati sukonkre-

Taikymo salyga
¥ 20E tinta veikla ir reikia uZztikrinti visas paslaugos nefunkcines savybes.

Pagal nustatytus leidZiamus visy adaptavimo varianty (nefunkciniy
Sprendinys charakteristiku) kriterijy reikSmiy intervalus, atrenkami proceso vei-
klos variantai (vienas arba daugiau), atitinkantys reikalavimus.

Paslaugos tiekimo procesas su reikalavimus tenkinanciais veiklos
Rezultatas

variantais (<<Variant>>, vienas arba daugiau).
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5 lentelé. Variacinio tasko, atsizvelgiancio j vieng nefunkcine charakteristikg, tipiné taisyklée

Pavadinimas VariacinisTaskas2

Jeigu proceso variaciniame taske (<<VarPoint>>) turi bati sukonkretin-

Talkymersglyes ta veikla ir reikia uZtikrinti vieng paslaugos nefunkcine savybe.

Pagal nustatytus leidZiamus vieno adaptavimo varianto (nefunkcine
Sprendinys charakteristikg) kriterijy reikSmiy intervalus, atrenkami proceso veiklos
variantai (vienas arba daugiau), atitinkantys reikalavimus.

Paslaugos tiekimo procesas su reikalavimus tenkinandiais veiklos

Rezultatas ) - . . .
variantais (<<Variant>>, vienas arba daugiau).

Proceso modelis nusako konkrecios paslaugos varianto realizacija. Jeigu
salygas atitinka keli variantai, galutinj pasirinkimg padaro vartotojas. Proce-
so modelis yra kuriamas atsizvelgiant | proceso bazinj modelj, proceso va-
riantus, tipines taisykles ir konkrecios paslaugos specifikacijg, formuojamag
realiuoju laiku i$ konkretaus naudojimo konteksto duomeny.

Apibendrinant pabrésime, kas pasitlytas nefunkciniy savybiy susiejimas
su paslaugy Seimos karimu. Tai realizuojama Siuo badu:

1. Analizuojant paslaugos naudojimo kontekstg yra kuriama paslaugos
specifikacija. Jos pagrindu iSskiriamas paslaugos bazinis modelis,
naudojimo kontekstg atitinkantys adaptavimo variantai ir paslaugos
variantai.

2. Modeliuojant apibendrintus artefaktus proceso baziniame modelyje
identifikuojamos pagrindinés nekintamos ir kintamos veiklos.

3. Proceso adaptavimo specifikavimo fazéje identifikuojami proceso va-
riaciniy tasky variantai, bei siejami su nefunkciniy savybiy charakte-
ristikomis, priskiriant jvercius.

4. Konkretizuojant kintamybes, tipinés taisyklés apraso konkrety pasi-
rinkimg konkreciame naudojimo kontekste.

5. Galiausiai, naudojant proceso bazinj modelj, proceso variantus ir jy
adaptavimo variantus, tipines taisykles, formuojamas reikiamas pro-
ceso modelis. Jeigu jame iSlieka keli pasirinkimai, galutinj sprendimg
priima vartotojas.

Metodo charakterizuojamas eile ypatumy. Pirma, kreipiant pagrindinj
demesj j varianty modeliavima, nuo skirtingy konteksty ir nuo paslaugos
savybiy priklausantis varianty skaiciaus padidéjimas gali bati valdomas kon-
troliuojamu bddu. Antra, naudojant modeliais grindziamg sistemy karimo
paradigmga, konceptai ir adaptavimo logika gali bati specifikuojama auks-
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tesniame abstrakcijos lygmenyje, taip uZtikrinant turiniy atskyrimga koncep-
ciniy, kintamy ir konkreciy turiniy. Trecia, taikant produkty Seimos idéjas,
adaptuotas turinys gali bati generuojamas automatizuotai, kas apima kon-
kretaus artefakto gavima isS apibendrinto modelio.

4 Isvados

Siame darbe sukurtas paslaugomis grindZziamy sistemy kintamumo speci-
fikavimo metodas, kuriame paslaugos variantai yra nustatomi analizuojant
paslaugos nefunkcines savybes ir sudaromas individualizuotas paslaugos
teikimo procesas. Atlikus literatdros analize nustatyta, kad iSnagrinétose
metodikose modeliuojami tik funkciniy savybiy kintami turiniai ir specifi-
kuojami paslaugomis grindziamy sistemy procesai, apimant nefunkcinius
reikalavimus, bet nekalbama apie kintamus turinius.

Sukdrus paslaugomis grindZziamy sistemy paslaugy varianty kintamu-
mo specifikavimo metodga, nustatyta, kad nefunkcines savybes nusakanciy
charakteristiky pagrindu ir naudojant tipines taisykles proceso variantams
pasirinkti. Taikant produkty Seimos idéjas ir tipines taisykles, konkreciai
paslaugai adaptuotas turinys, t. y., konkretaus proceso modelis, gali bati
generuojamas automatizuotai. Taip pat nustatyta, kas kreipiant pagrindinj
demesj j kintamybiy modeliavima, nuo skirtingy konteksty ir nuo skirtingy
paslaugos savybiy priklausantis varianty skaiciaus padidéjimas gali bati val-
domas kontroliuojamu badu.
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