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Santrauka

Programy kiirimo procesy vertinimo modeliai — reikalingi ir puoseléjami jau ne vieng
desimtmetj. Paskutiniais deSimtmeciais jy atsiranda vis daugiau ir vis kazkuo pranaSesniy uz
pirmtakus. Taciau procesy vertinimas i$licka ganétinai subjektyvus, o ir oficialiy jrankiy rinkoje néra.

Praktikoje dazniausiai naudojamasi ,,Excel* programine jranga.

Darbe gilinamasi j ontologijas ir jy savybes. Taip pat apzvelgiamas CMMI-DEV 1.3 procesy

vertinimo modelis bei apskritai pats procesy vertinimas, kam tai reikalinga.

Darbe aprasomi jrankiai paremti ontologijomis, kurie buvo kurti siekiant palengvinti programy
kiirimo procesy vertinimg. Sukuriama programy kiirimo procesy vertinimo modeliy ontologija. Pagal
ja aprasoma CMMI-DEV 1.3 modelio dalis, kuri yra i$skaidoma iki labai Zemo lygio, apimancio
praktikos veiklas. Parodoma, kaip naudojantis ontologijomis galima apraSyti procesy vertinimo
modelius. Pateikiami pavyzdziai, kaip toks vertinimas padeda jvertinti jmones objektyviau. Toks

jvertinimas padéty ir jmonéms pacioms save jsivertinti.

Raktazodziai: Procesy vertinimo modelis, CMMI, ontologija, procesy vertinimas, OWL.



Summary

Software process assessment models have been in active development over the last few decades.
The quality of the models have been increasing, however, the overall process assessment task still
remains partly subjective. There is also no single official tool in the market for such tasks.

In this work we investigate ontologies and their properties. Also we cover CMMI-DEV 1.3

process assessment model and process assessment in general.

We describe tools based on ontologies, which have a goal of making process assessment easier.
A new software process assessment models ontology is created. Based on it, we describe CMMI-DEV
1.3 model parts, which are divided till the lowest level. It is shown how to describe process assessment
models by using the created ontology. Also there are examples, how this assessment helps to assess

company more objectively. Assessment like this helps companies to do self-assessment.

Keywords: Software process assessment, CMMI, ontology, process assessment, software

engineering.
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Ivadas

Nuo pat programinés jrangos kiirimo pradzios jmonés susidurdavo su problemomis, jog
projektai véluoja, biudzetas yra virSijamas, o klientai galiausiai lieka nepatenkinti produkty kokybe

[Mcq12].

Pragjusio amziaus paskutiniais deSimtmeciais vyko tikra programinés jrangos kiirimo krizé.
Nors per pastaruosius deSimtmecius situacija labai pageréjo, kurig atspindi Standish Group atliekami
tyrimai. Pagal $iy tyrimy, kurie apima duomenis nuo 1994 mety iki niidieny galime pasidziaugti, kad
s¢kmingai jgyvendinty projekty skai¢ius iSaugo nuo 16% iki 39% [CMO1][CM13][CM15]. Pradéjus
gilintis 1 projekty nesékmiy faktorius buvo pastebéta, kad nesékmiy priezastys néra tik technologings,

bet lygiai tiek pat svarbu yra ir netinkamas programy kiirimo procesas.

Tobul¢jant programy procesy kiirimui keitési ir uzsakovy poreikiai. Biitent programinés jrangos
uzsakovai ir buvo programy kiirimo procesy vertinimo modeliy atsiradimo iniciatoriai [Hum93].
Pritaikant modelius jmonéms buvo pastebéta, kad kuo jmonés proceso branda/gebéjimas yra didesnis,
tuo jmonéms ikyla maZiau problemy su projektais. Zenkliai sumaZéja visos sanaudos, maZiau

aptinkama defekty bei yra zymiai lengviau nustatyti projekto biudzeta bei terming [HWO04].

Vienas populiariausiy procesy vertinimo modeliy yra CMMI [SEI10]. Iki $iol yra sudétinga

skaityti tokius vertinimus. Surasti silpngsias vietas.

OWL — Ziniatinklio (pasaulinio tinklo) ontologijos kalba (angl. Web Ontology Language).
OWL buvo sukurta daugiau jvairiems jrenginiams, programoms suprasti informacijg, kuri yra
patalpinta internete. W3C organizacija apibiidina OWL kaip vieningg semantinio Zymeéjimo kalbg
skirta aprasyti ontologijoms bei santykiams tarp jy, kuriomis bus galima dalintis visame pasaulyje per
pasaulinj tinklag. OWL kasdien placiai naudojama beveik kiekvienoje gyvenimo srityje [GUIO5]. Nuo
astronomijos ar Salies saugumo iki medicinos, biologijos ar autonominiy roboty. [vairiausiose
industrijose [GUIO5]. Visame pasaulyje kuriamos jvairios ontologijos. Vien medicinos srityje
naudojama jvairiems tikslams, pavyzdziui apsiraSius ontologija ir naudojantis semantika yra sukurta
tokiy jrankiy kaip: pacienty duomeny baze, kuri lengvai pasiekiama tarp jvairiy kliniky. Taip pat
jrankis, kuris padeda nustatyti ar transplantuojamas organas bus priimtas ar atmestas imuninés
sistemos [SMN+11]. Dar vienas puikus pavyzdys GoodRelation Zodynas, kur] naudoja deSimtys
tikstan¢iy jmoniy. Sis Zodynas paremtas semantika ir padeda atlikti tikslesnes ir greitesnes paieskas.
GoodRelationss zodyna naudoja tokios organizacijos kaip VolksWagen, Google, Yahoo ir t.t.

VolksWagen §io zodyno déka apsiraso visas prekes [GSO+11]. Google §] Zodyng naudoja norédama
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pagerinti paieSka, padaryti jg labiau semanting. Taip pat IMDB — filmy duomeny bazé. Ji taip pat
naudojasi su OWL parasyta ontologija.

Naudotis OWL kalba aprasytomis ontologijomis yra labai patogu dél jy lanksc¢ios paieskos, kuri
yra atlieckama su SPARQL uzklausomis. Biitent SPARQL uZzklausas dazniausiai naudoja duomeny

paieskoms, nes nereikia zinoti stulpeliy pavadinimy ir kity niuansy.
Sio darbo tikslas - sukurti programy kiirimo proceso vertinimo ontologijos metmenis.
Siam tikslui pasiekti bus sprendziami $ie uzdaviniai:

e CMMI-DEV 1.3 proceso sriciy bei specifiniy praktiky analizé.

e Esamy procesy vertinimo modeliy ontologijy analizé.

e Sukuriama ontologija pagal OWL anotacija, kuri apimty pasirinktg kiekj proceso sri¢iy.
e Ontologijos pritaikymas CMMI-DEV 1.3 modeliui.

e Proceso vertinimas naudojantis sukurta ontologija.

Vertinimo jmon¢é gali praplésti ontologija ir pagal ja apsiraSyti kokj nori procesy vertinimo
modelj. Pilnai apraSius modelj biity labai patogu ieskoti konkreciy veiksmy, kurie turi biiti atlieckami
norint jgyvendinti tam tikrg praktika. Tai leisty atlikti paieskas, kurios parodyty kokia pareigyb¢ yra
atsakinga uz tam tikrus veiksmus. Aprasius modelj ir turint vertinimo duomenis, juos Zymiai

paprasciau analizuoti, nei su ,,excel®, ar reliacinéje duomeny baze¢je.



1. Procesy vertinimo modeliai

Praeito amziaus nuo aStunto deSimtmecio vyko tikra programinés jrangos kiirimo krizé.
Projektai vélavo, didelé jy dalis buvo i$vis nepabaigiami. Atsirandant vis daugiau programing jranga
kurian¢iy jmoniy, poreikiai toms jmonéms darési vis didesni. Reaguodami j susidariusig situacijg tokie
mokslininkai kaip Edward Yourdon, Tom DeMarco, Larry Constantine, David Parnas, Gerald
Weinberg vykdé programinés jrangos kiirimo procesy gerinimo tyrimus bei juos aprasé isleistose
knygose bei straipsniuose. Jy tikslas buvo kaip imanoma labiau pagerinti programinés jrangos kiirimo

procesa bei jo kokybe. [PWC+93]

Si programy procesy kiirimo krizé tesési iki pra¢jusio amziaus paskutinio desimtmegio. Kokybé
kazkiek geréjo, taciau, taciau tokiy produkty, kurie buty sukurti sékmingai ir tikrai naudojami buvo
labai nedaug. Projektai buvo tragiskai nesé¢kmingi, o tai turéjo labai didelg reikSme tiek piniginiu, tiek
laiko atzvilgiu suinteresuotoms Salims. Pateiksiu kelis pavyzdzius, kad bity galima lengviau
jsivaizduoti:

e 1996 m. Arian-5 erdvélaivis, kurj pagaminti kainavo 7 milijardus doleriy bei uztruko
beveik 10 mety, buvo sunaikintas per minut¢ nuo paleidimo. Nelaimé jvyko dél
programuotojy paliktos klaidos.

e Per Persijos jlankos karg 1991 JAV naudojo raketas apsiginti nuo rakety, kurias leido
Irako pusé. Deja, bet raketos tinkamai neveike ir dél to Zuvo 28 Jungtiniy valstijy kariai.

Klaida v¢lgi buvo 1§ programuotojy puses.

Kaip praktika rodé, tai netgi sukurtus produktus biidavo sunku vadinti sékmingais, nes jie
virS§ydavo ir piniginius kastus, ir laiko terminus. Tuomet buvo atliekami jvairiausi tyrimai, kol buvo
prieita prie i§vados, kad biitent nuo programinés jrangos kiirimo kokybés priklauso pacio produkto

kokybe.
Programing jrangg kuriancios jmongs susiduria su begale problemy ir i§§ukiy, pagrindiniai jy:

e VirSijamas biudzetas
e Prasta produkty kokybé
e Projektai véluoja

Pagal Standish Group atlikty tyrimy rezultatus galime pamatyti kaip evoliucionavo ir kito

programiniy produkty sékmingumas.



1 lentelé. Projekty jgyvendinimas [CM15][CMO01][CM15]

1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Sékmingas | 16 27 26 28 29 27 31 28 29
Zluges 31 40 28 23 22 17 19 17 19
Pazeistas 53 33 46 49 49 56 50 55 52

IS lentelés, kuri buvo sudaryta remiantis Standish Group atlikto tyrimo rezultatais galime
matyti kaip iSaugo sékmingy projekty skaiCius daugiau nei 2 kartus. Taip pat akivaizdu, kad
nes¢kmingy projekty skai¢ius sumaz¢jo beveik dvigubai. Svarbu paminéti, kad pazeisty projekty

skaiCius nezenkliai, bet visgi sumaz¢jo. Svarbu suprasti kokie projektai yra priskiriami prie Siy

kategorijy, tad paméginsiu pateikti apacioje. [CM13][CM15]

Atsizvelgdama | nes¢kmingus projektus JAV karinés oro pajégos uzsaké sukurti geb¢jimo brandos

modelj — CMM (angl. Capability Maturity Model). Tai buvo pirmas atspirties taskas tokiy modeliy

karime.

Sékmingas — projektas tilpo j visus jam nustatytus rémus. Padarytas laiku ir tilpo i}

nustatyta biudzeta, o visos anksc¢iau apibréztos funkcijos jgyvendintos.

Zluges — projektas atSauktas pries ji pabaigiant arba net nepradéjus jo vystyti.
Pazeistas — projektas igyvendintas iki galo, bet jis gal¢jo virSyti biudzeta, buti

jgyvendintas pavéluotai, taip pat projekto produkto kiirimo metu buvo atsisakyta tam

tikro funkcionalumo.




1.1. CMMI
IS pradziy buvo kuriami jvairius modeliai jvairioms sritims, bet galiausiai buvo nutarta, kad biity
naudingiau bei efektyviau turéti vieng modelj, kuris galéty apimti visas sritis. D¢l Sios priezasties JAV
vyriausybé pasirtipino, kad biity pradétas kurti integruotas CMM modelis — CMMI (angl. Capability
Maturity Model Integration).

1.1.1. Integruoto modelio teikiama nauda

CMMI pagrindinés praktikos yra publikuotos dokumentuose, kurie yra vadinami modeliais.
Kiekvienas modelis yra orientuotas j tam tikrg sriti. CMMI Version 1.3 - yra aprasyti trys modeliai,

kurie yra orientuoti  kiirima, jsigijima bei valdyma ir paslaugy teikima.

1. CMMI kirimui (CMMI-DEV). Orientuojasi ] prekiy bei paslaugy plétros (kiirimo) procesus.

2. CMMI jsigijimui bei valdymui (CMMI-ACQ). Siame modelyje yra orientuojamasi j tickimo
grandinés valdyma, uzsakomy paslaugy valdyma ties valdzia, ties industrija.

3. CMMI paslaugy teikimas (CMMI-SVC). Visas démesys skiriamas paslaugy teikimui tiek
imonés viduje, tiek iSor¢je.

Zemiau pateiktame 1 paveikslélyje pavaizduotas tolydziosios CMMI architektiiros modelis.

1.1.2. CMMI architektiiros

Jau anksciau raséme, kad CMMI turi dviejy tipy architektirg. Organizacija privalo pati
nuspresti, kuris procesy gerinimo tipas jiems tinka labiau. Visame skyriuje autorius remiasi CMMI
V1.3 dokumentacija. CMMI-DEV 1.3 versijos modelyje yra apibréztos i§ viso 22 proCeso Sritys,
kurios yra vienodos ir priklauso abiem architektiiros modeliams. Proceso sritys skirstomos  keturias

kategorijos.[SEI10]
Proceso sriciy kategorijos:

1. Proceso valdymo kategorija — apima 5 sritis.

2. Projekto valdymo kategorija — apima 6 sritis.
3. InZinieriniy procesy kategorija — apima 6 sritis.
4. Palaikymo kategorija — apima 5 sritis.
TolydZiosios architektiiros modelis:

Zemiau pateiktame 1 paveikslélyje pavaizduotas tolydziosios CMMI architektiiros modelis.
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FProceso sritis 1 ] [ Froceso sritis 2 ] [ Froceso sritis n

Specifines prakiikos

Bendrigji tikslai

Bendrosios prakiikos

1 pav. TolydZziosios CMMI architekttiros modelis [SEI02]

Svarbu Zinoti, kad visi CMMI modeliai su tolydZiaja architektiira atspindi savo gebéjimo lygi

pagal savo turinj bei dizaing (kaip projektuoja visg darby eiga). Gebé&jimo lygis susideda i$ susijusiy

specifiniy bei bendryjy praktiky proceso srityje. Biitent tai leidzia organizacijai visg démesj nukreipti

1 vieng proceso sritj arba jy aibeg.

Tolydziosios architektiros modelis turi 4 gebéjimo lygius, nuo 0 iki 3. Iki naujausios (CMMI

V1.3) versijos buvo dar du lygiai — kiekybiskai valdoma ir optimizuojama proceso sritis. Gebéjimo

lygiai koncentruojasi ties organizacijos savybiy, tokiy kaip kiirimas, kontroliavimas bei tobulinimas,

gerinimu. Sie gebéjimo lygiai leidZia stebéti, vertinti bei demonstruoti procesy patobulinimus.

Gebe¢jimo lygiai yra sudaryti i§ bendryjy tiksly, kuriuos sudaro bendrosios praktikos.

2 lentele. Gebejimo lygiai

Managed)

Lygis | Gebéjimo lygis Savybés
0 Nevykdomas (angl. e Visiskai neatitinkantis arba dalinai neatitinkantis. Kai vienas arba
Incomplete) daugiau specifiniy tiksly procesy sri¢iai neatitinka.
1 Vykdomas (angl. e Procesas atitinka specifinius tikslus proceso sriciai.
Performed) e Praktikos gali buti pabaigtos nevisiSkai tvarkingai, t.y. nesiremiant
pilnai proceso dokumentacija ar planu.
2 Valdomas (angl. o

Praktikos jgyvendintos pagal visus planus ir taisykles.
Organizacijos darbuotojai yra pakankamai kvalifikuoti ir
kompetentingi, galintys prisiimti atsakomybe uzZ savo darbg bei jo
pasekmes.

Sis gebejimo lygis jtraukia j darba abi puses. Tiek klienta tiek
organizacija, kuri uzsiima tam tikro programinio produkto kiirimu.
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Lygis

Gebe¢jimo lygis Savybés

e Nuo $io gebéjimo lygio visas proceso gerinimas yra stebimas,
kontroliuojamas bei vertinamas (prizitirimas)

v —

ApibréZtas (angl. e Sis lygis turi priziGirima (tobulinama) procesy apra§yma

Defined) e Sudaro pagrindg projekto uzduociy bei funkcionalumo planavimui,
ktrimui bei tobulinimui.

e Sj gebéjimo lygj turindios organizacijos geba kokybiskai nuspéti
jvairius aspektus (terming, kastus).

e Valdomas procesas, kuriam yra pritaikytas visas rinkinys
standartiniy procesy remiantis pritaikymo

Pakopinés architektiiros modelis:

Brandos lygiai

Proceso sritis 1 Proceso sritis 2 Proceso sritis n

Specifiniai tikslai Bendrigji tikslai
| I I Bendrieji bruoZ at I I

Specifinés prakiikos

Isipareigojimas
atlikdi

Gebéjimas Tiesioginis Verifikavimo
atlikti igyvendinimas

igyvendinimas

Bendrosios praktikos

2 pav. pakopinés CMMI architekttiros modelis [SEI02]

Auksc¢iau pateiktame paveikslélyje yra pavaizduotas CMMI pakopinés architektiiros modelis.

Pakopiné CMMI architektiira pasizymi tuo, kad yra dalinama j 5 brandos lygius. Brandos lygiali
suteikia galimybe nuspéti biisimg organizacijos elgesj pagal tam tikra apribojima ar apribojimy
rinkin]. Brandos lygis - apibréZtas evoliucinis brandos stabilizavimas link programinés jrangos
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procesy brandos pasiekimo. Kiekvienas lygis stabilizuoja svarbig dalj organizacijos procesy.

Siekdama vis didesnio brandos lygio organizacija juda link puikios produkty (paslauga taip pat

produktas) kokybés. Pakopinéje architekttiroje visai kaip ir tolydziojoje kiekvienas lygis statomas ant

prieS tai jau pastatyty lygiy. Todé¢l organizacijai siekiant 3 brandos lygio ji turés atitikti visus

reikalavimus 1 bei antro brandos lygio.

3 lentelé. Brandos lygiai

Lygis | Brandos lygis Savybés

1 Pradinis (angl. Initial) e Procesai dalinai jgyvendinami, bet viskas labai chaotiska

e Jprastai organizacija negali uztikrinti stabilios aplinkos

e Pastebima tendencija, kad jmonés nejvertina tinkamai
projekty ir jy mety tiesiog jy atsisako.

e Sio lygio organizacijos sukuria produktus, kurie veikia, bet
labai daznai virSija numatytg laikg bei biudzeta.

e Funkcionalumas taip pat daznai biina pazeistas ir kazko
atsisakyta arba pakeista.

2 Valdomas (angl. Managed) e Siame lygyje reikalavimai jau yra valdomi ir procesai
planuojami, ruoSiami, iSmatuojami bei kontroliuojami.

e Egrzistuojancios praktikos issilaiko netgi biinant dideliam
stresui. Procesus vykdo taip, kaip jie yra dokumentuoti.
Moka valdyti stresg.

e Darby biisenos yra valdomos. Nustatomi réziai iki kada kas
turi biiti jvykdyta ir visg laikg stebima kaip vyksta procesai,
kokioje stadijoje kas yra.

e Abi puses, tiek klientas, tiek organizacija yra jsipareigojg,
sutike su vieni kity jsipareigojimais.

e Pats darbo produktas atitinka jam keltus reikalavimus bei
standartus.

3 Apibréztas (angl. Defined) e Procesai yra tinkamai charakterizuojami ir suprantami, dél
to jie yra aprasomi standartais, procediiromis, apraSomos
technologijos, kurios yra reikalingos.

e Valdomi proceso tikslai paremti standartiniais procesais,
taip pat yra uztikrinami, kad $ie tikslai biity tinkamai
jgyvendinti.

e Procesai yra tiksliau bei griez¢iau apibréziami nei antrame
brandos lygyje.

e Procesai yra kokybiskai nuspéjami

4 Kiekybiskai valdomas e Sub-procesai, kurie yra kontroliuojami naudojant

(angl. Quantitavely statistinius bei kitus kiekybinius metodus, yra parenkami
Managed) taip, kad prisidéty prie bendros procesy veiklos.

e Kokybé bei procesy pajégumas yra suprantami
matematiniais (statistiniais) terminais bei valdomi visg jy
gyvavimo laikg.
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Lygis | Brandos lygis

Savybés

e Procesai yra iSsamiai matuojami ir renkama visa
informacija apie juos, kuri yra analizuojama ir
panaudojama ateityje siekiant pagerinti procesus bei visg
darby kokybe.

e Procesy veikimas yra kontroliuojamas naudojant statistinius
ir kitus kiekybinius metodus, ir yra kiekybiskai nuspéjama.

5 Optimizuojamas (angl.
Optimizing)

e Kiekybiskai valdomas procesas, kuris yra pakeistas ir
pritaikytas atitikti esamus ir planuojamus verslo tikslus

e Sis gebéjimo lygis koncentruojasi ties proceso na§umo
gerinimo tiek per pavieniy, tiek novatorisky technologijy
patobulinimy.

o Siame gebéjimo lygyje taip pat reikia nesustoti tobulinti
procesy, kad biity galima iSvengti jvairiy procesy variacijy
bei kazkokiu mastu pagerinti ty procesy identifikavima,
jvertinimg bei vykdyma.

e Procesy pagerinimai parenkami remiantis statistiniais
skai¢iavimais, atsizvelgiant | tai, kurie pagerinimai suteiks
daugiau naudos organizacijai.

1.1.3. CMMI proceso sriciy struktiira

Komponentai yra sudedamosios proceso sri¢iy dalys. Kitaip sakant — kiekviena sritis susidaro

i§ smulkesniy komponenty. Sie komponentai yra skirstomi j tris grupes.[SEI10]

4 lentel¢. Komponenty grupés

Grupés pavadinimas

ApraSymas

Privalomi (angl. required)

Nurodo privalomus proceso tikslus, kuriuos pasiekti yra privaloma,
norint jgyvendinti atitinkamo gebéjimo lygio reikalavimus.

Tikétini (angl. expected)

Nurodo tikétinus organizacijos veiksmus, kuriy ji imasi mégindama
pasiekti privalomus komponentus. Iprastas organizacijai elgesys.

Informaciniai (angl. informative)

Nurodo atitinkamg informacija, kuri organizacijai padeda pasiekti bei
suprasti privalomus bei tikétinus komponentus.

Minétos kategorijas apima i$ viso 10 komponenty. Patys svarbiausi komponentai yra 4:

e Specifiniai tikslai (angl. Specific Goal) — zymime — SG, §is komponentas patenka j

privalomy komponenty grupe. Jis apraso unikalias charakteristikas, kurias turi pasiekti

proceso sritis.
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e Bendrieji tikslai (angl. General Goal) — zymime — GG, $is komponentas patenka |
privalomy komponenty grupe. Jis apraso bendras charakteristikas visoms proceso
sritims, kurias privaloma pasiekti.

e Specifinés praktikos (angl. Specific Practices) — zymime — SP, §is komponentas
patenka ] tikétiny komponenty grupg. Jis apraso konkreCias veiklas, kurios yra
privalomos norint pasiekti specifinj tiksla.

e Bendrosios praktikos (angl. General Practices) — zymime — GP, §is komponentas
patenka ] tikétiny komponenty grupg. Jis apraso konkreCias veiklas, kurios yra

reikalingos norint pasiekti susijusj bendrg tikslg.

Visi Sie komponentai yra naudojami atliekant proceso srities gebéjimo vertinima.

1.2. ISO/IEC 15504
ISO/IEC 15504 standartas yra iSsivytes i§ SPICE (Software Process Improvement and
Capability dEtermination), kurio iStakos veda j 1995 metais, kai buvo pristatytas §is procesy vertinimo
modelis. Sis modelis jvardija kriterijus, kurie reikalingi norint jgyvendinti norima procesa. Taip pat
proceso sudedamgsias dalis. SPICE buvo sukurtas tokiy pasauliniy organizacijy kaip IEC
(International  Electrotechnical Commission) bei SO (International Organization for

Standardization).

IS pradziy tai buvo tik tolydinés architektiiros procesy vertinimo modelis, tac¢iau pastaraji
desimtmetj — 2008 metais, buvo i$leista taip pat ir pakopinés architektiiros versija ISO/IEC 15504-
7:2008 [1SO07]. Siuo metu yra ileisty ir naujy versijy ISO/IEC versijy.

1.2.1. Modelio dimensijos

ISO/IEC 15504 modelj sudaro dvi dimensijos — geb¢jimo bei procesy.
Gebéjimo dimensija
Procesy gebéjimo dimensija susideda 1§ 6 lygiy (nuo 0 iki 5), kurie susideda nuo nevykdomo,

kai proceso tikslai néra jgyvendinami, iki optimizuojamo — kuomet proceso tikslai gali buti

optimizuojami. Atliekant vertinimg, galutinis darbo rezultatas ir yra proceso priskyrimas vienam i$

lygiy.[Rag07]
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5 lentelé. Gebé¢jimo dimensija

Gebéjimo lygis ApraSymas

0 lygis Nevykdomas procesas. Sis lygis nurodo, kad procesas néra vykdomas arba proceso
tikslai néra pasiekiami.

1 lygis Vykdomas procesas. Siame lygyje yra pasiekiami proceso tikslai.

2 lygis Valdomas procesas. Siame lygyje galime valdyti proceso atlikima. Galime jj planuoti,
atitinkamai koreguoti ir kontroliuoti rezultatus, kuriy tikimés (pirmame lygyje tiesiog
pasiekiamas tikslas, bet negalima visiskai valdyti tikslo pasiekimo eigos).

3 lygis Apibréztas procesas. Sis lygis pranaSesnis uz antrajj tuo, kad mes pasiekiame
uzsibréztus tikslus.

4 lygis Prognozuojamas procesas. Sis lygis i$siskiria tuo, kad kitaip, nei tre¢iame lygyje, mes
galima vykdyti procesg apibréztose ribose.

5 lygis Optimizuojamas procesas. Kitaip, nei ketvirtame lygyje — $io lygio procesas yra

kazkokiu biidu pastoviai gerinamas bei tobulinamas.

Kiekvienas brandos lygis, i§skyrus nulinj, sudaro tam tikra geb&jimo profilj, kuris susideda i§

aibés procesy. Gebéjimo lygis suteikiamas, suteikiamas tik tuomet, kai visi Zemesniy lygiy proceso

atributai jvertinti kaip pilnai pasiekti — F, o esamo lygio proceso atributai gali biiti arba pilnai, arba i§

dalies pasiekti — F arba L.[Rag07]

Vertinimas

6 lentelé. Vertinimas

Zyméjimas

Vertinimo skalé | ApraSymas

N — Nepasiektas

0-15% Néra jokiy jrodymy, kad bus pasiektas vertinamo

proceso atributas.

P —Mazgja dalimi pasiektas | 16 — 50% Yra jrodymy, kad vertinamo proceso atributas dalinai

pasiektas (bent mazaja dalimi). Kad santykinai

priartéjama prie vertinamo proceso atributo.

L — DidZigja dalimi pasiektas | 51 —85% Yra jrodymy, kad vertinamo proceso atributas beveik

pasiektas, bet dar turi santykinai nedaug trikumy.

F — pilnai pasiektas

86 — 100% Yra jrodymy, kad vertinimo proceso atributas pilnai

pasiektas ir visi reikSmingi trikumai yra paSalinti.
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Proceso atributai lygiams

7 lentelé. Proceso atributy bei lygiai

Lygis Proceso atributai Ivertinimas
0 lygis - -
1 lygis Proceso atlikimo atributas L arba F
2 lygis 1 lygio atributai F
Proceso vykdymo valdymo atributas L arba F
Darbo produkty valdymo atributas L arba F
3 lygis 1 lygio atributai F
2 lygio atributai F
Proceso apibrézimo atributas L arba F
Proceso jdiegimo atributas L arba F
4 lygis 1 lygio atributai F
2 lygio atributai F
3 lygio atributai F
Proceso matavimo atributas L arba F
Proceso kontrolés atributas L arba F
5 lygis 1 lygio atributai F
2 lygio atributai F
3 lygio atributai F
4 lygio atributai F
Proceso inovacijos atributas L arba F
Proceso optimizavimo atributas L arba F

IS pateiktos lentelés auks¢iau matome, kad ties kiekvienu lygiu prisidéjo po papildomus du
proceso atributus ir kaip buvo minéta anks¢iau — kiekvienas lygis, i§skyrus nulinj, privalo jgyvendinti

pilnai (F) Zemesnio lygio atributus.
Procesy dimensija

Proceso dimensijos atveju visos veiklos yra grupuojamos pagal tipa. Praktikos apibrézia proceso
atlikima, bet ne tai, kaip jis atlieckamas. Praktiky atlikimas gali buti nesistemingas, nenusakomas ar

netgi prastai suplanuotas, bet svarbiausia, kad rezultatai patenkinty proceso tikslus.
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2. Vertinimas pagal kelis vertinimo modelius

Imonéms pradéjus kreipti démesj | kokybe ir norint turéti gerg vardg bei pripazinimg imta

labai placiai naudoti jvairiausios programinés jrangos procesy kiirimo gerinimo metodologijos.

Jau tada metodologijy buvo daugiau nei viena. Ir jmonéms atsirado poreikis atitikti daugiau nei
vienos metodologijos standartus bei kriterijus. Pavyzdziui, CMM, CMMI, ISO 27000, ISO 9001,

ISO/IEC 15504. Sie modeliai turéjo skirtingus biidus siekti geresniy organizacijos procesy, bet jie

visi apibréze geriausias programinés jrangos kiirimo praktikas. Deja, bet atlikti vertinimg yra iSties

santykinai brangu nepaisant organizacija didelé ar maza. Negana to, kad norint atlikti vertinimus

pagal skirtingus modelius kainuoja labai daug visy resursy, bet net ir tarp versijy norint zinoti,

kiek, pavyzdziui, modelio X naujesnés versijos jvertinimas biity pasakyti nejmanoma.

pasiekti atitinkamus brandos lygius pagal CMM.[Mit17]

8 lentelé. Brandos lygiy pasiekimo kastai [Mit17]

Zemiau lenteléje pateikiami pavyzdiniai duomenys, nurodantys kiek organizacijai kainuoja

Projekto dydis - 200 000 pradinio kodo eiluciy
Programuotojo metinis jkainis — 110 000$

Brandos | Trukmé | Darbo Klaidy | Vidutiné kaina | Minimali kaina | Maksimali kaina
lygis sgnaudos mén. | Kiekis | milijonais $ milijonais $ milijonais $
CMM1 |30 600 61 55 1.8 >100

CMM 2 | 185 143 12 1.3 0.96 1.7

CMM 3 | 15 80 7 0.73 0.52 0.93

Pagal pateikta lentele matome, kad sudétingiausia yra pasiekti pirmajj lygi, tai reikalauja tiek

piniginiu, tiek laiko atZvilgiu labai dideliy kasty. Galime matyti, kad tiek trukmé, tiek vidutiné kaina

yra net kelis sykius maZesné, kai norime pasiekti jau antrajj lygj. Tai patvirtina jsitikinima, kad

sudétingiausia yra pasiekti pirmg brandos lygj, o po to viskas vyksta daug sklandZiau ir greiciau.

Nepaisant to, kad programinés jrangos procesy gerinimas — SPI (angl. Software Process

Improvement) yra vienas svarbiausiy veiksniy organizacijos procesy gerinime, svarbu atsizvelgti ir |

tai, kad visi Sie modeliai buvo projektuoti taip, kad buty pritaikytas tik vienas modelis organizacijai ir

net nebuvo minciy, kad tuo paciu metu organizacija galéty jgyvendinti kelis modelius. DidZiausig

paklausg tarp jmoniy turi populiariausieji CMMI bei ISO/IEC 15504 modeliai.
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Yra i$skiriami pagrindiniai 5 faktoriai, kurie lemia, kad jmonés nori apimti kelis modelius

vienu metu:

e Tam tikry modeliy sertifikaty turéjimas nepadidina tiesiogiai pardavimy ir jmonés
populiarumo. Sertifikaty turéjimas padidina pasitikéjimg tarp klienty ir organizacijos,
kas turi jtakos geresnei pozicijai kaip organizacijai rinkoje.

e Organizacijy susijungimas. Tai néra toks jau retas dalykas, tad nattralu, kad jeigu
organizacijos jungiasi, tai jos gali naudoti skirtingus modelius, tad turi gebéti juos
suderinti, kad visa organizacija veikty kaip vienas darinys, pagal tas pacias procediiras
bei taisykles.

e Rinkos su specifinémis niSomis. Pavyzdziui jmonés, kurios nori dirbti su NASA
uzsakymais JAV, turi turéti CMMI-DEV, o jeigu nori dirbti su ESA Europoje, tai joms
taip pat reikalingas ir SPICE for SPACE.

e Spartus organizacijos augimas. Organizacijos gali pasinaudoti kity modeliy
geriausiomis praktikomis bei privalumais, kad gauty kaip jmanoma didesn¢ naudg tam
tikros srities gebéjimo didinimui.

e Organizacijos pacios nusprendzia naudoti naujus modelius tikédamos, kad tai joms gali
padéti pagerinti visos organizacijos darby sklanduma, pavyzdZiui sumazinti

paslaugy/prekiy savikaing arba pritraukti daugiau klienty keliant pasitikéjima.
Dazniausiai kylanti problema — suderinamumas

Modelius iSties sudétinga suderinti, nes kiekvienas modelis yra savitas ir apibiidina tik patj save,
savo procesy struktiirg, esybes, terminologija, supratimg tarp skirtingy dalyky. Méginant suderinti
kelis modelius yra labai sudétinga, kadangi atsiranda neatitikimai terminologijoje, metoduose,
sgvokose. Biitent del Sios prieZasties mokslininkai pradéjo naudoti ontologijas, kuriy déka jie galéty
susieti skirtingy modeliy terminus bei rysius tarp jy. Pastaraisiais deSimtmeciais buvo meéginta kurti
ivairiausius modelius, kuriems uztekty atlikti vieng procesy vertinimg, o tuomet i§ jo biity galima

atvaizduoti jverCius pagal skirtingus modelius.
Naudojantis Siomis gairémis yra sukurtas tarpinis procesy vertinimo modelis (TPAM), kuris
suteikia galimybe organizacijai atlikti vertinimg pagal tarpinj modelj, o po to atvaizduoti jvercius

pagal norima modelj. Siuo metu j modelj yra pridéti du modeliai — CMMI-DEV bei ISO/IEC
15504.[Pel14]
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2.1.Tarpinis procesu vertinimo modelis

Autorius kurdamas $j modelj tur¢jo aiskig id¢€ja, kurig i§grynino ir modelj jgyvendino. Modelis

paremtas idéja, kad biity galima gauti vertinimus pagal skirtingus vertinimo modelius, atlikus vos

vieng organizacijos procesy vertinima, | kokius modelius norétume atvaizduoti jvertinima,

pasirenkame patys ir pridedame prie tarpinio modelio. Jtraukiant modelius | TPAM, praktikos skaidosi

iki zemiausio lygio — kol jy skaidyti nebejmanoma. Taip apskaiciuojama kieck TPAM praktika dengia

PAM praktika.[PR12]

Darbe yra iSkelti Sesi reikalavimai, kuriuos pasak autoriaus turi tenkinti TPAM:[Pel14]

2 e o

Vieninga jtraukiamy vertinimo modeliy terminija.
Vieningas modeliy aprasymas.

Empirinis ir apraSomasis modelis

Naujo procesy vertinimo modelio jtraukimo metodika
Vertinimo rezultaty interpretavimas

Vertinimo rezultaty atvaizdavimas

TPAM autorius suprasdamas, kad terminija yra viena i§ opiausiy problemy émesi jg spresti nuo

pat pradziy. Darbe sitiloma sukurti ontologija pagal kurig biity galima apraSyti visus procesy vertinimo

modelius. Zemiau pateiktoje lenteléje matoma kokius terminus priskyré TPAM ontologijoje ir kaip
jie skyrési ISO/IEC 15504 bei CMMI modeliuose.

9 lentelé. Terminija tarp modeliy

TPAM ISO/IEC 15504 CMMI

Visuminis procesas (angl. | - Procesas (angl. Process)

Organizational Process)

Vardinis procesas (angl. Named | Procesas (angl. Process) Proceso sritis (angl. Process

Process) Area)

Tikslas (angl. Purpose) Proceso tikslas (angl. Process | Tikslo  formuluoté  (angl.
Purpose) Purpose Statement)

Rezultatas (angl. Outcome) Proceso  rezultatas  (angl. | Specifinis  tikslas  (angl.
Process Outcome) Specific Goal)

Praktika (angl. Practice) Baziné praktika (angl. Base | Specifiné  praktika  (angl.
Practice) Specific Practice)

Bendroji savybé (angl. General | Proceso  atributas (angl. | Bendrasis tikslas (angl.

Property) Process Attribute) General Goal)
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TPAM ISO/IEC 15504 CMMI

Bendroji praktika (angl. General | Bendroji praktika  (angl. | Bendroji praktika  (angl.
Practice) Generic Practice) General Practice)

Praktikos gebéimas (angl. Practice | - -

Capability)

Praktikos svoris (angl. Practice | - -

Weight)

Gebéjimo lygis (angl. Capability | Gebéjimo lygis (angl. | Gebé¢jimo lygis (angl.
level) Capability Level) Capability Level)

Taip pat svarbu atkreipti démesj | tai, kad buvo jvestos ir naujos sgvokos, pavyzdziui, ,,Praktikos

svoris®, kuri nurodo kokig dali atvaizduojamos praktikos ji dengia (procentais).

TPAM iSsiskiria nuo CMMI bei ISO/IEC 15504 modeliy ne tik papildomomis sgvokomis

terminologijoje, bet ir tuo, kad apima tik tolyding reprezentacijg. Tolydiné reprezentacija skirta biitnet

vardiniy procesy gebéjimui vertinti, o vertinimo rezultatas ir yra procesy gebéjimo profilis. Pastarajj

sudaro geb¢jimo lygis kiekvienam vardiniam procesui. [PR13][Pel14]

TPAM yra sudaryta i§ 6 gebéjimo lygiy, o Zemiau esancioje lentel¢je yra pavaizduota kaip tie

lygiai yra susiejami su CMMI bei ISO/IEC 15504.

10 lentele. Gebéjimo lygiai tarp modeliy

Lyagis

TPAM ir ISO/IEC 15504

CMMI

Nevykdomas (angl. Incomplete)

Nevykdomas (angl. Incomplete)

Vykdomas (angl. Performed)

Vykdomas (angl. Performed)

Valdomas (angl. Managed)

Valdomas (angl. Managed)

Apibréztas (angl. Established)

Apibréztas (angl. Defined)

Prognozuojamas (angl. Predictable)

Optimizuojamas (angl. Optimizing)
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Kadangi TPAM is pradziy buvo tuscias ir ] jj pridéjus ISO/IEC 15504, jy lygiai visiskai sutapo.
Deja, bet palyginus su CMMI matosi, kad lygiy pavadinimai Siek tiek skiriasi. Nors tokio termino
kaip praktikos gebéjimas kituose modeliuose ir néra, §i sgvoka yra reikalinga norint TPAM iSsaugoti

jtraukty naujy modeliy bendryjy praktiky procentinj jvertinima.

TPAM autorius kaip pagrindg ir pat] pirmg modelj, kuris buvo pridétas ;| TPAM pasirinko
tarptautinj standartg — ISO/IEC 15504-5. Tad i8§ pradziy TPAM buvo uZpildomas Siomis praktikomis
ir tada TPAM bei ISO/IEC 15504-5 sutapo 100%. Po to seké antrasis modelis — CMMI-DEV. Visi

kiti modeliai buvo jtraukiami tokia pacia tvarka ir buvo galimi keturi scenarijai:[PR12]

1. CMMI-DEYV praktika yra nauja TPAM, tuomet TPAM $i praktika biina pridedama j TPAM.
2. CMMI-DEYV praktika pilnai atitinka TPAM esancig praktika, tuomet niekas néra pridedama.
3. CMMI-DEYV praktikos yra zemesnio lygio ir kur kas detalesnés, nei TPAM praktikos.

4. CMMI-DEYV praktika padengia TPAM praktikas tik i§ dalies.

TPAM autorius puikiai iliustravo praktiky pasirinkimy variantus Zemiau esan¢iame

paveikslélyje:
Naujas modelis Praltika a
1
TPAM
Naujas modelis Praktika ¢
2
TPAM Praktika ¢
Naujas modelis Praktikaf | ... Praktika z
3
TPAM Praltika e
Naujas modelis Praktika | k
4
TPAM Praltika = m

3 pav. Praktiky pasirinkimy variantai|Pel14]

TPAM susideda i§ dviejy lygmeny, kurie atitinkamai taip pat susideda i§ savo lygmeny.

e Vaizdavimo lygmuo — $io lygmens idéja yra apzvelgti TPAM, iSnagrinéti vizualiai

vardinius procesus, praktikas ir sarySius su PAM, kurie yra jtraukti i TPAM.
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e Vertinimo lygmuo — Sio lygmens id¢ja yra vertinimo rezultaty transformacija j kitus

proceso vertinimo modelius. Pavyzdziui, tai galéty bttt CMMI-DEV | ISO/IEC 15504-

5. Sis lygmuo susideda i3 trijy daliy:

O

Pirmoji dalis, kuri yra skirta apraSyti tarpinio modelio vardiniams procesams,
rezultatams, praktikoms. Si dalis atitinkamai yra atnaujinama, kai | TPAM yra
pridedamas naujas modelis, arba atsinaujina kurio nors modelio versija, kuris yra
jtrauktas | TPAM.

Antroji dalis, kuri susidaro i§ modeliy, kurie yra jtraukti | TPAM. Svarbu
akcentuoti taisykle, kuri sako, kad turi bati jgyvendinta pilno uzdengimo
taisyklé. Si taisyklé reiskia, kad kiekviena TPAM praktika turi biiti pilnai
padengta vienos arba keliy praktiky i§ jtraukty modeliy.[PR13][Pel14]

Trecioji dalis, kuri yra atsakinga uz vertinimo rezultaty transformacijg suteikia
galimybe atlikti vertinima pagal TPAM ir pagal poreikj atvaizduoti rezultatus |
itrauktus modelius. Taip pat leidZia atlikti rezultaty transformacijg tarp modeliy,
pavyzdziui atlikus jvertinimg pagal CMMI-DEV, juos transformuoti j TPAM ir
tuomet Siuos rezultatus transformuoti j kita modelj, pavyzdziui ISO/IEC 15504-
5

TPAM yra jgyvendintos dvi galimybés atvaizduoti rezultatus:

e NPFL iSraiska

e Procenting(%) iSraiSka

Svarbu pastebéti, kad vertinimas procentais yra tikslesnis, nes padeda Zmogui jsivaizduoti koks

tiksliai gautas rezultatas. Kadangi NPFL iSraiska tiesiog suteikia galimyb¢ zinoti kokiuose réZiuose

yra rezultatas. Pavyzdziui ,,P* ar ,,L* réziai turi po 30% intervalg, tad intervalas iSties didelis. Todé¢l

yra tikslingiau gauti rezultatus procentais. Zemiau pateiktoje lenteléje pavaizduoti NPFL israiskos su

atitinkamais procentiniais jvertinimais.[PR13][Pel14]

11 lentelé. NPFL atitiktis procentais

NPFL israiska Procentiné israiska
N —nepasiekiamas 0-15%

P — dalinai pasiekiamas 16 — 50%

L — didzigja dalimi pasiekiamas 51 - 85%

F — pilnai pasiekiamas 86 — 100%
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Jeigu buvo atliktas vertinimas pagal TPAM ir gauti jverciai pagal NPFL, gauti jvercius
procentais yra imanoma. Net nepaisant to, kad procentiniai réziai kiekvienam NPFL skalés elementui
ganétinai dideli, yra numatytos trys galimybés, kaip galima pasirinkti ir gauti sau norimg rezultatg.
NPLF konvertavimas } procentus gali buti atliktas trimis budais: pesimistiniu, optimistiniu ir
vidutiniu:

Pesimistinis variantas taiko ] apatinj rézj: F->85%, L->50%, P->15%, N->0%

Optimistinis variantas taiko j virSutinj rézj:  F->100%, L->84%, P->49%, N->14%

Vidutinis variantas taiko j aritmetinj vidurkj: N->8%, P->33%, L->67%, F->93%

Naudojantis tarpiniu procesy vertinimo modeliu galima gauti jverCius tarp jvairiy procesy

vertinimo modeliy. Sis modelis padeda gauti jveréius tarp jvairiy procesy vertinimo modeliy. Bet

vertintojas turi biiti ekspertas abiejy modeliy, kad galéty viska atlikti kompetentingai ir objektyviai.
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3. Formali ontologija ir informacinés sistemos

Ontologija — $is terminas iki 1990 m. buvo naudojamas tik filosofijos moksly srityje. Jis reiské
— buties teorija. Pirma karta ontologijos sagvoka paminéta siejant su kompiuteriy moksly 1967m.[

Mea67]

Kadangi ontologija turi daugybe apibrézimy, Siame darbe jg apsibréziame kaip - aiskia

konceptualizacijos specifikacija, kurios du pagrindiniai aspektai pateikti Zemiau:

e Ontologija apibrézia sgvokas, rysius ir kitus skirtumus, kurie yra svarbus modeliuojant
Ziniy bazg.
e Specifikacija pateikiama reprezentacinio zodyno (klasiy, rySiy ir pan.) formatu, kuris

turi tam tikrus suvarzymus tarpusavy.[LO08]

ApraSant ontologija nurodomi rémai bei sustruktiirizuojamos dalykinés Zinios apie naudojamus
(realius) reiSkinius, ivykius, terminus bei sgvokas. Visy ty terminy, fakty priklausomybe bei
tarpusavio sarysius. Atsirado vis daugiau moksliniy tyrimy skirty ontologijoms. Su laiku ontologijos
jgavo ypatingg reikSme dirbtiniame intelekte (angl. Artificial Intelligence), kompiuterinéje
lingvistikoje (angl. Computational Linguistics) bei duomeny baziy srityje (angl. Database Theory).
Pirmasis augimas pastebétas 1990 m. Ontologija darési vis populiaresné. [Hef00] Plito ir sritys,
kuriose ji buvo naudojama. Ontologijos populiaréjimas netgi paskatino susikurti tokig konferencija
kaip FOIS (Formal Ontology and Information Systems). Ontologijos didziausias populiaréjimas
Zymimas 2003 — 2005 metais. Kaip pavyzdj galime paminéti, kad nuo pirmosios SWWS (International
Semantic Web Working) 2001 m. iki treciosios konferencijos ICSW (International Semantic Web
Conference) 2003 m. konferencijos praneSimy susijusiy su ontologijomis, jy panaudojimy bei

plétojimu pakilo beveik 400%. [Miz11]

Su laiku atsirado vis daugiau sri¢iy, kuriuos pripazjsta ontologijos svarbg. Keletas sri¢iy yra

pateikta Zemiau:

e Ziniy inZinerija (angl. Knowledge engineering)

e Ziniy atvaizdavimas (angl. Knowledge representation)
e Kokybés modeliavimas (angl. Qualitative modelling)
e Duomeny baziy projektavime (angl. Database design)

¢ Informacijos modeliavimas (angl. Information modeling)
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e Informacijos integravimas (angl. Information integration)

e Objektinis analizavimas (angl. Object-oriented analysis)

Ir daugelis kity, tokiy kaip medicina, mechanika, elektroniné komercija, geografinés

sistemos, biologinés sistemos, teisinés sistemos.

IS metodinés pusés pagrindinis ypatumas yra tarpdisciplininis bei lingvistinis pozitris kuris
suformuoja labai griezty ir tikslig ziniy baze. IS architektiirinés pusés pagrindiné savybé yra tai, kad

ontologija gali uzimti informacinés sistemos role.[Gua98]

3.1.Kas yra ontologija?

Zemiau pateiktame 4 paveikslélyje yra pavaizduota kas yra ontologija ir kokj tai turi sarysj su
konceptualizacija ir visais modeliais. Visy pirmg svarbu suprasti, kad ontologija mums tarsi Zodynas
1 kurj galime aprasyti kg tik norime. Bet kokias sritis, bet kokias sgvokas, bet kokius rySius. Turint
tokj zodyna, jam galima pritaikyti tam tikrus modelius. Zemiau pateiktame 4 paveikslélyje matome,
kad yra konceptualizacija ,,C*, kuri Siame paveikslélyje atspindi visg kas mus supa — visas sgvokas,
visus rySius. Toms sagvokoms aprasyti naudojame kalbg L. Naudojantis Sia ontologija yra aprasytas

modelis M. Jis yra aprasytas L kalba, tod¢l matome zymejimg M(L).

Konceptualizacija C
A

Kalba L
l Modeliai M(L)

\ \ Ontologij

4 pav. Ontologijos samprata konceptualizacijoje
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3.2.0ntologijy integravimo problema
Visy pirma svarbu paminéti, kad netgi jei dvi sistemos jsisavina tg pati zodyna, tai dar néra jokiy
garantijy, kad jy informacija sutampa ir jie bus vienodi, nebent jy konceptualizacija yra ta pati. Turint
omeny, kad kiekviena sistema turi savo konceptualizacija. Tad is ¢ia kyla labai svarbi salyga, norint

tapatinti dvi sistemas — jy konceptualizacija turi biiti vienoda, bent jau i§ dalies. [Gua98]

Zemiau pateiktame paveikslélyje matome dvi sistemas A ir B, kurios naudoja ta pacia kalbg L,
gali komunikuoti tik tokiu atveju, jeigu rinkiniai modeliy Ia(L) ir Is(L) yra siejami konceptualizacijos,

kuri i§ dalies sutampa.

M(L)
e

Ia(L)
Is(L)

5 pav. Modeliai, kuriy ontologijos i§ dallies sutampa
Isivaizduokime, kad dabar Sie du rinkiniai pritaikyty modeliy yra dviejy skirtingy ontologijy.
Tad galimas ir toks variantas, kai ontologijos sutampa, o patys modeliai ne. Tai reiskia, kad 1§ apacios
1 virSy biidu sistemos integracija 1§ skirtingy keliy ontologijy gali neveikti. Ypatingai, jeigu tos
ontologijos sutelktos tiek koncepciniais rysiais. Paveikslélyje, kuris pateiktas Zemiau matome, kad
ontologijos gali kazkiek sutapti, bet patys modeliai ne. Todél darant bet kokias integracijas, reikia

elgtis isties atsargiai. [Gua98]
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M(L)

X Ia(L)

Is(L)

6 pav. Pavyzdys, kai ontologijos dalinai sutampa, bet modeliai nesutampa visai
Analogiskas pavyzdys galéty buti su ISO ir CMMI-DEV modeliais. Jeigu jie apraSyti naudojantis
ontologija, tai i§ dalies jie panaSis dé¢l savoky, rysSiu. Bet jie sutampa tik i8 dalies ir jy lyginti ir tapatinti

mes negalime. Taciau Sie modeliai yra skirtingi.

3.3.0ntologijy skirstymas lygiais

Remiantis ,,Formal Ontology in Information Systems® N. Guarino 1998 m. bei autoriaus
siilymu galétume i8skirti ontologijg 1 kelis lygius pagal jy priklausomybe nuo uzduoties. Kadangi
ontologija — sutarty fakty, Zodyny, reiSkiniy apra§ymas, dalinimasis bei daug kartinis panaudojimas,
todél ir skirstymas susidaro pagal $iuos komponentus. Yra pagrindiné Ziniy baz¢, kuri yra skirstoma |
bendra Ziniy baze, kuri apibréZia bendrinius atvejus, reiSkinius bei zodynus, ir | daugiau specifing
ziniy bazg, kuri yra pritaikyta konkreciai situacijai, konkre¢iam atvejui. ,,... ontologija ( sauganti
situacijas — nepriklausomas nuo konkre¢ios informacijos) ir ,,Esming¢” Zziniy baze (sauganti

informacija — priklausoma nuo konkrecios informacijos).* [Gui05]
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Aukgdiausio lygio
ontologijos

Taikomujy srié¢iy UZzduoéiy ontologijos
ontologijos

Taikomujy sistemuy

ontologijos

7 pav. Ontologijy skirstymas lygiais
Auks¢iausio lygio ontologija — Siame lygyje yra apraSomos pacios pagrindinés sgvokos, tokios
kaip — objektas, jvykis, veiksmas, esybé, materija, laikas, erdvé. Sio lygio ontologijos yra

nepriklausomos nuo konkrecios problemos ar ziniy bazés. Jos labiausia abstrakcios.

Taikomuyjy sric¢iy bei uZduo¢iy ontologijos — Siame lygyje apraSomi atitinkami Zodynai,
pritaikyti konkreciai sri¢iai (pvz. teisei, medicinai, automobiliams) arba pagrindinés uzduotys ir
veiksmai (pvz. medicina — sveikatos apzitira. Automobiliai — techniné apziiira), kurie yra aprasyti

auksciausiame lygyje.

Taikomuyjy sistemy ontologijos — apraso pagrindines sagvokas kurios priklauso tiek taikomyjy
sri¢iy tiek uzduoéiy ontologijoms. Siame lygyje aprasomos sgvokos daznai atitinka roles, kurias

atlieka taikomojoje ontologijoje aprasytos esybés.

3.4.Picos ontologija
Picos ontologijos apZvalgoje, yra labai nuosekliai paaiskinta apie pacia ontologija. Kas tai yra,
kaip ja galime panaudoti. Sis straipsnis padeda geriau suprasti ontologijos paskirtj, kaip ji gali
pasitarnauti norint jgyvendinti miisy issikeltus tikslus. Siame skyriuje autorius meégins vaizdziai

apibuidinti ontologijas, kad biity galima lengviau susidaryti bendrg jsptidj.[Hor11]

Visy pirmg svarbu paminéti, kad kuriant OWL ontologija viska reikia apibrézti trilypiu rySiu:

Aprasomasis Atributas Objektas

subjektas

8 pav. Trilypis rysys

29



Siame darbe buvo apragoma picos ontologija. Isivaizduokime, kad buvo aprasyti trilypiai rysiai,
tokie kaip Pica-Turi-PicosPada. Zemiau paveiksléliuose yra pateikta ganétinai abstraktiis, bet tuo

paciu ir informatyviis paveiksléliai, Kurie paaiskina kelis esminius dalykus:

e Picos padas susideda i§ ingredienty, tam tikry esybiy. Pavyzdziui tai galéty bati: miltai.

Ingredientas

Ingredientas2| |Ingredientas3

Ingredientas4

Ingredientass

Picos
padas

9 pav. Picos pado sudétis

e Pica yra poklasé kazko, kas turi bent vieng picos pado ingredientg (sudedamaja dalj),

bet neturi pakankamai kity ingredienty, kad bty pica. Todél pica atrodo taip:

Ingredientas

Ingredientasi

Ingredientas2| |Ingredientas3

Ingredientasd

Ingredientas4| ngredientass

Fica

Picos
padas

10 pav. RySys tarp picos ir Picos pado

o KaZzkas yra ganétinai abstrakti esybe, kuri turi tam tikry picos pado ingredienty, bet tik

tiek. Si esybé yra kazkokios esybés poklasé, taipogi, bet Siam pavyzdziui mes labai
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Ingredientas1

Ingredientas4

Ingredientas3

Ingredientass

KaZkas

Turi

diagramoje atrodo visai panasiai kaip ir pica.

Ingredientas1

nesigilinsime. Taigi kazkas irgi turi tam tikry picos pado ingredienty.

Ingredientas2

Ingredientas3

Ingredientas4

Ingredientass

Pitos
padas

11 pav. RySys tarp Picos pado ir neapibréztos esybeés

galéty biti tiesiog teSla iS milty.

Ingredientas1

Pica

/

Ingredientasd

Ingredientas3

Ingredientash

il

‘—‘\_\_‘_Tur

KaZkas

urk

uri

Ingredientas

Ingredientas?2

Ingredientas3

Ingredientasd

Turi

Ingredientass

Picos
padas

Si esybé

Visas tris diagramas apjungus gautume diagramg, kurioje biity matyti, kad tiek pica,
tiek kazkas, turi kazkokiy picos pado ingredienty (taip pat, tai priklauso nuo pacios
picos. Picos padai irgi buna jvairiausi. Galétume juos vélgi iSskirti pagal tai kokius
ingredientus jie turi.). Pateiktame pavyzdyje kaZkas turi ingredientus, kurie pazyméti

1,3,4,5 numeriais. O pica turi tik 1 ir 4, todeél ji ir yra kazko poklasé. Kazkas Siuo atveju

12 pav. Pavyzdys, kaip Pica priklauso kazko esybei ir turi picos pado ingredienty
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Toliau paméginkime jsigilinti j pacig picg. Juk picos turi pavadinimus, tad iSskirkime tokig

klase, kaip pica su pavadinimu. Si klas¢ irgi turi esybiy, kurios atitinka ja. $iuo atveju, Dziky pica

yra pica su pavadinimu, kas reiskia, kad Dziiky pica yra ne tik pica su pavadinimu, bet ir pica.

“ra

Pica su
pavadinimu

=D

13 pav. Picg bei jos poklasés

PaprascCiausiai iStarus sau mintyse ar garsiai, kad pica, kuri turi pavadinimg yra pica — atrodys

akivaizdu, kad net nereikia to sakyti. Tad Zemiau autorius pateikia biitent tokj pavyzdi:

Taip pat yra svarbu parodyti, kaip viena esybé gali priklausyti ir atitikti kelias kitas esybes. Juk
ju gali biiti galybe, jos gali turéti pavadinimus, biti sudarytos i§ daugybés jvairiausiy ingredienty. Taip
pat jos gali biiti priskiriamos jvairiausioms kategorijoms. Juk tuo paciu metu pica gali biti ir tarp
vegetariskuy, ir tarp picy su siriu kategorijy. Zemiau esanéiame paveikslélyje autorius pateikia picos

hierarchija, kad biity galima lengviau jsivaizduoti.
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ra Yra Yra

14 pav. Picy priklausomybe¢ kelioms esybéms

Paanalizuokime i$ $io pavyzdzio pica ,,Margarita“:

e Margarita turi siirio savo sudétyje, todél ji priskiriama Pica su sturiu kategorijai.
e Margarita turi pavadinimg (Margarita), todél ji priskiriama Pica su pavadinimu
kategorijai.

e Margarita yra vegetariSka pica, todél ji priskiriama VegetariSka pica kategorijai.
Nauda i$ tokiu ontologijy:

Pasirase tokia ontologija, galétume iS jos iStraukti labai daug informacijos (reikéty naudoti

SPARQL uzklausas).

e (alétume surasti visas picas, kurios savo Sudétyje turi siirio.

e (Galétume atlikti sudétingesnes paieskas, pavyzdziui susirasti picas, kurios turi misy
norimus ingredientus ir neturi tokiy, kuriy nemégstame. Taip pat kartu pazitiréti, kad
biity priskirtos kazkokiai kategorijai, pavyzdziui, vegetariSkoms picoms. Pavyzdys
galéty atrodyti taip — vegetariSka pica, kuri sudétyje turi stirio, lasiSos, bet neturi svogiiny
ir alyvuogiy.

e Ontologija suteikia galimybe mums lyginti picas. Galétume pasiziiréti kiek %
Margarita pica atitinka Dziiky picg. Biity lyginama pagal ingredientus. Galétume
matyti, kad jos pavyzdZziui sutampa 90%.
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3.5. Praktikoje jgyvendintos ontologijos
Siame skyriuje apraSytos jvairios ontologijos, kurie turéjo jvairiy tiksly, nuo modeliy

suderinimo iki lengvesnio modeliy skaitymo.

3.5.1. H2mO harmonizacijos ontologija

Autoriai Cesar Pardo, Francisco J.Pino, Felix Garcia, Mario Piattini, Maria Teresa Baldassarre

atliko §; mokslinj tyrima spresdami modeliy nesuderinamumo problema.

Analizuodami esama situacijg rinkoje jie iSskyré kaip pagrinding problemg — zodyna. Jie i§skyré

keleta pagrindiniy problemy susijusiy su Zodynu:

e Kai kurie tyrimai skirti istirti rySius tarp skirtingy modeliy naudoja tokias sgvokas kaip
sinergija (angl. synergy) arba suderinamumas (angl. compatability). Tac¢iau nenurodo jokios
skalés, kuri yra naudojama palyginimams. Tod¢l néra aiSku kiek jie skirtingi ir kiek jie
panasts is tikro.

e Taip pat tokie zodziai kaip jungti (angl. combining) bei sulieti (angl. merge) yra naudojami
kalbant apie kelis skirtingus modelius, tac¢iau néra nurodoma skirtumas tarp $iy sagvoky, kai
kalbame apie tuos zingsnelius, kai norime integruoti du modelius iSkart. Skirtumas yra, bet
Jis néra apibréZtas.

o Sick tiek geresné situacija, tatiau vis dar opi problema su ZodZiais palyginimas (angl.
comparison) ir kartografavimas (angl. mapping). Pavyzdziui, norint identifikuoti panasius
elementus tarp dviejy modeliy, mes naudosime kaip tik Sias sgvokas, taciau svarbu suvokti,
kad jos turi skirtingas reikSmes bei yra naudojamos visiSkai skirtingais atvejais. Nedaug
Zmoniy Zino kada kurig savoka naudoti ir leidZia sau tai daryti pagal nuoZiiirg.

e Visiskai identiSka reikSme - turi sgvokos integracija (angl. integration) bei susivienijimas
(angl. unification). Vieni projektai, pavyzdziui, ,,PrIME* naudoja integracija, o ,,Y oo, et al.*
Naudoja ,,unifide®, kas reiskia — vieninga.

e Neéra jokio standarto, kaip turéty buti aprasyta ir kas tiksliai yra sgvoka ar tokie modeliai kaip

proceso modelis, technikos modelis.

ISskyre Sias problemas straipsnio autoriai priéjo prie i§vados, kad kazkokio pobiidzio terminy
bei veiksmy harmonizacija yra bitina rinkoje. Jie sukiiré harmonizuotg keliy modeliy ontologija —

H2mO (angl. Harmonization of Multiple Models Ontology), kuriai iskélé du pagrindinius tikslus:
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1. Terminy, jvairiy sinonimy, homonimy, neatitikimy, nesuderinamumy bei terminologiniy

konflikty nustatymo bei identifikavimo.

2. Jgyvendinti tokias sgvokas, kurios naudojamos iSanalizuotojo literatiiroje.

Sie mokslininkai nutaré, kad norint pasiekti $iuos tikslus reikés naudoti ontologija, kuri

reprezentuoty harmonizacija tarp keliy modeliy. Si ontologija privalo apibrézti visas savokas, kurios

yra aiskios ir suprantamos, nustatyti terminus bei visus apibrézimus, kurie padéty nustatyti rysius tarp

modeliy. Savo darbe didzigja dali informacijos, tokios kaip apibrézimai ar rysiai jie émé ir rémési

kitomis ontologijomis bei kitais moksliniais darbais, kol galiausiai sudaré¢ lentele terminy bei jy

paaiskinimy, kad bty aiSkiai suprantama konkretaus termino reikSmé ar veiksmo paskirtis.

Terminas

Palyginimas (angl. Comparison)

Apimties laipsnis (angl. Degree of

coverage)

Santykiy laipsnis (angl. Degree of
relationship)

Detalumas (angl. Granularity)
Harmonizacija (angl.

harmonization)

Harmonizacijos strategija (angl.
Harmonization strategy)

Homogenizavimas (angl.
Homogenization)

Homogenizavimo struktara (angl.
Homogenization structure)

Integracija (angl. Integeration)

12 lentelé. H2mO terminai

Tipas
Metodika

Matavimo
vienetas

Matavimo
vienetas

Savoka
Savoka

Savoka

Metodika

Savoka

Metodika

Apibrézimas
Auksto lygio charakteristiky analiz¢ tarp
skirtingy modeliy.

Apimties laipsnis rodo kiek du skirtingi
modeliais yra pana$iis atsizvelgiant | tam tikras
charakteristikas.

Santykiy laipsnis nurodo kiek konkreti esybe
yra panasi | kitg esybe i§ kito modelio,
matavimas paremtas ,,vienas su vienu‘ tipu.

Savoka skirta suprasti, kiek modelis yra detalus.

Rinkinys zingsniy, kurie turi buti atlikti vienam
ar keliems modeliams siekiant pakeisti jy
procesy struktiirg j bendresne.

Harmonizacijos strategija yra procesas, kuris
leidzia mums sistemingai judéti link vieno ar
keliy modeliy subendrinimo ir tiksliai nurodo
eiga, ka po ko daryti.

Zingsnis ar rinkinys zingsniy, kurie yra
reikalingi perdaryti procesy struktiirg |
homogenizuota.

Homogenizuotos struktiiros procesai bei jy
elementai palengvina keliy modeliy analize,
kurie yra jgyvendinti pagal skirtingus modelius
(CMML, ISO/IEC 15504), bet pagal ta pacia
strukttrg. To

Veiksmas arba poveiksmis, siekiant sujungti du
ar daugiau modeliy jgyvendinant reikalingas
metodikas bei veiksmus.
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Kartografavimas (angl. Mapping)  Palyginimas  Palyginimo metodikos jgyvendinimas ir
gilinimasis ] rezultatus ne tik pavirSutiniskai.

Matavimas (angl. Measurement) Sgvoka Apibrézia matavimo Kriterijus bei matavimo
skale.

Metodas (angl. Method) Sgvoka Metodas yra procediira, kuri jprastai yra
orientuoja j tam tikrg tiksla.

Kokybés modelis (angl. Quality Sgvoka Rinkinys i$matuojamy sgvoky bei rysiy tarp jy,

model) nurodantis kokybés reikalavimus bei kokybés
gerinimo principus.

Rysys (angl. Relationship) Savoka Rysys tarp nurodyty tam tikry procesy ar net
modeliy.

Skalé (angl. Scale) Savoka Rinkinys kintamyjy su nurodytomis
reikSmeémis.

Semantiné analizé (angl. Semantic ~ Analizés Procesas, kuriuo analizuojami tam tikri

analysis) terminologija  veiksmai atsizvelgiant j jprasta kalbg, kad biity

paprastai suprantama Zzmonémes.

Sinergija (angl. Synergy) Savoka Sinergija jvyksta, kai biina sujungiami daugiau
nei du modeliai ] Zymiai didesn¢ visuma.
Sinergija naudojama, kai toks sujungimas
padaro modelius, kurie yra jungiami kaip
jmanoma kokybiskesniais.

Sintaksiné analizé (angl. Syntactic =~ Analizés Procesas, kurio metu turimas tekstas

analysis) terminologija  patikrinamas gramatiskai, kad nebiity
gramatiniy klaidy ir atitikty derama struktiira.

Metodika (angl. technique) Savoka Skirtingi budai jgyvendinti metoda.

Terminologijos analizé (angl. Savoka Terminologiné analizé teksto analizavimo

Terminology analysis) procesas, kuris leidZia geriau suprasti modelius,
ju sintakse taip pat semanting analize.

Skalés tipas (angl. Type of scale) Savoka Natiralus rysys tarp reikSmiy skaléje.

Matavimo vienetas (angl. Unito f Savoka Tam tikras matas, kuris yra nustatytas pagal

measurement) susitarimg.

Taip pat H2mO turi nusistate savo rysiy lentele, kurig taip pat pristaté visiems kartu su terminy
bei metodiky lentele. Nepaisant to, kad pagrindinés sgvokos apibréztos lenteléje, visgi liko septynios
labiausiai diskutuotinos sgvokos bei jy naudojimas buityje: harmonizacija, palyginimas, sinergija,
korespondencija, integracija, subendrinimas bei kartografavimas. Nesunku pastebéti, kad nurodytame

sarase yra ty paciy sgvoky, kurios parasytos ir lenteléje.
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H2mO ontologija buvo i§méginta trimis scenarijais. Pirmieji du buvo pritaikyti organizacijoms,

kurios domisi bei turi pakankamai ziniy apie keliy modeliy suderinimg vienoje organizacijoje.

1. Pirmuoju atveju harmonizacija buvo pritaikyta tyréjy, kurie sieké sukurti modelj Informaciniy

Technologijy Vyriausybei — ITG (angl. Information Technology Government). Kuri sieké
pritaikyti ta modelj Gvatemalos bankams valdyti bei priziaréti. Siuo atveju buvo pritaikyta 6
modeliy harmonizacija, kurios rezultatas buvo modelis pavadintas Informaciniy Technologijy
Taikymo modelis bankams — ITGMSB (angl. Information Technology Governance Model for
Banking). Sis bandymas buvo sékmingas ir harmonizacija pavyko sklandZiai.
Antruoju atveju harmonizacija buvo jgyvendinta Audisec organizacijoje. Sioje organizacijoje
teko jgyvendinti du modelius ,,ISO 27001 ir ,,ISO 20000 part 2. Harmonizacija susitelké ties
tokiy problemy sprendimu:

e Modeliy palyginimu, skirtumy bei panasumy identifikavimu

e Papildomumo lygio jvertinimas (I$siaiskinimas kiek modeliai papildo vienas kita)

e Ripintis bei konsultuoti organizacijas del ISO 20000 atsizvelgiant j ISO 27001
Viena svarbiausiy iSmokty pamoky buvo tinkamai valdyti harmonizacija, kuri jtraukia kelis
skirtingus modelius, skirtingus terminus bei sgvokas. Taip rySiai tarp jy turi i$likti aiSkas.
Harmonizacijos ontologija buvo labai naudinga ir pripazinta. Po tyrimo buvo pripazinta, kad
ji labai padéjo suprantant skirtingy modeliy procesus.
Paskutinysis atvejis buvo pritaikytas kuriant ,,HProcessTOOL* Ziniatinklio jrankj, kuris
palengvina valdyma harmonizacijos procesy. Kuriant §j jrankj buvo naudojami H2mO

terminai bei rysiai. Tiesiog méginta H2mO praplésti ir atsirinkus tinkamiausius aspektus
sukurti kitg jrankj.

Privalumai bei trukumai:

ISanalizavus harmonizacijos ontologija H2mO galima iSskirti Siuos privalumus bei
trukumus:
Privalumai:

e Suvienodintas placiausiai naudojamy terminy bei rySiy Zodynas.
e Patogu vertinti modelius, kai jie kuriami remiantis tuo paciu ,,karkasu®.
e [Smeéginta realiai trimis skirtingais atvejais, kurie davé teigiamus rezultatus.

Triaukumai:

e Harmonizacijos ontologija sukurta tik Zemame lygyje, su paciomis abstrak¢iausiomis
sgvokomis.
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3.5.2. Programinés jrangos procesy ontologija

Programinés jrangos procesy ontologija, zinoma kaip SPO (angl. Software Process Ontology)
buvo sukurta autoriy Li Liao, Yuzhong Qu bei Hareton K. N. Leung. Ontologija buvo kuriama
remiantis CMMI bei ISO/IEC 15504, taciau suprojektuota taip, kad biity galima pritaikyti ir bet
kuriam kitam modeliui. Id¢ja kurti SPO kilo i§ ty paciy problemy, kurios kyla i§ skirtingy modeliy
architektiiry, turinio, pozZidirio j tam tikras situacijas, savoky, taip pat netgi tikslo. Siek tiek daugiau
nei prieS 10 mety pradedant kurti ontologijas orientuotas j organizacijy procesy gerinimo bei
vertinimo modelius buvo itin retas atvejis kombinuoti semantinius tinklus bei programy sistemy
inzinerij3.

Pasitelkus OWL ontologija buvo suprojektuotas bei sukurtas SPO. Tuomet paraleliai SPO buvo
prapléstas, kad atitikty CMMI bei ISO/IEC 15504, po to buvo sukurtas organizacijy procesy vertinimo

prototipas.

Organizacija Proceso kategorija
TuriProcesa Priklaus cKategorijai
owl:Thing ProcesoAtributas Procesas / > Prakiika
rdfs: SubClass Of rdfz:SubClassOf rdfs:SubClass Of

ltraukiaPraktika

KurtiProcesa [traukiaProces a |prastasProcesas |prastaPraktika AutomatinéPraktika

rdfs:SubClassOf

rdfs:SubClassOf

+++++++++

15 pav. SPO zemiausio lygio grafai
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Diagramoje pavaizduoti SPO grafai parodo, kad viskas vélgi yra tik paiame Zemiausiame
lygyje. Dél to galima kurti ontologijas, bet jos bus labai abstrakcios ir konkreciy rezultaty pasiekti
nepavyks. Pavyzdziui Procesas yra klas¢, kuri reprezentuoja super klase¢ visy tipy procesams
modelyje. Siuo atveju turi dvi klases ,,po savimi* — ,,KurtiProcesa“ bei ,,JprastasProcesas*. Tokiu biidy
galime atvaizduoti tick CMMI tiek ISO/IEC 15504 ar bet kokio kito modelio bet kokio proceso sritj,
tai buty specifiniai tikslai, ar bendriniai. Remiantis tokiu principu buvo sudarytos CMMI_Onto bei
1ISO15504_Onto ontologijos.

Naudojantis SPO galima kurti ontologijas kiekvienam modeliui atskirai pagal tg pat] karkasa,

taciau tai bus labai abstraktu ir netikslu. Taip pat SPO nepakankamai gerai iSsprendzia keliy modeliy

igyvendinimo organizacijoje problema.
Privalumai bei trikumai
Labiau jsigilinus | SPO iSryskéja teigiami bei neigiami $io modelio bruozai.
Privalumai:
e Neéra labai sudétinga 1§ SPO sukurti atitinkamai kiekvienam modeliui ontologija
e OWL ontologijy jtraukimas j $ig sritj yra didelis Zingsnis ] priekj
Trikimai:
e Ontologijos gausis labai abstrak¢ios
e Tai nepakankamai i§sprendzia problemg d¢l keliy modeliy palyginimo bei jgyvendinimo
vienu metu

e Viskas yra Zemiausiame lygyje

e Néra pakankamai medziagos kaip tikslingai kurti modelio ontologija, norint po to juos

palyginti

3.5.3. CMMI-DEV ontologija

CMMI-DEV ontologija sugalvoje kurti autoriai, Gokhan Hait Soydan bei Mieczyslaw M. Kokar
turéjo aisky tikslg — optimizuoti CMMI-DEV jvertinimg jmonéms. Pagrindiné jy idéja buvo sukurti
ontologija, pagal kurig organizacijos galéty apsiraSyti savo viduje (organizacijose) vykdomus
procesus ir taip gauti jvertinimg pagal CMMI-DEV. Tokiu biidy organizacija Zinot savo brandos lygj.

Jie taip pat nurodé galimus ir kitokius Sios ontologijos panaudojimus, tokius kaip, procesy gerinimas,
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procesy optimizavimas ir vienas svarbiausiy, kad ontologija gali biiti naudojama informacijos

perdavimui apie tam tikrus procesus tarp skirtingy organizacijy.[SK12]

Autoriai Siame darbe vélgi iSskyré svarbiausig problemg ir uzduotj — apraSyti visas sgvokas
vieningai. Zemiau pateikta 16 paveikslélyje diagrama, kurioje OWL uZra$yta ontologijos fragmentas,

kuriame parodytas kelias nuo praktikos iki brandos lygio.

Brandos Lyois

Susidedals: Proceso_Srities

susidedals

Proceso Sritis

PatenkintasPagal: Tikslas

PatenkintasPagal

Tikslas

PasiekiamasPagal: Prakiika

PasiekiamasPagal

| Praktika |

16 pav. CMMI-DEV Brandos lygio poklasés

IS paveikslélio galime suprasti pacius esminius dalykus, kuriy mums reikia, kad aukSc¢iausias
lygis (Brandos) susideda i8 proceso sri¢iy, o proceso sritys yra jgyvendinamos jvykdZius tikslus. Pagal

tai galima suprasti, kad ir tikslai yra jgyvendinami déka praktiky.

Skaidant CMMI-DEV modelj galima leisti iSties giliai. Autoriai savo darbe taip pat nesustojo
taip abstrakciai ir tese toliau. Tad pateiktame 17 paveikslélyje Zemiau galima matyti tai, kas visiSkai

atitinka CMMI-DEV model;.
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Brandos Lyqis

Susidedal: Proceso_Srities

susidedals

Proceso Sritis

PatenkintasPagal: Tikslas

PatenkintasPagal

Tikslas

PasiekiamasPagal: Prakiika

/ PasigkiamasPagal

Bendrieji Tikslai Specifiniai Tikslai
PasiekiamiPagal: BendrosiosPrakiikos Prakiika PasiekiamiPagal: SpecifinésPraktikos

PasiekiamasPagal

| BendrosiosPraktikos | | SpecifinésPraktikos |

17 pav. CMMI-DEV ontologijos fragmentas
Kaip autoriai nurodo, tai yra 2 detalumo lygis. Kaip jau buvo minéta — autoriy pristatytos

diagramos visiSkai atitinka CMMI-DEV. Esybé Tikslas susideda i$ kity esybiy, tokiy kaip, Bendrieji
tikslai, bei Specifiniai tikslai. Taip buvo skaidomas visas CMMI-DEV modelis.

Toliau autoriai dirbo prie brandos lygiy. Jie apibréze kiekvieng lygi, 1§ ko jis susideda,

pavyzdziui buvo nurodyta, kad 2 Brandos lygis susideda i§ 1 Brandos lygio, bei tokiy praktiky kaip:

e Proceso ir produkto kokybés uztikrinimas
e Projekto steb¢jimas ir kontrole

e Projekto planavimas

Sukiire Sig ontologijg jie atliko testavimus su 15 organizacijy, o testy rezultatai atitiko autoriy

lukescius.

Si, CMMI-DEV, ontologija dar vienas darbas, kuomet ontologijy déka bandoma dirbti su
organizacijy procesy vertinimu. Vieni dirba su vertinimy atvaizdavimu, kiti mégina automatizuoti patj

jvertinima. Padaryti jj pigesnj ir priecinama didesniam spektrui zmoniy, tac¢iau visus tuos zmones, kurie

41



prie to dirba, jungia ontologijos. Autoriai tai mato kaip neatsicjama to dalj ir matydami tame

perspektyva bei potencialg atlieka jvairiausius eksperimentus.

3.6.0ntologiju apibendrinimas
Ontologijos yra vis plac¢iau naudojamos, jos yra ateitis. Jos daugelyje sri¢iy jau dabar
naudojamos. Naudojant ontologijas informacinése sistemose svarbu suprasti, kad jos turi turéti labai
grieztg tvarka, Taip pat svarbus dalykas, kad ontologijas galima jungti, lyginti. Kad yra ir toks galimas

variantas, kad modeliai skiriasi ir visi§kai nepersikloja, o ontologijos atitinkamai persikloti gali.
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4. OWL ontologijos

OWL kalba ir technologija yra paremtas ir semantinis tinklas. Kurio id¢ja, kad visa medziaga
internete bty strukttrizuota, parasyta pagal tam tikras taisykles ir tai padéty dirbtiniam intelektui
apdoroti visg ta informacijg. Didziausia internetiné enciklopedija — Wikipedia, taip pat naudojasi
griezta struktiira, kad aprasyty duomenis, kuriuos po to biity galima greitai rasti atliekant paieskas
populiariausiose paieSkos sistemose —google, bingo, yahoo. Kol kas toks struktiirizuotas raS§ymas néra
labai populiarus ir populiaréja ganétinai létai. Taciau, jeigu visi produktai, paslaugos ar S$iaip

informacija biity aprasoma struktiirizuotai, tai ieSkant bity galima rasti kur kas tikslesnius duomenis.

Kiekvieng OWL zodyng sudaro tam tikros jo dalys, kurios yra Zemiau aprasytos [FHH+12].

Siekiant sustiprinti supratima, kai kur pateikti pavyzdziai i§ picos ontologijos.

Klasés — apibrézia klas¢ individy su panasSiomis charakteristikomis, tai gali buti tiek kitos klasés
— poklasés, tiek individai su tam tikromis savybémis. Pati aukSciausia klas¢ yra pavadinta
»daiktu®“ owl:Thing. Pacios abstrakCiausios savokos turéty biiti apibréziamos kaip klasés.
Pavyzdziui picos ontologijoje klasé yra ,,Pica“, o jos viduje yra jvairiy klasiy, pavyzdziui

,» Vegetariska pica®, o vegetariskos picos klas¢je jau yra konkretlis duomenys.

Individai — dar vadinami ,,faktais* yra klasiy nariai, jau konkrecios reik§més. Pavyzdziui picos

ontologijoje galétume paimti pavyzdj kaip Vegetariskos picos klasés individas — Spinaty pica.

Duomeny tipy savybés — tai viena i§ dviejy pagrindiniy savybiy kategorijy. Jos paskirti
sujungti individus su konkreciais duomenimis, kurie apibréziami kaip kintamieji. Paprasciau
sakant, kai jungiami individa su reik§me, kuri yra loginé, tekstingé, skaitiné — naudojame
duomeny tipo savybe. Picos ontologijoje mes jau turime individa — Spinaty pica. Jos duomeny
tipo savybe galéty biiti ,,ilgis*, kuris nurodomas centimetrais.

Objekto savybé — tai antroji i§ dviejy pagrindiniy savybiy kategorija. Jos paskirtis sujungti
individus su kitais individais. Picos ontologijoje jau zinome apie klas¢ — Pica, jsivaizduokime,
kad yra dar viena klasé — padas. Tuomet galime sujungti picg ir pada, kad ,,Pica turi Pada®.
Anotacijos — savybé, kuri suteikia papildomy ziniy apie klas¢ ar individa. Pavyzdziui:
rdfs:comment. Picos ontologijos atveju, tai galéty biiti prie Vegetariskos picos klasés paraSytas

komentaras, kad picoje néra mésos.
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4.1.GoodRelations elektroninés komercijos Zodynas
GoodRelations yra standartizuotas Zodynas, kuris taip pat vadinamas kaip ,,schema‘, ,,duomeny
7odynas® ar netgi ,,ontologija“. Sis Zodynas yra skirtas apra§yti jvairiems produktams pagal nurodyta
tvarkg. Jkélus tokius duomenis j tinklalapj, juos rasti yra zymiai lengviau naudojant google, yahoo,
bindex, bingo paieska, nes yra vykdoma semantin¢ paieska. Kadangi daugumos paiesky sistemy
naudoja sukurta ,,Schema.org® Zodyna, kuris skirtas suzyméti interneto svetainése patalpintam
turiniui. GoodRelations tikslas yra sukurti struktiirg e-komercijai [HEP11]. Pavyzdziui Volkswagen

Siuo zodynu naudojasi savo tinklalapyje norédami susisteminti paieska.

GoodRelations Zodynas yra nepriklausomas nuo industrinés srities, tinkamas tiek elektronikai,
automobiliams, bilietams, jvairiausioms paslaugoms ar el. parduotuviy prekéms. Tinka ne tik

galutiniai jau parduotuvei apraSyti prekes, bet nuo pacios prekés pardavimo grandinés pradzios.

Paciu GoodRelations naudojasi daugiau nei 10 000 jvairaus dydzio parduotuviy visame
pasaulyje. Yra jvairiy turinio valdymo sistemy, kurios palaiko §j Zodyna. Pavyzdziui, Drupal,
Magento, Pretashop, Joomla, Oxid eShop ir t.t. Zemiau pateikti kai kurie jy naudotojai ir trumpai

paminéta kokiu tikslu jie naudoja GoodRelations Zodyna.

Google — oficialiai rekomenduoja naudoti GoodRelations zodyna siekiant persiysti

struktiirizuotg informacijg 1 Google Rich Snippets. Tai yra skirta tikslesnei paieskai.

Yahoo - oficialiai rekomenduoja naudoti GoodRelations Zodyng siekiant persiysti duomenis jy

SearchMonkey plétiniui.

Best Buy - jiems GoodRelations yra pagrindiné skaitmeninio marketingo strategijos dalis. Jie

publikuoja visus duomenis, jvairiausias akcijas naudodamiesi GoodRelations.

O‘Reilly — naudoja GoodRelations norédami atlikti semantinj SEO visiems knygy

pavadinimams.

Renault UK, OpenLink Software, Peek & Clppenburg, CSN Stores, Arzneimittel.de,
Rakuten.de. Netgi toks automobiliy pramonés gigantas kaip VolksWagen UK taip pat pasinaudojo
GoodRelations teikiamu zodynu. Jy tikslas buvo naujas paieSkos varikliukas tinklalapyje, kad

potencialiis klientai galéty rasti tikslesnius duomenis ir tai daryti Zymiai greiciau.

Lygiai tokiu paciu principu sudarius CMMI-DEV zZodyna, véliau organizacijy kiirimo procesy
vertintojai pagal jj suvede vertinimo duomenis galéty lyginti skirtingus vertinimus. Tokiu biidu galima
ne tik efektyviau jvertinti jmone, bet ir pasiiilyti proceso gerinimus, nes per uzklausas galime rasti
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silpnagsias vietas. Tai galime padaryti Zymiai detaliau, nei naudojantis dabartiniais biidais. Taip pat
galima konkrety vertinimg detaliau analizuoti, matant, kurie individai yra silpnesni, kurie stipresni ir

pan.

4.2. Procesy vertinimo modelio Zodyno idéja
Sis zodynas yra pavyzdinis ir buvo kuriamas atsizvelgiant | CMMI-DEV modelj, nes jis yra
vieSai prieinamas. Todél jame néra visy savoky, kuriy gali reikéti. Jj ateityje galima pralésti.

Nusprendus sukurti Zodyng i$ jo buvo tikimasi:

e Pagal §j zodyng bty galima aprasyti specifinio modelio (miisy atveju CMMI-DEV 1.3)
praktikas bei tikslus.

e Galimybé jvesti pozymj ,,Igyvendinta®, kad aprasius praktikas biity galima matyti ar tam
tikra praktika ar veiksmai joje buvo igyvendinti.

e Aprasius specifinj modelj, biity galima atlikti specifines paieskas nezinant daug

informacijos. Taip surasti silpnas vietas.

45



5. Procesy vertinimo modeliy ontologija

Siame darbe buvo kuriamas tik pavyzdinis Zodynas, apimantis tik dalj savoky ir predikaty..
Kuriant §j zodyng buvo aisku, kad kai kuriy individy biitinai reikés, todél jie jau buvo sukurti i§ anksto,
kad zodyno naudotojui to daryti jau nereikéty. Kuriant Zodyng buvo pildomos tam tikros sritys —

klasés, duomeny rtiSies ypatybés, objekty ypatybés, anotacijos, individai.

5.1. Ontologijos kiirimo procediira

Zodynas buvo kuriamas vykdant tokia darby seka:
e Buvo paimama konkreti CMMI-DEV 1.3 proceso sritis
o Gilinamasi j kiekvieng tikslg bei jo praktikas.

= Atrenkamos sgvokos bei rysiai (veiksmai), kurie reikalingi zodynui.

Paimama konkreti

CMMIDEV 1.3 Savoka Zodyne yra Pridedama nauja savoka

procaso critis papildoma anotacija isireiSkiant kita savoka ir /.\I
(apragoma kokiame anotacijoje nurodant kokiame -/
kontekste naudoti) kontekste jg naudoii
k4
MNe
Fasirenkamas
specfinis tikslas
T
Taip—» .I
-/
A 4
Pasirenkame
specifine praktika Savokos/rySio kontekstas yra toks pats
v Patikrinama ar savokos/rygio reikimea

(kontekstas) Zodyne yra identiSkas, kokio

|sigilinama | vidines reilia dabar

prakiikas

Taip

Y

Surandamos reikalingos

savokos bei rySiai (veiksmai) Tokia savoka ar rydys He Savokalrygys f.\l
(skirtos aprasyti tam vidinei jau egzistucja Zodyne pridedamas j Zodyna N,

praktikai)

18 pav. Ontologijos kiirimo metodikos veiklos diagrama
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5.2. Klasés
Dalis klasiy, kurios buvo sukurtos zodyne:

Tiekéjas (angl. Supplier) — $i klasé yra téviné, po kuria sugula visos jmonés, kuri gamina P]

klasés.

Architekty komanda (angl. ArchitectureTeam) — architekty komandos klasé, kurioje yra gali biiti

vaikiniy klasiy, arba jau patys individai.

Programuotojai (angl. Developer)- programuotojy klasé, kuri apibréZzia biitent programuotojus.

Joje galima kurti poklases. Kadangi §iuo metu dar neaiSku ar jy reikés — jos sukurtos nebuvo.

Klientas (angl. Client) — kliento klasé, i klasé yra téviné i$ kliento pusés, po ja rikiuojasi visos

klasés, kurios yra reikalingos i$ kliento pusés.

Produktas (angl. Product) — produkto klasé. Po $ia klase rikiuojasi jvairios klasés, kurios

susijusios su kuriamu produktu. PavyzdZiui Zemiau apraSyta dokumenty klase.

Dokumentai (angl. Documents) — dokumenty klasé. Sioje klas¢ yra taip pat kuriamos kitos
klasés, kad buty lengviau klasifikuoti, pavyzdziui, dokumenty yra jvairiy tipy — jsipareigojimai (angl.

commitments), reikalavimai (angl. requirements).

Isipareigojimai (angl. Commitments) — jsipareigojimai. Sioje klaséje kuriami individai —
dokumentai, kurie yra susij¢ su jsipareigojimais. Pavyzdziui — jsipareigojimai laikytis nustatyto
tvarkarascio, kad buty matyti, jog abi pusés jsipareigoja laikytis susitarimo laiku pristatyti darbus.

Reikalavimai (angl. Requirements) - reikalavimy klasé. Sioje klas¢je kuriami jvairiausi
individai, kurie yra susij¢ su reikalavimy dokumentais. PavyzdZiui: produkto reikalavimai (angl.

Product requirements), kriterijai reikalavimams (angl. Requirements criteria), reikalavimy pakeitimai

(angl. Requirements changes)

Architekty komanda (angl. ArchitectOwnerTeam) - architekty klasé, kurioje galima kurti

zemesnio lygio klases ir detaliau klasifikuoti architektus.
Analitikas (angl. Analyst) — analitiko klasé, kurioje yra kuriami individai — analitikai.

Integruotojas (angl. Integrator) — integruotojo klasé. Sioje klas¢je kuriami individai bei
poklasés, kurios apibrézia asmenis atsakingus uz produkto diegimg kliento aplinkoje. Taip pat, jeigu

reikia apjungti dvi sistemas, uz tai atsakingi taip pat integruotojai.
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5.3. Duomeny riaiSies ypatybés
Buvo sukurtos tik 4 tokios ypatybés, kurios pateiktos Zemiau:
yraParuostas (angl. isPrepared) — loginé ypatybé, kurios galimos reikSmés yra TRUE ir
FALSE. Si duomeny rii§ies ypatybé galéty biti naudojama su dokumentais. Pavyzdziui siekiant
pazyméti projekto plang paruostu.
yraPabaigtas (angl. isFinished) — ypatybé, kuri nurodo ar kazkas yra pabaigtas. Galimos

reikSmés TRUE ir FALSE. Galéty biiti naudojamas su projekto vykdymo etapais.

yraPasirasytas (angl. isSigned) — ypatybé, kuri nurodo, kad kazkas yra pasirasytas. Galimos

reik§més TRUE ir FALSE. Galéty buti naudojamas su dokumentais ir jvairiais jsipareigojimais.

terminas (angl. term) — ypatybé, kuri nurodo terming. Galimos reik§més tik skai¢iais. Galima

naudoti norint nurodyti projekto arba konkretaus etapo termina.

5.4. Objekty ypatybés
Zemiau pateikiame keleta jy, kad biity galima susidaryti tikslesnj jsptidi, kam jos skirtos.

Paruosia (angl. Prepares). Si ypatybé naudojama labai daznai. Ypatingai daznai su jvairiais
trilypiais rysiais, kurie apima dokumentus.
Identifikuoja (angl. Identify). Si savybé nurodo, kad kazkoks individas kazka konkrediai

identifikuoja, tai gali biiti naudojama tiek su projekto rizikomis, pavyzdZiui: projekto vadovas

identifikuoja projekto rizikas.

Analizuoja (angl. Analys). Savybé, kuri daugiausiai naudojama prie analitiko (angl. Analyst)

individo. Naudojama siekiant nurodyti, kad kazkuris individas kazkg tiksliai analizuoja.

Vertina (angl. Assess). Savybé, kuri gali biiti naudojama su daugeliu individu. Pradedant nuo

projekto vadovo, kuris galéty vertinti reikalavimus produktui. Kiek jie yra realis.

Dokumentuoja (angl. Documents). Tiksli ypatybé, kuri skirta nurodyti, kad kazkas yra

dokumentuojama.

Palaiko (angl. Maintains). Savybe¢, kuri nurodo, kad kazkas kazka palaiko. Si savybé naudojam
tokiame kontekste: projekty vadovas palaiko nesuderinamumo dokumenta (reiskia, kad jis pastoviai

ji pildo ir yra uz tai atsakingas, tai néra vienatinis darbas).
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Jgauna (angl. Obtains). Savyb¢, kuri buvo pridéta dél konkretaus atvejo — projekto vadovas
gauni jsipareigojimus projektui.

Perziiiri (angl. Reviews). Si savybé naudojama tuomet, kai norima pasakyti, kad kazkas perziiiri
tam tikrg dokumenta.

Pasiraso (angl. Signs). PasiraSymas turéty buti naudojamas su kazkokiy jsipareigojimy, sutaréiy
pasiraSymy.

Stebi (angl. Monitors). Steb¢jimas néra vienetinis darbas, jis tesiasi viso projekto laiku. Kaip

pavyzdys galéty biiti — projekto vadovas stebi projekto eiga.

Uztikrina (angl. Ensures). Naudojama norint pabrézti, jog kazkas yra uztikrinama.

5.5. Anotacijos

Zemiau yra pora pavyzdziy, kaip naudojamos anotacijos Zodyne:

Komentaras (angl. Commet) — aprasant klas¢ ar kokj nors individg, prie jo paraSome
komentarus, kad biity galima suprasti kokiame kontekste norima naudoti tam tikra savoka. Si anotacija

ypatingai padéty zmones susigaudyti pirma karta naudojantis Siuo Zodynu.

Igyvendinta (angl. Implemented) — apraSant tam tikrg trilypj rysi, kuris priklauso kazkokiai

praktikai, pazymime tai jgyvendinta ar ne.

5.6. Individal
Zemiau pateikiame dalj sukurty individu, kurie gali biiti naudojami ir toliau aprasant praktikas,

taip pat jy gali atsirasti ir daugiau.

KlientoAnalitikas (angl. ClientAnalyst) — analitikas, kuris pazymeétas kaip biitent analitikas i$ kliento
pusés. Pagrindinés Sios rolés veiklos bus siejamos su darby priezilira, ar jie atliekami tikslingai.

Sudaromi reikalavimai, galbut reikalavimy pakeitimy registravimas ir i§ kliento pusés.

KlientoDirektorus (angl. ClientDirector) — direktorius i$ kliento pusés, tai asmuo, kuris yra virSiausias
ir atsako uz projekta(produkta, kurj bando jsigyti). Sis asmuo pasiraso visus reikiamus dokumentus,
visus jsipareigojimus.

Architektas (angl. Architect) — tai rolé, kuri yra atsakinga uz techning projekto dalj. Turi suprojektuoti
visg busimg sistema. Tiek dél reikalavimy paciai aplinkai, kurioje bus diegiama sistema, tiek

programavimo kalba, karkasg ir t.t..
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Analitikas (angl. Analyst) — rolé, kuri daugiausiai bendrauja su klientu. Yra atsakinga uz jvairias
dokumentacijas, tokias kaip — reikalavimy kriterijy sudaryma, turi i$siaiskinti tiksliai ko nori klientas.

Suprasti kliento poreikius.

Programuotojas (angl. Developer) — rolé, kuri atsakinga uz programavimo darbus ir papildomai jau

priklausomai nuo organizacijos.

Testuotojas (angl. Tester) — asmuo, kuris yra atsakingas uz programinés jrangos testavima. Taip pat
jeina ir tokios veiklos kaip testavimo plano sudarymas, paciy testy rasSymas, komunikavimas su
programuotojais, dokumentavimas visa ko, kas susij¢ su testavimu ir klaidy taisymu. Taip pat
testavimo darby atlikimas jau kliento aplinkoje jdiegus programing jrangg.

Integruotojas (angl. Integrator) — asmuo, atsakingas uz programinés jrangos integravimg kliento
aplinkoje, bei pilng jos paleidima.

Projekto vadovas (angl. ProjectManager) — tai viena esminiy roliy, kuri turi begalg jvairiausiy
pareigybiy. Tai jvairiausios pareigybés, kurios susij¢ su projekto valdymu. Pavyzdziui jvairiausi
projekto plany rengimai, riziky nustatymas, riziky valdymas ir t.t.

Evoliuciniai priéemimo reikalavimai (angl. EvolutionAcceptanceRequirements) - Sis individas apraSo

reikalavimus, kuriuos turi pasiekti projektas norédamas atsiskaityti darbus tam tikrame etape.

Kriterijai Reikalavimams (angl. RequirementsCriteria) — individas, kuris reiskia Kriterijus
reikalavimams. Sie kriterijai yra skirti klientui, kad pagal juos sudaryty reikalavimus projektui. Tai

tam tikros gaires.

ISoriniai jsiapreigojimai (angl. ExternalCommitments). Naudojamas kai kalbama apie kazkokius

isipareigojimus klientui, galbiit subrangovams.

Isipareigojimus pacioje jmongje.
Projekto jsipareigojimai (angl. ProjectCommitments). Aiski rolé, kuri nurodo jsipareigojimus

projektui. Juos turi pasiraSyti ir jsipareigoti abi pusés — tiek programinés jrangos kur¢jai, tiek

programingés jrangos uzsakovai.

Veiklos zurnalas (angl. ActivitiesLog). Naudojamas, kai norima apibrézti, kad kazkas pildo, galbit

seka veiklos zurnalg ir stebi visg darby seka.
Privatumas (angl. Privacy). Naudojamas, kai norima apibrézti privatuma.
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Projekto istoriniai duomenys (angl. ProjectHistoricalData). Naudojamas, kai norima kalbéti apie

istorinius duomenis, juos stebéti, analizuoti.

Projekto rizika (angl. ProjectRisk) — jas turi identifikuoti projekto vadovas. | rizikas jeina tiek vidiniai
veiksniai 1§ jmonés vidaus — iSeina darbuotojas 1§ darbo ir pan. Taip pat ir iSoriniai veiksniai,
pavyzdziui, subrangovas véluoja atlikti tam tikrus darbus ir dél to visas projektas gali véluoti, kas
galimai labai atsiliepty finansiSkai.

Reikiami jgudziai (angl. RequiredSkills) — reikiami jgidziai. Reikiami jguidziai apibrézia jguidzius,
kurie reikalingi butent tam projektui. Tai apima tiek patirtj, tiek programavimo kalbas, jrankius,

karkasus ir dar daugelj kity kriterijy.

Techninis poziaris (angl. TechnicApproach). Skirtas apibrézti technines savybes, kazkokius

techninius kriterijus.

Pagrindiniai etapai (angl. MajorMilestones). Biitinas individas, kadangi bet kurioje jmonéje projektas

turi kazkokius etapus.

Projekto planas (angl. ProjectPlan). Taip pat biitinas individas, kurio prireiks aprasant bet kurios

jmonés procesus.

Preliminarus tvarkarastis (angl. ScheduleAssumptions). Sis individas naudojamas siekiant aprasyti

konkrecius darbus kiekviename projekto etape.

Produkto reikalavimai (angl. ProductRequirements). Taip pat privalomas individas, kadangi jmonés
uzsako, kad biity kuriamas tam tikra programiné jranga, tad natdralu, kad ji turi atitikti tam tikrus

reikalavimus.

Reikalavimy  pakeitimai  (angl. RequirementsChanges). Reikalavimy pakeitimai turi biti
registruojami. Kaip pakito nuo projekto pradzios. Taip pat kiekvienas pakeitimas turi biiti
1Sanalizuotas ir jvertintas, kaip stipriai tai paveiks visg sistemg. Atsizvelgiama ] visus kriterijus,
pavyzdziui, ar pakeitus reikalavima, kuris yra pradZioje, ar bus jmanoma jgyvendinti tuos

reikalavimus, kurie bus jgyvendinami projekto pabaigoje.

Reikalavimy  atsekamumo matrica (angl. RequirementsTraceabilityMatrix) — reikalavimy

atsekamumo matricg pildo projekty vadovas, taip pat analitikas.

Produkto komponentas (angl. ProductComponent) — galimas variantas, kad kuriamas produktas turés

kazkokiy komponenty.
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6. Procesy vertinimo modeliy Zodyno pritaikymas praktiskai

Tai yra pavyzdys zodyno, kuris apima CMMI-DEV 2 brandos lygio specifines praktikas.

Atliekant literatiros analiz¢ nebuvo jmanoma rasti panasiy zodyny, kad jie biity pakankamai zemo

lygio, nes visi buvo tik abstrak&iausiame lygyje. Sis Zodynas yra daugiau pavyzdinis, kurio tikslas

pristatyti idéjg ir pateikti gaires tolimesniems darbams. Tod¢l kuriant Zodyng gali atsirasti neatitikimy,

arba apraSant praktikas, jos gali biti interpretuotos ne visiskai teisingai. Yra sukurta UML diagrama,

kurios labai maza dalis (dalis iSkarpyta, nes netilpty i lapa ir nepavykty nieko perskaityti popieriniame

variante). Ji pateikta 1 priede. Zodynas apima tik §ias proceso sritis:

Reikalavimy valdymas REQM (angl. Requirements Management)

Projekto planavimas PP (angl. Project Planning)

Projekto priezitira bei kontrolé PMC (angl. Project Monitoring and Control)
Matavimai ir analizé MA (angl. Measurement and Analysis)

Konfigtiracijos valdymas CM (angl. Configuration Management)

Procesy ir produkty kokybés uztikrinimas (PPQA) (angl. Process and Product Quality
Assurance)

Tiekéjo sutar¢iy valdymas (SAM) (angl. Supplier Agreement Management)

6.1. Trilypiai rySiai

Aprasant praktikas buvo naudojami trilypiai ry$iai. Loginiy ry$iy i$sidéliojo dvigubai daugiau,

nei apraSyty. ApraSant praktikas buvo naudojamasi SEI (Software Engineering Institue) paruosta

technine ataskaita ,,CMMI® for Development, Version 1.3“[SEI10].

6.1.1. Trilypiai rySiy kiirimas

Trilypiy rysiy kiirimas vyksta tokia seka:

> Pasirenkama proceso sritis (pavyzdziui reikalavimy valdymas REQM (angl. Requirements

Management)

> Matome, kad §i proceso sritis turi 1 specifinj tikslag —valdyti reikalavimus (angl. Manage

Requirements). Tad §j specifinj tikslg ir pasirenkame.

> Toliau matome, kad §is specifinis tikslas turi 5 specifines praktikas. Pasirenkame pirmaja

— suprasti reikalavimus (angl. Understand Requirements). Matome, kad ji turi 4 vidines

praktikas (angl. Subpractices). Pasirenkame ir aprasome visas jas.
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e  ISskirti kriterijus tinkamiems reikalavimams, kurie biity skirti reikalavimy tieckéjams*.
IS Sios praktikos apibiidinimo galime daryti prielaida, kad analitikas i§ organizacijos,
kuri kuria programing jrangg paruosia reikalavimy kriterijy dokumenta. Ir trilypis rySys
turéty atrodyti taip:

o Analitikas  paruoSia  ReikalavimyKriterijus  (angl.  Analyst  prepares
RequirementsCriteria).

e _Sukurti kriterjus, pagal kuriuos galima buty sukurti evoliucinius reikalavimus.
Priémimo reikalavimus.*. Daroma prielaida, kad kazkas turi sukurti Kriterijus, pagal
kuriuos pasibaigus etapui biity vertinami darbai. Ar per etapg pavyko pasiekti
uzsibréztus tikslus ir esamas rezultatas atitinka uzsibréztus tikslus. Trilypis rySys galéty
atrodyti taip:

o Analitikas paruosia PriémimoReikalavimyKriterijus (angl. Analyst prepares
AcceptanceRequiremensCriteria).

e ISanalizuoti reikalavimus, kad biity uztikrinama, ar parasyti reikalavimai atitinka
jiems pateiktus kriterijus®. Kai klientai paraSo reikalavimus norimam produktui
(programinei jrangai), analitikas turéty iSanalizuoti reikalavimus, patikrinti ar jie
atitinka reikalavimy kriterijus. Sukurtas trilypis rySys galéty atrodyti taip:

o Analitikas analizuoja Reikalavimus (angl. Analyst analyze Requirements).

e Tinkamai suprasti reikalavimus, suderinti juo su uZsakovu®. Manoma, kad c¢ia
siekiama, jog nelikty kazkokiy nesusipratimy ir tiek kliento, tiek i$ tiekéjo puses buty
tinkamas reikalavimy supratimas. Todél trilypius rySius galima paraSyti kelis:

o Analitikas supranta reikalavimus (angl. Analyst understands Requirements).
o Analitikas komunikuoja su uzsakovo analitiku (angl. Analyst communicate
ClientAnalyst).

Zemiau lenteléje yra pateikti visi trilypiai rySiai, kurie buvo sudaryti apradant praktikas.
13 lentelé. Proceso sritys apraSytos trilypiais rysiais

Nr.  Pavadinimas Trilypis rySys
1. Proceso sritis: reikalavimy valdymas REQM (angl. Requirements Management)
1.1  Specifinis tikslas: Valdyti reikalavimus (angl. Manage Requirements)

1.1.1. Suprasti reikalavimus (angl. Analyst prepares RequirementsCriteria
Understand Requirements)
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1.1.1.

1.1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.2.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.3.

1.1.4.

1.1.4.

1.1.4.

1.1.4.

1.1.5.

1.1.5.

Suprasti reikalavimus (angl.
Understand Requirements)

Suprasti reikalavimus (angl.
Understand Requirements)

Suprasti reikalavimus (angl.
Understand Requirements)

Gauti jsipareigojimus ] reikalavimus
(angl.  Obtain  Commitment to
Requirements)

Gauti jsipareigojimus j reikalavimus
(angl.  Obtain  Commitment to
Requirements)

Gauti jsipareigojimus ] reikalavimus
(angl.  Obtain  Commitment to
Requirements)

Tvarkyti pakeitimus (angl. Manage
Requirementss Changes)

Tvarkyti pakeitimus (angl. Manage
Requirementss Changes)

Palaikyti abipusj atsckamumag tarp
reikalavimy ir produkto (angl.
Maintain Bidirectional Traceability of
Requirements)

Palaikyti abipusj atsekamumg tarp
reikalavimy ir  produkto (angl.
Maintain Bidirectional Traceability of
Requirements)

Palaikyti abipusj atsekamumg tarp
reikalavimy ir  produkto  (angl.
Maintain Bidirectional Traceability of
Requirements)

Palaikyti abipusj atsekamumag tarp
reikalavimy ir  produkto  (angl.
Maintain Bidirectional Traceability of
Requirements)

Uztikrinti atitikimg tarp reikalavimy ir
produkto (angl. Ensure Alignment
Between Project  Work and
Requirements)

Uztikrinti atitikimg tarp reikalavimy ir
produkto (angl. Ensure Alignment

Analyst prepares
EvolutionAcceptanceRequirements

ClientAnalyst prepares
EvolutionAcceptanceRequirements

ClientAnalyst prepares ProductRequirements

ProjectManager assess Requirements

ProjectManager signs ProjectCommitments

ClientDirector signs ProjectCommitments

Analyst documents RequirementsChanges

ProjectManager evaluates RequirementsChanges

Analyst maintains

RequirementsTraceabilityMatrix

ProjectManager review ProjectPlans

ProjectManager review ActivitiesLog

ProjectManager identify Inconsistency

ProjectManager review Requirements

ProjectManager review Product
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2.1.

2.1.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.2.

2.1.2.

2.1.3.

2.14.

2.2.

2.2.1.

2.2.1.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.2.

2.2.3.
2.24.

2.24.

Between Project  Work  and
Requirements)

Proceso sritis: Projekto planavimas (angl. Project Planning)

Specifinis tikslas: Nustatyti matavimus (angl. Establish Estimates)

Nustatyti  projekto apimtj (angl.
Estimate the Scope of the Project)

Nustatyti  projekto apimtj (angl.
Estimate the Scope of the Project)

Nustatyti jvercius (angl. Establish
Estimates of Work Product and Task
Attributes)

Nustatyti jveréius (angl. Establish
Estimates of Work Product and Task
Attributes)

Nustatyti jvercius (angl. Establish
Estimates of Work Product and Task
Attributes)

Nustatyti projekto gyvavimo ciklo
fazes. (angl. Define Projec Lifecycle
Phases)

Ivertinti laikg ir kaing (angl. Estimate
Effort and Cost)

ProjectManager creates WBS

ProjectManager identify ProductComponents

ProjectManager determines Technical Apporach

Architect determines Technical Apporach

Analyst determines Technical Approach

ProjectManager determines ProjectLifeCycle

Analyst analyze ProjectHistoricalData

Specifinis tiklsas: Sukurti projekto plang (angl. Develop a Project Plan)

Nustatyti tvarkarastj ir biudZeta (angl.
Establish the Budget and Schedule)

Nustatyti tvarkarastj ir biudZeta (angl.
Establish the Budget and Schedule)

Nustatyti tvarkarast] ir biudzeta (angl.
Establish the Budget and Schedule)

Identifikuoti Projekto rizikas (angl.
Identify Project Risks)

Identifikuoti Projekto rizikas (angl.
Identify Project Risks)

Saugumas (angl. Security)

Planuoti projekto resursus (angl. Plan
the Project ‘s Resources)

Planuoti projekto resursus (angl. Plan
the Project ‘s Resources)

ProjectManager identify MajorMilestones

ProjectManager identify ScheduleAssumptions

ProjectManager identify Constraints

ProjectManager identify ProjectRisks

Analyst identify ProjectRisks

ProjectManager ensures Security

Projectmanager determines ProjectRequirements

ProjectManager identify RequiredSkills

55



2.2.5.

2.2.6.

2.2.1.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.3.

2.3.3.

3.1.

3.1.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.14.

3.15.

Planuoti reikiamas zinias ir jgudzius ProjectManager prepares RequiredSkillsDocument
(angl. Plan Need Knowledge and skills

Planuoti suinteresuoty $aliy jtraukima. ProjectManager plans StakeHolderInvolvment
(angl. Plan Stakeholder Involvement)

Parengti  projekto  plang (angl. Projectmanager prepares OverallProjectPlan
Establish the Project Plan)

Specifinis tikslas: Gauti jsipareigojimus planui (angl. Obtain Commitment to the Plan)

Perzitréti  planus, kurie jtakos ProjectManager record ProjectReviews
projektui (angl. Review Plans That
Affect the Project)

Suderinti reikiamus ir turimus resursus = ProjectManager revise schedul
(angl. Reconcile differences between
estimates and available resources)

Suderinti reikiamus ir turimus resursus = ProjectManager revise Requirements
(angl. Reconcile differences between
estimates and available resources)

Gauti jsipareigojimus planui (angl. ProjectManager reviews InternalCommitments
Obtain Plan Commitment)

Gauti jsipareigojimus planui (angl. ProjectManager reviews ExternalCommitments
Obtain Plan Commitment)

Gauti jsipareigojimus planui (angl. ProjectManager reviews ProjectCommitments
Obtain Plan Commitment)

Proceso sritis: Projekto stebé¢jimas ir kontrolé PMC (angl. Project Monitoring and Control)

Proceso tikslas: Stebéti projekta ir projekto plang (angl. Monitor the Project Against the
Plan)

Stebéti projekto planavimo parametrus ProjectManager monitors ProjecProgress
(angl. Monitor Project Planning
Parameters)

Stebéti projekto planavimo parametrus = ProjectManager monitors Plans
(angl. Monitor Project Planning
Parameters)

Stebéti jsipareigojimus (angl. Monitor ProjectManager monitors Commitments
commitments)

Stebéti projekto rizikas (angl. Monitor ProjectManager monitors Risks
Project Risks)

Stebéti duomeny valdymag (angl. DataAnalyst monitors DataManagement
Monitor Data Management)

Stebéti suinteresuoty Saliy jsitraukimg ProjectManager monitors StakeHolders
(angl. Monitor Stakeholder
Involvement)
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3.1.6.

3.1.7.

3.2.

3.2.1.

3.2.1.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

4.1.

4.1.1.

4.1.1.

4.1.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.3.

Stebéti  projekto  progresa (angl. ProjectManager reviews Performance
Conduct Progress Reviews)

Stebéti projekto etapus (angl. Conduct ProjectManager reviews Milestone
Milestone Reviews)

Proceso tikslas: Valdyti koregavimo veiksmus (angl. Manage Corrective Action to Closure)

Analizuoti klaidas (angl. Analyze Analyst collects Issues
Issues)

Analizuoti klaidas (angl. Analyze Analyst analyze Issues
Issues)

Analizuoti  klaidas (angl. Analyze Analyst determines CorrectionActions
Issues)

Imtis koregavimo veiksmy (angl. Take Analyst prepares CorrectiveActionsPlan
Corrective Action)

Valdyti koregavimo veiksmus (angl. Analyst monitors CorrectionActions
Manage Corrective Actions)

Proceso sritis: Matavimas ir Analizé MA (angl. Measurement and Analysis)

Proceso tikslas: Suderinti matavimo ir analizés veiklas (angl. Align Measurement and
Analysis Activities)

Nustatyti matavimo tikslus (angl. Analyst documents MeasurementObjectives
Establish Measurement Objectives)

Nustatyti matavimo tikslus (angl. Analyst prioritize MeasurementObjectives
Establish Measurement Objectives)

Nustatyti matavimo tikslus (angl. ProjectManager review MeasurementObjectives
Establish Measurement Objectives)

Nustatyti matavimo tikslus (angl. Analyst maintain
Establish Measurement Objectives) TraceabillityOfMeasurementObijectives

Nurodyti matavimus (angl. Specify Analyst Identify Mesures
Measures)

Nurodyti matavimus (angl. Specify ProjectManager review Measures
Measures)

Nurodyti duomeny rinkimo ir TechnicalAnalyst identify ExistingData
talpinimo procediiras (angl. Specify

Data Collection and  Storage

Procedures)

Nurodyti  duomeny rinkimo ir Analyst identify Measures
talpinimo procediiras (angl. Specify

Data Collection and  Storage

Procedures)
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4.1.3.

4.1.3.

4.1.3.

4.1.4.

4.1.4.

4.1.4.

4.1.4.

4.1.4.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.2.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.3.

4.2.3.

Nurodyti  duomeny rinkimo ir
talpinimo procediiras (angl. Specify
Data Collection and  Storage
Procedures)

Nurodyti  duomeny rinkimo ir
talpinimo procediiras (angl. Specify
Data Collection and  Storage
Procedures)

Nurodyti  duomeny rinkimo ir
talpinimo procediiras (angl. Specify
Data Collection and  Storage
Procedures)

Nurodyti analizés procediiras (angl.
Specify Analysis Procedures)

Nurodyti analizés procediiras
Specify Analysis Procedures)

(angl.

Nurodyti analizés procediiras
Specify Analysis Procedures)

(angl.

Nurodyti analizés procediiras
Specify Analysis Procedures)

(angl.

Nurodyti analizés procediiras
Specify Analysis Procedures)

(angl.

Technical Analyst
DataCollectionProcedure

specifies

Technical Analyst creates DataCollectionProcedure

TechnicalAnalyst starts DataCollectionProcedure

Analyst specifies Analyses

Analyst selects DataAnalysisMethods

Analyst selects DataAnalysisTools

Analyst update Measures

Analyst update MeasurementObjectives

Proceso tikslas: Pateikti matavimo rezultatus (angl. Provide Measurement Results)

Gauti matavimo duomenis (angl.
Obtain Measurement Data)
Gauti matavimo duomenis (angl.

Obtain Measurement Data)

Analizuoti matavimo duomenis (angl.
Analyze Measurement Data)

Analizuoti matavimo duomenis (angl.
Analyze Measurement Data)

Analizuoti matavimo duomenis (angl.
Analyze Measurement Data)

Saugoti duomenis ir rezultatus (angl.
Store data and results)

Saugoti duomenis ir rezultatus (angl.
Store data and results)

Saugoti duomenis ir rezultatus (angl.
Store data and results)

Analyst obtains MeasurementData

Analyst generates DataForMeasurement

Analyst conducts Initial Analyses

Analyst prepares Inital AnalysesResults

Analyst improves Initial Analyses

Analyst ensures Data

Analyst stores Data

Analyst protect Data
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4.2.4.

4.2.4.

5.1.

5.1.1.

5.1.1.

5.1.1.

5.1.1.

5.1.2.

5.1.2.

5.1.2.

5.1.2.

5.1.2.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.3.

5.2.

Aptarti rezultatus (angl. Communicate
Results)

Aptarti rezultatus (angl. Communicate
Results)

ProjectManager informs StakeHolders

Analyst assists StakeHolders

Proceso sritis: Konfigiiracijos valdymas (angl. Configuration Management)

Proceso tikslas: Nustatyti bazines linijas (angl. Establish baselines)

Nustatyti konfigtiracijos elementus
(angl. Identify configuration items)

Nustatyti konfigtiracijos elementus
(angl. Identify configuration items)

Nustatyti konfigtiracijos elementus
(angl. 1dentify configuration items)

Nustatyti konfigliracijos elementus
(angl. Identify configuration items)

Sukurti  konfigtracijos  valdymo
sistema (angl. Establish a
Configuration Management System)

Sukurti  konfigiracijos  valdymo
sistema (angl. Establish a
Configuration Management System)

Sukurti  konfigtiracijos  valdymo
sistema (angl. Establish a

Configuration Management System)

Sukurti  konfigiiracijos  valdymo
sistema (angl. Establish a
Configuration Management System)

Sukurti  konfigtiracijos  valdymo
sistema (angl. Establish a
Configuration Management System)

Sukurti  konfigtiracijos  valdymo
sistema (angl. Establish a
Configuration Management System)

Sukurti arba jgyvendinti pradines
linjjas (angl. Create or Release
Baselines)
Sukurti arba jgyvendinti pradines
linijjas (angl. Create or Release
Baselines)

Technical Analyst select Configurationltems

TechnicalAnalyst specifies
CharacteristicsforConfigurationltems

Technical Analyst identifies
OwnersOfConfigurationltems

TechnicalAnalyst specifies

RelationShipsAmongConfigurationltems

Developer establish ConfigurationSystemControl.

Developer provides Authorization

Developer stores Configurationltems

Developer retreves Configurationltems

Developer controls ConfigurationSystemVersions

Technical Analyst creates

ConfigurationManagmentReports

Analyst creates Baselines

Analyst documents Baselines

Proceso tikslas: Sekti ir kontroliuoti pakeitimus (angl. Track and control changes)
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5.2.1.

5.2.1.

5.2.1.

5.2.1.

5.2.1.

5.2.2.

5.3.

5.3.1

5.3.1.

5.3.2.

5.3.2.

5.3.2.

6.1.

6.1.1.

6.1.1.

6.1.1.

6.1.1.

Sekti pakeitimy uzklausas (angl. Track
change requests)

Sekti pakeitimy uzklausas (angl. Track
change requests)

Sekti pakeitimy uzklausas (angl. Track
change requests)

Sekti pakeitimy uzklausas (angl. Track
change requests)

Sekti pakeitimy uzklausas (angl. Track
change requests)

Valdyti  konfigiiracijos  valdymo
pakeitimus (angl. Control changes to
configuration items)

Architect prepares ChangeRequestDatabase

Analys analyze ImpactOfChangeRequests

Analyst categorizes ChangeRequests

Analyst prioritzes ChangeRequests

Analyst tracks ChangeRequests

Analyst reviews ChangeRequests

Proceso tikslas: Nustatyti integravimg (angl. Establish Integrity)

Sukurti konfigiiracijos valdymo jrasus
(angl. Establish configuration
management records)

Sukurti konfigiiracijos valdymo jrasus
(angl. Establish configuration
management records)

Atlikti konfigiiracijos auditg (angl.
Perform configuration audits)

Atlikti konfigtracijos audita (angl.
Perform configuration audits)

Atlikti konfigtracijos audita (angl.
Perform configuration audits)

Analyst seeks VersionsOfBaselines

Analyst describes differencesBetweenBaselines

Technical Analyst assess IntegrityOfBaselines

Technical Analyst review
ConfigurationManagementRecords

Analyst tracks Actionltems

Proceso sritis: Procesy ir produkty kokybés uztikrinimas (angl. Process and product quality

assurance)

Proceso tikslas: Objektyviai vertinti procesus ir darbo produktus (angl. Objectively evaluate

processes and work products)
Objektyviai jvertinti procesus (angl.
Obijectively evaluate processes)
Objektyviai jvertinti procesus (angl.
Obijectively evaluate processes)
Objektyviai jvertinti procesus (angl.
Obijectively evaluate processes)
Objektyviai jvertinti procesus (angl.
Obijectively evaluate processes)

ProjectManager creates workEnvironment
ProjectManager creates EvaluationsCriteria
ProjectManager identifies

NoncompliancesForProcess

ProjectManager improves Process
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6.1.2.

6.1.2.

6.1.2.

6.1.2.

6.1.2.

6.2.

6.2.1.

6.2.1.

6.2.1.

6.2.1.

6.2.2.

6.2.2.

6.2.2.

7.1.

7.1.1.

7.1.2.

Objektyviai jvertinti darbo produktus
(angl. Objectively evaluate work
products)

Objektyviai jvertinti darbo produktus
(angl. Objectively evaluate work
products)

Objektyviai jvertinti darbo produktus
(angl. Objectively evaluate work
products)

Objektyviai jvertinti darbo produktus
(angl. Objectively evaluate work
products)

Objektyviai jvertinti darbo produktus
(angl. Objectively evaluate work
products)

ProjectManager selects WorkProducts

ProjectManager follows WorkProductsEvolution

ProjectManager creates CriteriaForWorkProducts

ProjectManager identifies

NoncompliancesForProducts

ProjectManager improves Process

Proceso tikslas: Pateikti objektyvias jzvalgas (angl. Provide objective insight)

Komunikuoti ir i§spresti neatitikimus
(angl. Communicate and resolve
noncompliance issues)

Komunikuoti ir iSspresti neatitikimus
(angl. Communicate and resolve
noncompliance issues)
Komunikuoti ir iSspresti neatitikimus
(angl. Communicate and resolve
noncompliance issues)

Komunikuoti ir iSspresti neatitikimus

(angl. Communicate and resolve
noncompliance issues)

Tvarkyti jrasus (angl. Establish
records)

Tvarkyti jrasus (angl. Establish
records)

Tvarkyti jrasus (angl. Establish
records)

StakeHolders review ResultsOfEvolutions

Analyst resolves NoncompliancesForProducts

Analyst resolves NoncompliancesForProcess

ProjectManager
NonCompliancesResolution

ensures

Analyst records ProcessAssuranceActivities

Analyst records
ProductQualityAssuranceActivities
Analyst analyzes

HistoricalDataOfQualityAssuranceActivities

Proceso sritis: Tiekéjo sutar¢iy valdymas (SAM) (angl. Supplier Agreement Management)

Proceso tikslas: Nustatyti tiekéjo sutartis (angl. Estatblish Supplier Agreements)

Nustatyti  jsigijimo  tipg  (angl.
Determine acquisition type)

Pasirinkti  tiekéjus (angl.  Select
susppliers)

ProjectManager determines AcquisitionType

ProjectManager prepares cirteriaForSuppliers
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7.1.2.

7.1.2.

7.1.2.

7.1.3.

7.1.3.

7.1.3.

7.2.

7.2.1.

7.2.1.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.2.

7.2.2.

71.2.2.

7.2.3.

7.2.3.

7.2.3.

Pasirinkti  tickéjus (angl. Select ProjectManager identifies PotensialSuppliers
susppliers)

Pasirinkti  tickéjus (angl. Select ProjectManager evaluates RisksOfSupplier
susppliers)

Pasirinkti  tickéjus (angl. Select ProjectManager selects Supplier
susppliers)

Paruosti  sutart] tiekéjams (angl. Analyst prepares RequirementsForSupplier
Establish supplier agreements)

Paruosti  sutartj tickéjams (angl. Analyst documents SupplierAgreement
Establish supplier agreements)

Paruosti  sutart] tiekéjams (angl. Projectmanager ensures SupplierAgreement
Establish supplier agreements)

Proceso tikslas: Jgyvendinti sutarties su tieckéjais sglygas (angl. Satisfy supplier agreements)

Igyvendinti jsipareigojimus nurodytus ProjectManager monitors SupplierProgress
sutartyje su tiekéjais (angl. Execute the
supplier agreement)

Igyvendinti jsipareigojimus tickéjams ProjectManager review
(angl. Execute the supplier agreement) WorkProductFromSuppliers

Igyvendinti jsipareigojimus tickéjams ProjectManager follows RisksOfSupplier
(angl. Execute the supplier agreement)

Priimti uzsakyta produkta (angl. ProjectManager defines
Accept the acquired product) ProductAcceptanceProcedures
Priimti uZsakytg produkta (angl. ProjectManager obtain
Accept the acquired product) AgreementsFromStakeHolders

Priimti uzsakyta produkta (angl. ProjectManager verifies AcquiredProduct
Accept the acquired product)

Priimti uzsakytg produkta (angl. Analyst documents ResultsOfAcceptanceTests
Accept the acquired product)

Uztikrinti peréjimag prie produkty i§ Analyst prepares PlanForTransition
tiekéjy (angl. Ensure transition of

products)

Uztikrinti peréjimg prie produkty i§ SystemAdministrator prepares
tiekéjy (angl. Ensure transition of SystemToTransition

products)

Uztikrinti peréjimg prie produkty i§ Developer ensures Transition
tiekéjy (angl. Ensure transition of
products)

62



6.2. Duomeny paieska
Konkre¢iy duomeny paieSkai naudojome SPARQL wuzklausas. OWL kalba apraSytos
ontologijos mums leidzia naudotis jvairius rySius, iSplaukiancius i$ taisykliy. Todél tai yra labai
patogu ir naudinga. Biitent savo ontologijoje pazymime, kad tam tikros praktikos uzpildo tam tikrg
proceso sritj, todél jgyvendinus tas praktikas, gauname, kad proceso sritis yra jgyvendinta.
Naudodamiesi ry$iais ir paveld¢jimais galime iSsitraukti labai daug informacijos labai greitai ir mums

nereikia zinoti daug detaliy.

ApraSius §] zodyng galime greitai ir paprastai surasti mums riipimus faktus apie Zodyna.
Pavyzdziui norime surasti viska su kuo yra susij¢s analitikas (angl. Analyst). Tam jvykdome uzklausa,

kuri pavaizduota 1 pav. ir gauname rezultatus, kurie atvaizduoti 2 lenteléje.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX cmmi: <http://www.semanticweb.org/aivaras/ontologies/2018/0/cmmit>
SELECT ?predicate ?object

WHERE { cmmi:Analyst ?subject ?a}

19 pav. SPARQL uzklausos kodas

Ivykdzius §ig uzklausa mums pateikiami tokie rezultatai:

14 lentelé. SPARQL uzklausos rezultatai

Kas Ka veikia Ka

Analitikas (angl. Analyst) Identifikuoja (angl. ldentify) Uzduociy priklausomybe (angl.
TaskDependencies)

Analitikas (angl. Analyst) Analizuoja (angl. Analys) Projekto istorinius duomenis
(angl. Project Historical Data)

Analitikas (angl. Analyst) Identifikuoja (angl. ldentify) Pagrindinius  etapus  (angl.
Major Milestones)

Analitikas (angl. Analyst) Paruosia (angl. Prepares) Evoliucinius priémimo
reikalavimus (angl. Evolution
Acceptance Requirements)
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Analitikas (angl. Analyst) Nurodo (angl. Determines) Techninius reikalavimus (angl.
Technic Approach)

Analitikas (angl. Analyst) Paruosia (angl. Prepares) Reikalavimy kriterijus (angl.
Requirements Criteria)
Analitikas (angl. Analyst) Dokumentuoja (angl. Reikalavimy pakeitimus (angl.
Documents) Requirements Changes)
Ir t.t. Ir t.t. Ir t.t.

Jeigu norétume surasti viskg kas priklauso konkreciai praktikai i§ specifinés proceso srities,
atliktume viskg su paprasta paieSka nurodydami, kad norime surasti visus duomenis, kurie priklauso

specifinei praktikai.

Vertintojas Zino kokios yra proceso sritys, kokie specifiniai tikslai ir specifinés praktikos. Zemiau

pateiksime iSnagrinétus kelis variantus.

1. Zodyno naudotojas Zino tiksliai specifing praktika, kuri jj domina. Pavyzdziui galime
paimti projekto planavimo PP (angl. Project Planning) 2 specifinio tikslo — sukurti
projekto plang (angl. Develop a Project Plan). Sio specifinio tikslo pasirenkame 1
specifing praktikg — nustatyti biudzetg bei tvarkarastj (angl. Establish the Budget and
Schedule).

20 pav. matome suformuluota SPARQL uzklausa.
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schematt>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat>

PREFIX crnmi: <http://www.semanticweb.org/aivaras/ontologies/2018/0/cmmi#>

SELECT Distinct ?subject ?predicate ?object
WHERE { ?subject ?class commi:SP_2.1_Establish_the_Budget_and_Schedule .
Pobject ?class crnmi:SP_2.1_Establish_the_Budget_and_Schedule .

Psubject ?predicate?object

20 pav. SPARQL uzklausa skirta surasti nurodytos specifinés praktikos trilypius rysius

Atlikus tokig paieska gauti rezultatai atvaizduoti 15 lenteléje apacioje.
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15 lentelé. SPARQL uzklausos rezultatai

Subjektas Savybé

Projekto vadovas (angl. Project Identifikuoja (angl. Identify)

manager)

Projekto vadovas (angl. Project Identifikuoja (angl. Identify)

manager)

Projekto vadovas (angl. Project Identifikuoja (angl. Identify)

manager)

Analitikas (angl. Analyst) Identifikuoja (angl. Identify)

Objektas
Pagrindinius  etapus  (angl.
Major Milestones)
Numatomas tvarkarastis (angl.
ScheduleAssumptions)
Apribojimus (angl.
Constraints)

Uzduociy priklausomybé (angl.

TaskDependencies)

2. Taip pat galime pasirinkti, kad mums iSvesty apskritai visus trilypius ry$ius, kurie

priklauso tam tikrai proceso sriciai. Pavyzdziui jeigu pasirinktume, kad mums iSvesty

visus trilypius rySius, kurie atspindéty kokie veiksmai turi bti atliekami organizacijoje,

kad bty uzpildytas Reikalavimy valdymas (angl. Requirements Management). I$ pradziy
turétume atlikti 3 pav. pavaizduota SPARQL uzklausa.
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PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX crmmi: <http://www.semanticweb.org/aivaras/ontologies/2018/0/cmmi#>

SELECT Distinct ?subject ?x Pobject
WHERE { ?x ?class cmmi:SG_1 Manage Requirements .

?subject ?x Pobject.

21 pav. SPARQL uzklausa skirta surasti trilypius rySius padengti REQM proceso srit].

Atlikus tokig uzklausg — gautume visus trilypius rySius, kurie buvo sukurti aprasant Sios
proceso srities praktikas. Gautume identiSkus rezultatus, kaip ir 13 lentelés pradzioje pateikti
trilypiai rysiai.
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7. Praktinis pritaikytos ontologijos panaudojimus

Pasinaudojus Zodynu ir apsiraSius tam tikrg procesy vertinimo modelj - Zymiai paprasciau
vertinti jmonés branda. Siame skyriuje pateiktos gairés, kaip jmonéje galéty biti vertinama programy

kiirimo procesy branda. Kaip pavyzdj naudosime CMMI modelj.

7.1. Imonés vertinimas jprastu biidu pagal CMMI-DEV
Iki Siol jmonés vertinime buvo ganétinai daug subjektyvumo. Pavyzdziui, vertinant tam tikra
praktika buvo vertinama kiek ji yra jgyvendinta, taCiau tokj jvertinimg atlikti yra labai sudétinga. Net
jeigu ir vertintojas yra labai patyres ir kompetentingas, tokiame vertinime yra nemazai subjektyvumo.

Kadangi praktikos yra vertinamos abstrakc¢iai.

Proceso sritis

Specifiniai tikslai

Specifing praktika

22 pav. Jprasto (aukstesnio lygio) vertinimas

Auksciau pateiktame 22 paveikslélyje matome, jog proceso sritis sudaryta i§ specifiniy tiksly,
kuriuos i8pildo specifinés praktikos. Biitent tos praktikos ir yra jprastai vertinamos. Kaip jau buvo
minéta anks¢iau, CMMI vertinime yra skiriama procentai. Pagal juos yra matuojama kiek gerai
imon¢je vykdomi konkretiis procesai. Biitent Sioje vietoje ir yra sudétinga jvertinti, nes néra
leidziamasi dar giliau. Specifinés praktikos turi vidines praktikas. Kuriy gali biiti nebitinai viena, o

netgi dvizenklis skai¢ius. Zemiau pateiktoje 16 lenteléje parodyta kaip vyksta vertinimas jprastai.

67



16 lentelé. prastas vertinimas jmon¢je

GVM.1

Enterprise Governance

Purpose

Outcomes

Attributes

Attribute Rating

Practice

Practice
Rating

Project

Scale 0..100

NPLF

Evidence
Detail

PA1l1

81

GVM.1.BP1

33

P1

33

P2

P3

GVM.1.BP2

100

P1

100

P2

P3

GVM.1.BP3

67

P1

67

P2

P3

GVM.1.BP4

100

P1

100

P2

P3

GVM.1.BP5

67

P1

67

P2

P3

GVM.1.BP6

100

P1

100

P2

P3

GVM.1.BP7

100

P1

100

P2

P3

GVM.1.BP8

100

P1

100

P2

P3

GVM.1.BP9

67

P1

67

P2

P3

GVM.1.BP10

100

P1

100

P2

P3
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Lentel¢je viskas vyksta taip, jog ijmonéje yra vertinami keli projektai. Vertintojas pasvarstes
kiek ¢ia procenty duoti pavyzdziui projekto planavimui, priskiria procentus, kiek jam atrodo yra
teisinga. Kompetentingas vertintojas tikrai gali gerai jvertinti. Taciau tai vis tiek néra labai konkretu

ir objektyvu.

7.1.1. Konkretus pavyzdys ir iSkylanc¢ios problemos

Proceso sritis: Konfigaracijos valdymas PP (angl. Project planning)

Zemiau 17 lenteléje pateiktas pavyzdys, kaip yra vertinama ir kokie iskyla klausimai Zidirint

jvercius.
17 lentelé. Galimai iSkylantys klausimai
Specifinis tikslas Specifiné praktika [vertis Kylantys
klausimai/pamastymai
SG 1. Nustatyti SP 1. Nustatyti 68% e Kodél tiek
matavimus projekto apimtj procenty?
SP 2. Nustatyti 45% * Kasblogai?
jverdius e @Gal kazko
nejgyvendiname
apskritai?

7.1. Galimas vertinimas
Vertinant jmonés procesy branda Zemesniame lygyje, biity aiSku kur daromos klaidos, ko
triksta. Pats vertinimas tapty objektyvesniu. Kadangi néra sustojama praktiky lygyje. Yra gilinamasi
i kiekviena praktika labiau, nei iki $iol. Zifirima i3 kokiy popraktikiy susideda pati praktika. Jos visos
yra apraSomos ir zymimos tik jgyvendinta/nejgyvendinta. Tai padéty sudaryti objektyvy vertinima.

Zemiau pateiktame paveikslélyje matome papildoma lygj, kuriam skiriamas labai didelis démesys.
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Proceso sritis

Specifiniai tikslai

Specifinés prakiikos

Popraktikes

23 pav. Zemesnio lygio vertinimas

Gilinantis i §j lygi 18 lenteléje zemiau pateikiame pavyzdj kaip tai galéty atrodyti.

18 lentele.Galimai kylantys pasvarstymai vertinant Zemesniu lygiu.

Specifinis | Specifiné | Praktikos popraktiké Igyvendinta/ | Klausimai/pamastymai
tikslas praktika nejgyvendin
ta
SG 1.|SP 1. | Paruosi WBS Taip e WBS paruostas
Nustatyti Nustatyti
matavimus | projekto
apimtj
Parengti projekto paketus, | ne e Projekto paketai
kad bity galima nustatyti néra paruosti
priklausomybes,
atsakomybes, sudaryti
tvarkarastj.
Identifikuoti papildomai | Taip e Papildomai
reikalingus produktus. reikalingi
produktai yra
identifikuoti
Identifikuoti darbo | Taip e Darbo produktai

produktus, kurie galéty biiti
perpanaudoti

nustatyti, aiSku
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ka galima
perpanaudoti.

Matome, kad pats vertinimas nuleistas iki tokio lygio, kur nereikia svarstyti kiek ¢ia procenty
paraSyti. Todél pats vertinimas tampa zymiai paprastesniu. O ir pasaliniams tampa aisSku kas

jgyvendinta ir kas ne.
Zemiau 19 lenteléje pateikiame pavyzdj, kaip galéty biti jgyvendinamas pats jvertinimas
imonéje.

19 lentelé. Pavyzdys, kaip galéty atrodyti vertinimas.

Specifiniai |Galutinis |Specifiné |[Specifinés |Trilypis |lvertis
tikslai jvertis praktika |praktikos rySys |(True/False)
jvertis

PP 1 SP 1.1. 50 T1 T
T2

T1 T

T2 F

SP 1.2. 66 T3 T

SP 1.3. 100 T1 T

54| SP 1.4. 0 T1 F

PP 2 SP 2.1. T1 T
T2

T3 T

75 T4 F

T1 F

SP 2.2. 50 T2 T

SP 2.3. 100 T1 T

SP 2.4, 0 T1 F

SP 2.5. 100 T1 T

SP 2.6. 100 T1 T

75| SP 2.7. 100 T1 T
P3 29.3| SP 3.1 0 T1
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T1
SP 3.2. 50 T2
T1
T2
SP 3.3. 33 T3

Taip pat toks vertinimas yra labai patogus jmonéje, nes patj jmoné gali save jsivertinti ir zinoti

kokj lygi atitinka. Kadangi pats svarbiausias dalykas, kad nereikia spélioti kiek ¢ia procenty praktika

yra jgyvendinta. Yra labai aiskiai apibrézti veiksmai, kurie gauna jverti vykdoma/nevykdoma. Tai

suteikia galimybe viskg vertinti objektyviai.
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Rezultatai ir iSvados

Siame darbe buvo sukurta procesy vertinimo modeliy ontologijos metmenis, kuria naudojantis
galima aprasyti konkrecius procesy vertinimo modelius. Jeigu ontologijoje néra reikiamy sgvoky ar

ry$iy — ja galima praplésti.
Darbo metu buvo pasiekti Sie rezultatai:

e Sukurta procesy vertinimo modeliy ontologija;

e Ontologija pritaikyta praktiskai su CMMI-DEV 1.3 modelio tam tikromis procesy
sritimis;

e Buvo atliktos jvairios SPARQL paieskos, norint greitai ir efektyviai suzinoti jvairios
informacijos apie praktikas ir jy i$pildyma;

e Pateiktos jzvalgos, kaip tai galéty palengvinti programy kiirimo procesy vertinimg
jmonése.

Gavus Siuos rezultatus galima formuluoti Sias iSvadas:

e Sukiirus ontologija, ji mums leidZia apraSyti konkrec€ius procesy vertinimo modelius.

e Imanoma pagal sukurta bendra procesy vertinimo ontologija aprasyti konkrecius
procesy vertinimo modelius.

e Ontologija biity vieSai prieinama, todél bet kuris vertintojas galéty ja naudotis, esant
reikalui praplésti.

Procesy vertinimo modeliy ontologija mums leidZia jgyvendinti jvairius procesy vertinimo
modelius. Juos aprasius naudojantis $ia ontologija, galime naudotis SPARQL uzklausomis. Siy
uzklausy déka galima lengvai surasti kokie veiksmai turi biiti atliekami su konkrecia praktika. Lengvai
surasti silpngsias vietas ir suZinoti kurioje vietoje jmon¢ yra silpna. Tai palengvina vertintojy darba.

Vertinimas tampa objektyvesnis.
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Savoky apibrézimai

Procesy vertinimo modelis

Modelis, skirtas organizacijos procesy
gebé&jimo ar visuminio proceso brandos

vertinimui.

Proceso branda

Charakteristika, nusakanti, kiek visuminis
procesas yra  valdomas, apibréztas,
matuojamas, kontroliuojamas ir nuolatos

gerinamas.

Proceso gebé¢jimo lygis

Ivertis diskrecioje skaléje, nusakantis proceso

gebéjima.

Proceso brandos lygis

Aiskiai apibrézta pakopa visuminio proceso

brandos evoliucijoje.

Proceso gebéjimas

Charakteristika, nusakanti rezultaty, kuriuos

galima gauti taikant procesa, pasiskirstyma
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Santrumpos

OowL Ziniatinklio ontologijy kalba (angl. Web
Ontology Language)
CMMI-DEV Integruotas gebé&jimo brandos modelis (angl.

Capability Maturity Model Integration).

ISO/IEC 15504-7

Brandos vertinimo modelis (angl. Assessment
of Organizational Maturity)

SPI Programiniy procesy gerinimas (angl.

Software Process Improvement)
TPAM Tarpinis procesy vertinimo modelis
PAM Procesy vertinimo modelis
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Priedai

1 priedas. Svarbiausia dalis CMMI zodyno UML Klasiy diagramos

mmi:sign: mmi:sign

cmmi:Supplier

cmmi:ProductComponents

cmmi:Rolles
g B W

cmmi-commitments

cmmi:Documents |,
r:

cmmi:Members
7

cmmi:Developers cmmi:ProductOwnerTeam

cmmi:Plans

cmmi:Architects

cmmi:ClientAnalyst

cmmi-ClientDirector cmmi:ProjeciManagerTeam

mmi:prepar 47

cmmi:Requirements

cmmi:Developers

—cmmi:anal I cmmi:Analyst

cmmi:OtherDocuments cmmi:ProductOwner

cmmi:analy

cmmizanaly
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2 priedas. Sugeneruoto kodo iSkarpa

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntology#pre-
pares">

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntol-
ogy#ClientAnalyst"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntol-
ogy#IntegrationLead"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntol-
ogy#ClientRequirements"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntol-
ogy#IntegrationPlan"/>

</owl:0ObjectProperty>

<!-- Classes -=>
<!-- http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntology#Analyst -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntology#Analyst">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOn-
tology#DeveloperTeam" />
</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntology#Architects -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntology#Archi-
tects">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOn-
tology#DeveloperTeam" />
</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntology#ClientAnalyst -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntology#ClientAn-
alyst">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOn-
tology#Members"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntology#ClientCompany -->

<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntology#Client-
Company"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntology#ClientRequirements -->
<owl:Class rdf:about="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOntology#ClientRe-
quirements">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/cmmiDEVOn-
tology#Documents"/>
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