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Ivadas
Mokslo problemos aktualumas

Paslaugy stiliaus paradigma — nauja programy sistemy kiirimo paradigma, atsiradusi
praeito §imtme¢io paskutiniame desimtmetyje. Si paradigma perémé dauguma savoky ir
principy i8 ankstesniy paradigmy, tokiy kaip objektinis programavimas (angl. OOP —
object-oriented paradigm), komponentinis programavimas (angl. COP — component-
oriented programming) ir atvirieji iSskirstytieji skaiciavimai (angl. ODB — open
distributed processing). Paslaugy paradigma nuo savo pirmtakiy skiriasi tobulesniu
turiniy atskyrimo principu, nes jvedamas papildomas verslo logikos sluoksnis. Ji skirta
1§skirstytiesiems pajégumams, kurie gali buti skirtingose nuosavybés kontrolés srityse,
organizuoti ir panaudoti (SOA RM, 2006). Zmonés ir organizacijos Kuria programinj
funkcionalumg problemoms, su kuriomis susiduria vykdydami savo veikla, spresti, todél
natliralu galvoti, kad vieno asmens (taip pat ir programy sistemos) poreikius gali
patenkinti Kito asmens (programy sistemos) sitilomas funkcionalumas. Matomumas,
sgveika ir poveikis yra pagrindinés sgvokos, apibiidinanc¢ios paslaugy stiliaus paradigma.
Matomumas padeda atrasti poreikj atitinkantj funkcionaluma. Siuo tikslu paprastai
pateikiami sistemos funkcijy (paslaugy) aprasai, jy naudojimo apribojimai ir galimi
prieigos prie funkcionalumo mechanizmai. Paslaugy aprasy sintaksé ir semantika turi
biiti placiai prieinama ir suprantama. Savaime aiSku, kad nejmanoma apibudinti
kiekvieno poveikio, kurj gali sukelti naudojimasis treciyjy Saliy paslaugomis, todél
paslaugy stiliaus paradigmos kertine ypatybe yra laikoma galimybé pasinaudoti kity
sukurtomis paslaugomis nezinant visy jy realizacijos detaliy. Paslauga yra pagrindinis
paslaugy stiliaus paradigmos konceptas. Matomumo, sgveikos ir poveikio sgvokomis
taip pat apibiidinama ir kiekviena paslaugy stiliaus paradigmos paslauga. Paslaugy
stiliaus architekttira (angl. SOA — Service-oriented architecture) yra paslaugoms kurti
skirtas architektiiros stilius. Pats Sis architektiiros stilius nesprendzia jokiy dalykinés
srities problemy. Jis veikiau padeda organizuoti ir efektyviausiai iSnaudoti savas ir
tre€iyjy Saliy paslaugas.

Daugelis dideliy paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy projekty yra blogai
apibrézti, nes yra labai sudétingi. Pagal (SOUP; Svanidzaite, 2014b), paslaugy stiliaus
architektiiros programy sistemy projektai turi vieng ar keleta i$ $iy trikumy:

e Sie projektai yra daug sudétingesni nei tradiciniai programy sistemy projektai. Jie
reikalauja didesnés, turinCios skirtingas kompetencijas komandos, taip pat ir
sudétingesniy tarpusavio komunikacijos procesy.

e Paprastai projekto pradzioje sunku apibrézti jo apimtj, ribas ir norimg rezultatg.

e Paslaugy stiliaus architekttira gali labai teigiamai paveikti jg realizuojancig jmoneg,
taciau, kita vertus, liktiniy sistemy (angl. legacy software) keitimas gali labai
brangiai kainuoti.

Paslaugy stiliaus architektira susiduria su naujais issukiais ir problemomis programy
sistemy reikalavimy inZinerijoje, todé¢l atsiranda nauja reikalavimy inZinerijos atSaka —
paslaugy stiliaus programy sistemy reikalavimy inzinerija (angl. SORE — service-
oriented requirement engineering). Si reikalavimy inZinerijos at$aka skirta identifikuoti
ir modeliuoti paslaugoms, jy darby sekoms ir pakartotiniam panaudojamumui uztikrinti.
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Paslaugy stiliaus programy sistemy reikalavimy inzinerija Sprendzia paslaugy
specifikavimo (angl. service specification), paslaugy suradimo (angl. service discovery),
ziniy apie paslaugas valdymo (angl. service knowledge management) ir paslaugy
komponavimo (angl. service composition) uzdavinius.

Nepaisant iSvardyty problemy, paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy
projektai tampa vis populiaresni ir vis dazniau jgyvendinami. Todél paslaugy stiliaus
architekttirai kurti reikalingi reikalavimy rinkimo metodai ir procesai. Esti gerai iStirti,
stabiliis reikalavimy inZinerijos proceso modeliai ir technikos senesnéms programy
sistemy paradigmoms, ta¢iau paslaugy stiliaus programy sistemy reikalavimy inzinerijos
procesy modeliai ir technikos vis dar yra kuriami ir vystomi (Flores, et al., 2009; Flores,
et al., 2010). Jau yra pasitlyta keletas paslaugy stiliaus architekttiros programy sistemy
ktirimo metodologijy ir metody, taciau jie néra skirti struktiirizuoti paslaugy stiliaus
reikalavimy inZinerijos procesui. Taikant Siuos metodus triikksta informacijos ir
procediiry reikalavimams isgauti ir analizuoti, todél yra reikalingi tolesni moksliniai
tyrimai.

Sioje disertacijoje gilinamasi j paslaugy specifikavimo uzdavinj tiriant paslaugy stiliaus
architektliros jmoniy sistemy nefunkciniy reikalavimy i§gavima, analize ir Konfliktiniy
situacijy sprendimg. Pradedama nuo jmonés strategijos lygmens, kur verslo tikslai
jvardijami, apibréziami ir detalizuojami, i§ jy iSvedami sistemos nefunkciniai
reikalavimai ir jie detalizuojami tol, kol nefunkciniai reikalavimai gaunami kiekvienai
jmonés sistemos paslaugai. Paprastai kiekviena suinteresuoty Saliy grupé (angl.
stakeholder), dalyvaujanti paslaugy stiliaus architektiros jmonés sistemos kiirimo
projekte, turi interesy skirtingoms sistemos kokybés charakteristikoms, todél atsiranda
biitinybe derétis ir ieSkoti kompromiso sprendziant konfliktines situacijas.

Programy sistemy reikalavimai paprastai skirstomi j funkcinius ir nefunkcinius.
Funkciniai reikalavimai apraSo programy sistemos funkcionalumg, o nefunkciniai —
programy sistemos funkcionalumo apribojimus. Pastarieji yra ne tokie akivaizdis,
sunkiau identifikuojami ir aptinkami. D¢l Siy priezas¢iy nefunkciniai reikalavimai
sulaukia maziau démesio ir tampa kritiniai, nes paprastai programy sistemy architekttra
turi atitikti jmonés verslo tikslus atitinkancius nefunkcinius reikalavimus.

Disertacijoje pateikiamas spiralinis proceso modelis, skirtas paslaugy stiliaus
architektiiros jmoniy (angl. ESOA — Enterprise service-oriented architecture, SOA
postilis, veikiantis ne tokioje atviroje aplinkoje (imonés ribose) kaip SOA ir atitinkantis
jmonés strategija, misijg ir verslo tikslus) sistemy nefunkciniams reikalavimams isgauti
ir analizuoti. Pateikiamas proceso modelis yra paremtas tradiciniais ir paslaugy stiliaus
architekttros reikalavimy inZinerijos proceso modeliais, jmoniy architektiiros standartais
ir karkasais (angl. Enterprise Architecture — EA Standards and Frameworks) ir paslaugy
stiliaus architektiiros lygmenimis (angl. service-oriented architecture layers). Proceso
modelis gali buti taikomas kartu su paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy
kirimo  metodologijomis  (angl.  service-oriented architecture  development
methodologies).

Mokslininky (Leite & Freeman, 1991; Sommerville & Sawyer, 1997; Russo, et al., 1999;
Nuseibeh & Easterbrook, 2000) nuomone, programy sistemos reikalavimai turéty biiti
renkami ir analizuojami i§ skirtingy pozitiriy. Analizuojant i$ kurio nors vieno pozitirio
daug programy sistemos aspekty nematyti, o detaliai atsispindi tik tie, kurie tiesiogiai
susij¢ su analizuojamu pozitriu. Todél galima daryti iSvada, kad programy sistemos
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skirtingy pozitiriy analizé padeda objektyviai suprasti ir specifikuoti kuriamg programy
sistemg. Be to, skirtingi poziiiriai gali buti taikomi ir siekiant pagerinti sistemos
reikalavimy i§gavimo, analizes ir konflikty sprendimo procesus.

i* (Yu, 2009) yra karkasas (angl. framework), taikomas programy sistemoms modeliuoti
pacioje proceso pradzioje, kai siekiama apibrézti analizuojamg probleming sritj. i*
paremtos modeliavimo kalbos gali buti taikomos identifikuoti ir analizuoti programy
sistemos reikalavimams, jiems atvaizduoti skirtinguose programy sistemos pozitiriu0se,
be to, Sios kalbos leidzia modeliuoti verslo modelius, apibréZiancius esamg (angl. as-is)
ir pageidaujama, biisimg (angl. to-be), verslo biiklg. Taip pat i* paremtomis modeliavimo
kalbomis galima kurti tiek j aktorius (angl. actors), tiek j verslo tikslus (angl. business
goals) orientuotus modelius. i* yra vartotojo reikalavimy notacijos (angl. URN — User
Requirements Notation) standarto dalis. Sis standartas apibrézia dvi vartotojo
reikalavimy notacijos kalbas (Amyot & Mussbacher, 2011): tiksly reikalavimy kalbg
(angl. GRL — Goal-oriented Requirement Language) ir panaudos atvejy zemélapius
(angl. UCM — Use Case Map). Tai pirmasis tarptautinis standartas, parodantis, kaip
grafiskai galima sieti verslo tikslus ir programy sistemos panaudos scenarijus.
Pateikiamo paslaugy stiliaus architektiros jmoniy sistemy nefunkciniy reikalavimy
iSgavimo ir analizés proceso modelio pagristumui jvertinti atliktas eksperimentinis
tyrimas — atvejo analizé (angl. case study). Ji parodé, kad modelis tinka paslaugy stiliaus
architektliros jmoniy sistemy nefunkciniy reikalavimy isgavimui, analizei ir konfliktiniy
situacijy sprendimui.

Darbo tikslas ir uidaviniai

Atliekamo tyrimo tikslas — sukurti proceso modelj, programy sistemy analitikg jgalinantj
identifikuoti, specifikuoti ir analizuoti paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemy
nefunkcinius reikalavimus. Sis modelis paremtas tradicinés ir paslaugy stiliaus
reikalavimy inzinerijos proceso modeliais, reikalavimy konflikty sprendimo praktikomis,
jmoniy architektiiros standartais ir karkasais. Tikslui jgyvendinti jvardyti Sie tyrimo
uzdaviniai:

1. Jvertinti paslaugy stiliaus reikalavimy inzinerijos dabarting bikle, kartu ir visy
artimy Sriciy, tokiy kaip: paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy ktirimo
metodologijy, jmoniy architektiiros standarty ir karkasy. Sis Zingsnis biitinas, nes
pastarieji elementai galéty bati panaudoti nefunkciniams reikalavimams
identifikuoti, apibrézti ir reikalavimy konfliktams analizuoti.

2. Pateikti paslaugy stiliaus architekttiros jmonés sistema suinteresuoty Saliy sarasa
ir parodyti, kaip skiriasi Siy Saliy atsakomybés nuo tradicinémis programy
sistemomis suinteresuoty Saliy atsakomybiy.

3. Pateikti nefunkciniy reikalavimy paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy
sistemoms sgraSg ir parodyti, kaip skiriasi $ie nefunkciniai reikalavimai nuo
nefunkciniy reikalavimy tradicinéms programy sistemoms.

4. Sukurti paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemy nefunkciniy reikalavimy
iSgavimo ir analizés proceso modelj, kuris apibrézty nefunkciniy reikalavimy
deryby process, ir istirti, kaip ir kada (kokiomis pakopomis), pateiktas modelis
gali buti taikomas kartu su paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy
kiirimo metodologijomis.



Tyrimo klausimai ir hipotezés

Disertacijoje keliami sie klausimai:

e Kokia yra dabartiné paslaugy stiliaus reikalavimy inZinerijos padétis? Kokios
pagrindinés problemos ir isStkiai Kyla? Kokie paslaugy stiliaus reikalavimy
inZinerijos proceso modeliai jau sukurti? Ar jy branda yra pakankama siekiant
uztikrinti sékmingg paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy kiirimg?

e Kokios paslaugy stiliaus programy sistemy kirimo metodologijos jau yra
pasitlytos? Ar jy branda yra pakankama siekiant uZtikrinti sékminga paslaugy
stiliaus architektiiros programy sistemy kiirimg? Ar gali $iy metodologijy analizés
ir projektavimo stadijos bati sékmingai panaudotos paslaugy stiliaus reikalavimy
inzinerijos problemoms ir i§§tkiams spresti?

e Kuo skiriasi paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy nefunkciniai
reikalavimai nuo su tradiciniy programy sistemy nefunkciniy reikalavimy? Ar
paslaugy stiliaus reikalavimy inzinerija ir paslaugy stiliaus architektiiros
programy sistemy kiirimo metodologijos pateikia sprendimus, Kaip isgauti ir
analizuoti nefunkcinius reikalavimus?

e Kaip tradicinés reikalavimy inZinerijos procesai ir jy modeliai gali baiti taikomi
paslaugy stiliaus reikalavimy inZinerijos problemoms spregsti?

e Ar galima taikyti i* paremtas modeliavimo kalbas ir pozitirius paslaugy stiliaus
architektiiros jmoniy sistemy nefunkciniams reikalavimams analizuoti?

Norint atsakyti j suformuluotus klausimus iskeltos Sios hipotezés:

1 HIPOTEZE. Esti paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy kiirimo
metodologijos, kurios gali biiti taikomos paslaugy stiliaus reikalavimy inZinerijos
proceso modeliams kurti.

2 HIPOTEZE. Jprasti reikalavimy inZinerijos reikalavimy rinkimo, analizés ir konflikty
sprendimo btidai i§ dalies gali baiti taikomi paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy
sistemy nefunkciniams reikalavimams rinkti, analizuoti ir konfliktams spresti.

3 HIPOTEZE. i* paremtos modeliavimo kalbos ir poziiiriai, pladiai taikomi jmoniy
architektiiros standartams ir karkasams, gali buti naudojami konfliktuojantiems
nefunkciniams reikalavimams rasti ir konfliktams paslaugy stiliaus architekttiros jmoniy
sistemose spresti.

4 HIPOTEZE. Paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemos nefunkciniy reikalavimy
gavimo ir analizés modelj galima sukurti taikant tradicinés reikalavimy inZzinerijos
reikalavimy rinkimo ir konflikty sprendimo budus, technikas, i* paremtas modeliavimo
kalbas ir pozitrius.

Tyrimy metodika

Sis disertacinis tyrimas yra teorinio ir empirinio pobiudzio (angl. theoretical and
empirical nature). Paslaugy stiliaus reikalavimy inzinerija yra gana nauja programy
sistemy reikalavimy inZzinerijos at$aka, tad dauguma atlickamy Sios srities tyrimy dar yra
pavirSutiniski. Tai reiSkia, kad siekiant tiksliai sustruktiiruoti temos problematikg ir
geriau suvokti jos kontekst, reikia atlikti nuodugnig bibliografiniy Saltiniy analizg.
Teorinio ir empirinio pobtidzio problemai spresti tinkamiausias yra tyrimo konstravimu
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(angl. constructive research) metodas (Mingers, 2001). Be to, disertacijos tyrimo apimtis
visuomet yra ribota tiek finansiskai, tiek laiko sgnaudy prasme. Tai reiskia, kad yra per
brangu ir i§ esmés nejmanoma uztikrinti tokio tyrimo statistinio patikimumo ir
kiekybiniy matavimy statistinio reikSmingumo, jei matavimai atliekami. Todél nepaisant
galimy paklaidy, atskiro atvejo analizé (angl. case study) yra vienintelis tinkamas tyrimo
metodas eksperimentiskai patvirtinti §io tyrimo rezultatams.

Atsizvelgiant j pateiktus motyvus tyrimas i$skaidomas j tris etapus: Susijusiy darby
koncepcine analize (angl. conceptual analysis) (Laurence & Margolis, 2003), tyrima
konstravimu, kurio tikslas — sukurti paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemy
nefunkciniy reikalavimy iSgavimo ir analizés proceso modelj, ir atvejo analize,
patvirtinancig ir pagrindziané¢ig sukurto metodo funkcionaluma.

Pirmasis etapas, koncepciné analizé, — koncepty, terminy, kintamyjy, konstrukcijy,
apibrézimy, teiginiy, hipoteziy ir teorijy analizé¢. Koncepcinés analizés metu nagrinéjami
visi Sie iSvardyti dalykai,siekiama aiSkumo ir ri$lumo, kritiskai vertinami jy loginial
rySial, nustatomos prielaidos ir implikacijos (Machado & Silva, 2007). Koncepcinés
analizés tikslas — pagerinti nagrinéjamos srities koncepcinj aiSkumg. Pagrindinis
koncepcinés analizés privalumas yra tas, kad ji padeda jvertinti tiriamos srities padétj,
tad galima sistemiskai planuoti tolesnj darba (Penrod & Hupcey, 2005). Siame darbe
koncepciné susijusiy darby analizé atlikta siekiant suformuluoti svarbias teorines
konstrukcijas ir sudaryti teorinj pagrindg tolesniems tyrimams, taip pat kad nereikéty
atlikinéti pakartotiniy tyrimy (Hart, 1998). Pagrindinés sritys, kuriose koncepciné analizé
atlikta, yra sios: paslaugy stiliaus architektiira, jmoniy paslaugy stiliaus architektiira,
paslaugy stiliaus reikalavimy inZinerija, paslaugy stiliaus architektiiros programy
sistemos kiirimo metodologijos, jmoniy architektiiros karkasai ir standartai.

Apskritai koncepciné analizé padéjo atsakyti j tokius klausimus kaip: kokia yra paslaugy
stiliaus reikalavimy inzinerijos proceso branda, su kokiais pagrindiniais isstkiais
susiduriama Sioje reikalavimy inzinerijos Sakoje, ar yra sukurti kokie nors paslaugy
stiliaus reikalavimy inZzinerijos proceso modeliai, ar jie yra brandas, ar gali paslaugy
stiliaus architektiiros programy sistemy kirimo metodologijos drauge su jmoniy
architektiiros karkasais ir standartais biiti naudojamos spresti pasirinktam paslaugy
specifikavimo uzdaviniui.

Toliau pasitelkiamas tyrimo konstravimu metodas — tyrimo procediira, generuojanti
naujy konstrukcijy, skirty spresti realaus pasaulio problemoms ir jnes$ti tam tikra jnasg j
nagrinéjamos disciplinos teorija (Lukka, 2003; Crnkovic, 2010). Pagrindiné Sio metodo
notacija, nauja konstrukcija, yra abstrakti ir gali turéti daug potencialiy realizacijy. Kaip
konstrukcijos yra suprantami modeliai, diagramos, metodai, algoritmai ir daugelis kity
artefakty. Tai reiSkia, kad jie yra iSrasti arba sukurti, o ne atrasti. Tyrimo konstravimu
metodas paremtas jsitikinimu, kad kai nuodugniai analizuojama tai, kas veikia (arba
neveikia) praktiskai, galima jnesti svarby mokslinj jna$a j teorija. Sioje disertacijoje
taikant tyrimo konstravimu metoda siekiama sukurti paslaugy stiliaus architektiiros
jmoniy sistemy nefunkciniy reikalavimy iSgavimo ir analizés metoda. Nuodugnios
probleminés srities analizés metu pastebéta, kad kuriamas nefunkciniy reikalavimy
iSgavimo ir analizés modelis gali biiti grindziamas paslaugy stiliaus architektiiroje
i§skiriamais lygmenimis, jmoniy architektliros standartais ir karkasais ir apimti 5
poziiirius: jmongs strategijos, jmonés verslo proceso, vartotojy, verslo procesy ir

paslaugy.



Tyrimo konstravimu metodas taip pat naudojamas ir darbinéms hipotezéms,
suformuluotoms biitent Siai disertacijai, testuoti. Vienas i§ $io tyrimo metodo privalumy
yra tas, kad jis suteikia galimybe ne tik testuoti ir analizuoti naujos konstrukcijos
ypatybes, bet ir tyrinéti patj konstravimo procesg. Kita vertus, tyrimas konstravimu, kaip
ir Kiti eksperimentinio tyrimo metodai, gali bhti suprantamas kaip tam tikra atskiro
atvejo analizés tyrimo metodo rasis. Pagal jprastg poziurj atskiro atvejo analizé taikytina
tik hipotezéms paneigti. Ji netaikytina hipotezéms jrodyti ir priskirtina prie hipotetinio
dedukcinio aiskinamojo modelio. Vis délto atskiro atvejo analizés atitiktis realaus
pasaulio situacijoms ir jos detalumas rodo, kad Sis poziiris yra tik i§ dalies teisingas
(Flyvbjerg, 2004). Remiantis Siuo argumentu ir faktu, kad disertacijos tyrimas yra
ribotos apimties tiek finansiskai, tiek laiko sanaudy prasme, atskiro atvejo analizés
tyrimo metodas pasirinktas kaip pagrindinis hipotezéms patikrinti. Apskritai atskiro
atvejo analizé yra empirinio tyrimo metodas, taikomas tirti tam tikram fenomenui ir jo
kontekstui (Runeson & Hdést, 2009). Sios disertacijos tikslas — pasiiilyti paslaugy stiliaus
architektiiros jmoniy sistemy nefunkciniy reikalavimy iSgavimo ir analizés proceso
modelj ir istirti nefunkciniy reikalavimy rinkimo ir analizés galimybes pagal realy
pavyzdj — paslaugy stiliaus architektiiros jmonés draudimo sistema.

Rezultatali

Disertacinio tyrimo rezultatai yra Sie:

e Paneigta 1 HIPOTEZE, teigianti, kad paslaugy stiliaus architektiiros programy
sistemy kiirimo metodologijos gali biiti taikomos paslaugy stiliaus reikalavimy
inzinerijos proceso modeliams kurti. Tyrimo metu paaiskéjo, kad paslaugy stiliaus
reikalavimy inzinerijos proceso modeliai gali biiti taikomi kartu su paslaugy
stiliaus architektiiros programy sistemy kiirimo metodologijomis.

e Patvirtinta 2 HIPOTEZE, teigianti, kad tradiciniai reikalavimy inZinerijos
reikalavimy rinkimo, analizés ir konflikty sprendimo buidai 1§ dalies gali buti
taikomi paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemy nefunkciniams
reikalavimams rinkti ir konflikty spresti. Musy pateikiamas paslaugy stiliaus
architektliros jmoniy sistemy nefunkciniy reikalavimy iSgavimo ir analizés
proceso modelis yra paremtas spiraliniu reikalavimy deryby proceso modeliu,
priskiriamu prie tradicinés reikalavimy inzinerijos.

e Patvirtinta 3 HIPOTEZE, teigianti, kad i* paremtos modeliavimo kalbos ir
pozilriai, placiai taikomi jmoniy architekttiros standartams ir karkasams, gali bti
pritaikomi konfliktuojantiems nefunkciniams reikalavimams rasti bei konfliktams
paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemose spresti.

e Patvirtinta 4 HIPOTEZE, teigianti, kad paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy
sistemy nefunkciniy reikalavimy iSgavimo ir analizés modelis gali buti sukurtas
taikant tradicinés reikalavimy inzinerijos reikalavimy rinkimo ir konflikty
sprendimo biidus, technikas, i* paremtas modeliavimo kalbas ir pozitirius.

e Pateikti 5 pozitiriai (jmonés strategijos, jmonés verslo proceso, vartotojo, verslo
procesy, paslaugy), galimi taikyti kuriant tiek paslaugy stiliaus architekttiros
jmoniy sistemas, tiek kokio nors kito potipio paslaugy stiliaus architektiiros
programy sistemas.

10



Praktiné verté

Pagrindinis disertacijos praktinis jnaSas — paslaugy stiliaus architekttiros jmoniy sistemy
nefunkciniy reikalavimy rinkimo ir analizés proceso modelis. Jj galima rezultatyviai
derinti su paslaugy stiliaus architekttiros programy sistemy kiirimo metodologijomis ir
taip pateikti nuosekly ir objektyvy metoda paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy
sistemoms Kurti, kai pradedama nuo sistemos planavimo, analizés ir projektavimo, 0O
baigiama sistemos diegimu ir poky¢iy valdymu. Disertacijoje taip pat pateikti 5
pozitiriai, galimi taikyti kuriant tiek paslaugy stiliaus architektros jmoniy sistemas, tiek
kokio nors kito potipio paslaugy stiliaus architektiros programy sistemas. Tam tikru
blidu adaptuoti Sie poziiiriai gali biiti naudojami taikomi ir funkciniams reikalavimams
analizuoti.

Mokslinis naujumas

Si disertacija yra vienas i§ pirmyjy tyrimy, kuriy objektas — nefunkciniy reikalavimy
rinkimo ir analizés galimumas paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemy kontekste.
Nors jau buvo pateikta keletas paslaugy stiliaus architektiros programy sistemy
reikalavimy inzinerijos proceso modeliy (Flores, et al., 2010; Flores, et al., 2009; Flores,
et al., 2008) ir paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy kiirimo metodologijy
(Papazoglou, 2006; IBM RUP/SOMA; Erl, 2005; Erl, 2008; Erradi, et al, 2006; SOUP),
né viena i§ iy iniciatyvy néra pakankamai brandi uztikrinti sékminga paslaugy stiliaus
architektliros jmoniy sistemy kiirimg. Be to, tai pirmasis darbas, kuris kelia klausima, ar
galima rinkti ir analizuoti paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemy nefunkcinius
reikalavimus, kai taikomi poziariai ir kai jie modeliuojami i* paremtomis modeliavimo
kalbomis. Galiausiai Sioje disertacijoje taikomas atskiro atvejo analizés tyrimo metodas
patvirtina iSkeltas hipotezes ir pateikto nefunkciniy reikalavimy rinkimo ir analizés
proceso modelio funkcionaluma.

Aprobavimas ir publikacijos

Pagrindiniai disertacijos rezultatai pristatyti ir aprobuoti Siose konferencijose:

e XIX tarpuniversitetiné magistranty ir doktoranty konferencija ,,Informaciné
visuomene¢ ir universitetinés studijos - IVUS 20147, 2014 m. balandZio 24 d.,
Kaunas, Lietuva.

e 4-0ji jaunyjy mokslininky konferencija ,,Fiziniy ir technologijos moksly
tarpdalykiniai tyrimai, 2014 m. vasario 11 d., Vilnius, Lietuva.

e 10-0j1 tarptautin¢ Baltijos Saliy duomeny baziy ir informaciniy sistemy
konferencija ,,Baltic DB&IS 2012%, 2012 m. liepos 8-11 d., Vilnius, Lietuva.

e 15-0ji moksliné Lietuvos  kompiuterininky  draugijos  konferencija
»Kompiuterininky dienos 2011%, 2011 m. rugséjo 22-24 d., Klaipéda, Lietuva.

Darbo apimtis

Disertacijg sudaro jvadas, 5 skyriai, iSvados, bibliografijos saraSas ir paskelbty
publikacijy Sarasas. Visa disertacijos apimtis — 212 puslapiy, 27 paveikslai, 19 lenteliy.
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Kiekvienas skyrius pradedamas skyriaus santrauka ir baigiamas skyriaus iSvadomis
(i8skyrus I skyriy).

I skyriuje pateikiama paslaugy stiliaus architektiiros sistemy, paslaugy stiliaus
architektiiros jmoniy sistemy ir vartotojo reikalavimy notacijos standarto kalby analitiné
apzvalga.

Il skyriuje aprasomi bibliografijos Saltiniy analizés rezultatai, jtraukiama paslaugy
stiliaus reikalavimy inZinerijos dabartiné padétis ir kity artimy sri¢iy analizé. Be to,
skyriuje aprasoma, kaip renkami nefunkciniai reikalavimai taikant poziarius.

111 skyriuje formuluojami ir aptariami pagrindiniai teoriniai tyrimo rezultatai.
Pristatomas paslaugy stiliaus architektiros jmoniy sistemy nefunkciniy reikalavimy
gavimo ir analizés proceso modelis.

IV skyriuje detaliai apraSomas atvejo analizés tyrimas ir jo rezultatai. Skyriuje
modeliuojami jau tyrime apibrézti paslaugy stiliaus architektliros jmoniy sistemy
poziuriai.

V skyriuje aptariami tam tikri svarbiis, bet tiesiogiai su disertacijoje atlikto tyrimo tikslu
nesusij¢ ir tod¢l nenagrinéti klausimai, kurie galéty buti tolesniy tyrimy objektu.
Rezultatuose ir iSvadose pateikiami darbo rezultatai ir iSvados.

1. Analitiné apzvalga

Sioje disertacijos dalyje pateikiamas glaustas disertacijoje vartojamy terminy ir susijusiy
koncepty aprasas. Analitinéje apzvalgoje apibréziama paslaugy stiliaus architektiira,
esminiai jos principai, vienas 1§ postiliy — jmoniy paslaugy architekttra, esminiai
paslaugy stiliaus architektiiros lygmenys. Taip pat aptariamos Vartotojo reikalavimy
notacijos standarto kalbos.

Paslaugy paradigma (angl. service-orientation paradigm) leidZia kurti programy
sistemas, komponuojamas i§ pavieniy viena nuo Kitos nepriklausomy paslaugy. Paslaugy
paradigma yra kilusi i§ programy inzinerijos turiniy atskyrimo (angl. separation of
concerns) teorijos (Erl, 2008). Si teorija yra grindziama teze, kad didele problema
naudinga suskaidyti j atskiry mazesniy, individualiy problemy eilg. Tuomet kiekviena
problema gali biiti sprendziama atskirai, nes yra nepriklausoma nuo kity. Si teorija yra
pritaikoma skirtingai skirtingoms programy inzinerijos paradigmoms, pavyzdziuli,
objektiné ir komponentiné paradigmos turi objektus, klases ir komponentus. O paslaugy
stiliaus paradigmoje turiniy atskyrimo teorijg realizuoja paslaugy principai. Galima
iSskirti $iuos pagrindinius paslaugy stiliaus paradigmos principus: standartizuota
paslaugos apra$a (angl. standardized service contract), silpng paslaugy sankibg (angl.
service loose coupling), paslaugy abstrakcija (angl. service abstraction), paslaugy
pakartotinj panaudojamumg (angl. service reusability), paslaugy autonomija (angl.
service autonomy), paslaugos biiklés nebuvima (angl. service statelessness), paslaugy
surandamumg (angl. service discoverability) ir paslaugy komponuojamumg (angl.
service composability).

Norint jgyvendinti paslaugy architektiiros principus paslaugy architektiira yra
suskirstoma ] atskirus abstrakcijos lygmenis. Kiekviename abstrakcijos lygmenyje
sprendziamos tam tikros raSies problemos. (Erl, 2005) jvardija tris pagrindinius
abstrakcijos lygmenis: aplikacijos paslaugy lygmenj (angl. application service layer),
verslo paslaugy lygmenj (angl. business service layer) ir paslaugy orkestravimo lygmen;j
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(angl. orchestration service layer). Kitas Saltinis — (SOA-RA, 2011), pateikia devynis
skirtingus lygmenis: operacinj sistemy lygmenj (angl. operational systems layer),
paslaugy komponenty lygmenj (angl. service component layer), paslaugy lygmen;j (angl.
services layer), verslo procesy lygmenj (angl. business process layer), vartotojo lygmenj
(angl. consumer layer), integracijos lygmenj (angl. integration layer), informacijos
lygmenj (angl. information layer), paslaugy kokybés lygmen; (angl. quality of service
layer), valdymo ir priezitros lygmenj (angl. governance layer). Atliekamame tyrime
formuluojant paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemy pozidirius esminiai yra Sie
lygmenys: paslaugy lygmuo (jame jvardijamos ir apibréziamos visos jmonés Sistemos
paslaugos), verslo procesy lygmuo (jame i§ pavieniy paslaugy yra komponuojamas
verslo procesas) ir vartotojo lygmuo (jame aprasoma vartotojo ir sistemos sgsaja).
Paslauga yra pagrindinis ir pats svarbiausias paslaugy stiliaus architektiiros elementas.
(Erl, 2008) sitilo paslaugas tipizuoti pagal jy paskirtj ir iSskirti tris esmines paslaugy
grupes: esybiy paslaugos (angl. entity services), skirtos apibrézti verslo esybéms,
uzduociy paslaugos (angl. task services), skirtos apibrézti verslo procesui ir komponuoti
esybiy paslaugoms j verslo procesa, pagalbinés paslaugos (angl. utility services), skirtos
apibrézti kital programy sistemos logikai, nesusijusiai su esybémis ar verslo procesais.
Misy tyrimo eksperimentinéje dalyje yra jvardijamos esybiy ir uzduociy paslaugos, mat
Sios dvi paslaugy ruSys yra pacios svarbiausios apibréZiant programy sistemos
nefunkcinius reikalavimus jmonés strateginiame ir verslo procesy lygmenyse.
Atlickamame tyrime nagrin¢jamas vienas i§ paslaugy architektiiros postiliy — jmonés
paslaugy architektiira (angl. ESOA — Enterprise service-oriented architecture). Sis
postilis nuo bendrinio paslaugy architektiiros stiliaus skiriasi tuo, kad yra skirtas kurti
paslaugy architektiroms neperzengiant jmonés riby. Daug démesio skiriama verslo
strategijai ir tikslams jgyvendinti. Taip pat paslaugy stiliaus architektiiros kirimo metu
yra jvardijami ir iSskiriami globaliis jmonés duomeny tipai (Sambeth, 2006),
lengvinantys paslaugy stiliaus architekttiros jmoniy sistemy kiirimg (Bichler & Lin,
2006). Verta pridurti, kad dalis paslaugy tiekéjy ir vartotojy gali buti uz jmonés riby,
taCiau jy teikiamas funkcionalumas turi biiti suderinamas su vidinémis jmonés normomis
ir standartais.

2. Susijusiy darby analizé

Paslaugy stiliaus programy sistemy inzinerija (angl. SOSE — Service-oriented Software
Engineering) yra gana nauja ir sparciai besipleCianti programy sistemy inzinerijos
at$aka. Si disciplina atsirado paskutiniame praéjusio amziaus de§imtmetyje (Arsanjani,
1999; Layzell, et al., 2000) kaip atsakas j nevienalyCiy (angl. heterogeneous), liktiniy
programy sistemy (angl. legacy software) integravimo sunkumus ir kaip siekis sumazinti
atotriikj tarp greitai kintanciy verslo modeliy ir programy sistemy. I§ pradziy paslaugy
stiliaus reikalavimy inzinerija buvo laikoma RUP — Rational Unified Process arba
(Rational Software, 1998) arba IBM’s Global Service’s Method (Arsanjani, 2001)
metody priedu. Pirmosiose publikacijose §ia tema diskutuota apie Sios disciplinos
pobiidj, jos skirtumus nuo tradicinés reikalavimy inzinerijos, analizuota paslaugy stiliaus
reikalavimy inzinerijos reikalavimy gyvavimo ciklo struktira ir galimi badai iSgauti ir
analizuoti funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus (Van Eck & Wieringa, 2003;
Trienekens, et at., 2004).
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Darbuose (Flores, et al., 2010; Flores, et al., 2009; Flores, et al., 2008) pateikta keletas
paslaugy stiliaus reikalavimy inzinerijos proceso modeliy. Vienas i§ jy, sistematinis
paslaugy stiliaus reikalavimy inzinerijos procesas (angl. Systematic Service-oriented
Requirements Engineering — SORE Process), paremtas paslaugos kaip auksto
abstrakcijos lygmens verslo esybés, verslo veiklos paslaugos ir operacinés verslo
paslaugos sampratomis. Sis proceso modelis sudarytas i§ trijy pagrindiniy pakopy: verslo
procesy modeliavimo, kai modeliuojami verslo tikslai ir juos atitinkantys verslo
procesai, verslo procesy detalizavimo ir formalaus reikalavimy specifikavimo.
Tobulesnis sistematinis paslaugy reikalavimy inZinerijos proceso modelis sudarytas i§ 6
pakopy: kontekstinés verslo analizés, suinteresuoty S$aliy poreikiy aiskinimosi,
reikalavimy analizés, reikalavimy modeliavimo, komunikacijos ir deryby, reikalavimy
validavimo ir galutinio specifikavimo ir pokyciy valdymo. Vis délto abu pateikti
modeliai sprendzia tik paslaugy specifikavimo uzdavinj. Jie néra detallis, todél negali
uztikrinti kokybiSko paslaugy stiliaus programy sistemy reikalavimy rinkimo.
Be to, buvo pateikta keletas paslaugy stiliaus architekttiros programy sistemy ktirimo
metodologijy, kuriomis siekiama uztikrinti rezultatyvy $iy sistemy kiirimg ir palaikyma,
taip pat perduoti jau sukaupta sistemy kiirimo ir diegimo patirtj, kaip antai (Ramollari, et
al., 2007): IBM Rational Unified Process Service-oriented Modelling and Architecture
(IBM RUP/SOMA), Service-Oriented Architecture Framework (SOAF) (Erradi, et al,
2006), Service-oriented Unified Process (SOUP), paslaugy analizés ir projektavimo
metodologija pagal Thomasa Erla (Erl, 2005; Erl, 2008) ir paslaugy projektavimo ir
kiirimo metodologija pagal Michaelj Papazoglou (Papazoglou, 2006). Paslaugy ktirimo
procesas taikant Sias metodologijas suskirstytas i devynis etapus: paslaugy planavima
(angl. service-oriented planning / inception), paslaugy analize (angl. service-oriented
analysis), paslaugy projektavima (angl. service-oriented design), paslaugy kiirima (angl.
service construction), paslaugy testavimag (angl. service testing), paslaugy tiekimg (angl.
service provisioning), paslaugy diegimg (angl. service deployment), paslaugy vykdyma
(angl. service execution) ir paslaugy prieziirg (angl. service monitoring). Visy
nagrinéjamy metodologijy detalumas yra labai nevienodas. Vienos metodologijos
detaliai apraSo paslaugy stiliaus programy sistemy kiirimo procesa ir pateikia visus
reikiamus artefaktus, o kitos pateikia tik gaires, tad naudotojas turi pats spresti dél
metodologijos taikymo detaliy. Pati detaliausia yra IBM RUP/SOMA metodologija,
placiai taikoma paslaugy stiliaus programy sistemoms kurti. Nors $ios metodologijos yra
skirtos detalizuoti ir struktiirizuoti paslaugy stiliaus programy sistemy kiirimo procesuli,
taCiau jos néra skirtos reikalavimams rinkti ir analizuoti, todél poreikis apibrézti
paslaugy stiliaus reikalavimy inZinerijos procesg islieka.
Dél techniniy ir zmogiskyjy priezas¢iy sistemos reikalavimy specifikacijos niekuomet
nebus tobulos. Per daugelj mety suprasta, kad reikalavimy specifikacijy netobulumai yra
pagrindiné programy sistemy projekty nepavykusiy diegimy priezastis (Sommerville &
Sawyer, 1997). Vis délto, nors tobulumo ir nejmanoma uztikrinti, neabejotina, kad
galima stipriai pagerinti programy sistemy reikalavimy specifikacijy kokybe.
Reikalavimy specifikacijy kokybé gali biiti pagerinta dviem budais:

e Gerinant reikalavimy inZinerijos procesa, kad kuo maziau klaidy atsidurty

reikalavimy specifikacijose.
e Gerinant pacios reikalavimy specifikacijos struktiirg, kad jg biity galima lengviau
skaityti, suprasti ir validuoti.
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Galime pasitlyti reikalavimy rinkimo ir analizés jrankj, kuris iSnaudoty abu pateiktus
bidus. Sis jrankis — poziiiris (angl. viewpoint) — leidzia kokybiskai identifikuoti ir
analizuoti skirtingus programy sistemy reikalavimus skirtinguose abstrakcijos
lygmenyse. Poziiiris yra esybé, placiai taikoma programy sistemy architektirai aprasyti,
taciau gali buti taikoma ir susisteminti programy sistemy funkciniams ir nefunkciniams
reikalavimams. Skirtingi pozitiriai gali bati taikomi turiniams atskirti, skirtingy
suinteresuoty Saliy interesams atskirti, taciau sujungti visi suformuluoti pozitriai
atskleidzia visuminj programy sistemos vaizdg. Pagal tarptautinj standartg
(ISO/IEC/IEEE 42010:2011), kiekvienas poziiiris turi nurodyti: vieng arba daugiau
suinteresuoty Saliy ir jy interesy, iSreiSkiamy per pozitrj, pozitirio modeliavimo btidus
(angl. model kinds), tai gali biiti jvairios kalbos, notacijos, susitarti Zymenys ir nuorodas j
poZiiirio Saltinius.

Yra sukurta keletas tradicinés ir paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy
architektiiros kiirimo karkasy (angl. framework), kurie programy sistemy architektirai
analizuoti taiko pozitirius, pvz: SOA-RAF — OASIS Reference Architecture Foundation
for SOA (SOA-RAF, 2012), Zachman Enterprise Architecture Framework (Zachman),
The Open Group Architecture Framework — TOGAF (TOGAF), Extended Enterprise
Architecture Framework (E2AF), Department of Defence Architecture Framework
(DoDAF), Kruchten’s “4+1”/RUP’s 4 + 1 View Model (Kruchten, 1995; Kroll, et al.,
2003), Siemens 4 views method (S4V) (Hofmeister, et al., 2000; Soni, et al., 1995),
Reference Model for Open Distributed Processing (RM-ODP). Sie architektiiros karkasai
gali praversti apibréziant reikalavimy rinkimo ir analizés pozitirius, vis délto analizé
parodé, kad jy detalumas yra labai nevienodas. Pats detaliausias yra TOGAF (jo
atzvilgiu atlikta visy kity karkasy analizé). Keletas karkasy, tokiy kaip: Kruchten’s
“4+1”/RUP’s 4 + 1 View Model, Siemens 4 views yra veikiau techniniai, bet esama ir
karkasy, labiau orientuoty j verslo strategijos ir tiksly analize, pvz.: Zachman Enterprise
Architecture Framework, Extended Enterprise Architecture Framework.

3. Spiralinis proceso modelis paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemy
nefunkciniams reikalavimams iSgauti ir analizuoti

Programy sistemy kiirimo kontekste suinteresuotosios Salys yra tie asmenys ar asmeny
grupés, kurie turi daugiausia jtakos $iy sistemy ktrimui. Kad verslo reikalavimai biity
jvykdyti efektyviai, kuriant paslaugy stiliaus architektiiros jmonés sistemg visos
suinteresuotos Salys turi biti identifikuotos nuo pat projekto pradzios. Paslaugy stiliaus
architektliros jmoniy sistemy suinteresuotos Salys skiriasi nuo tradiciniy programy
sistemy suinteresuoty Saliy keliais aspektais: joms suteikiamos naujos rolés ir
atsakomybés, be to, Siems projektams jgyvendinti reikia daugiau valdymo ir priezitiros
pareigybiy. Galima atskirti paslaugy ktrima ir jy komponavima: paslaugy kiirima
patikéti vienai grupei, o paslaugy komponavima — kitai grupei darbuotojy. Saltiniai
(SOA GRM; TOGAF 9.1, 2011) sitilo tokias suinteresuoty Saliy pagrindines grupes (zr.
1 paveikslas): verslo / IT valdymo grupé (angl. Business / IT Steering Group), ESOA
valdymo komisija (angl. ESOA Steering Board, ESOA Governance Board), jmonés
architektiiros valdymo komisija (angl. EA Governance Board), ESOA kompetencijos
centras (angl. ESOA Center of Excellence), verslo srities atstovai (angl. Business Domain
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Representatives), programinio sprendimo kiirimo grupé (angl. Solution Development
Team), paslaugy kirimo grupé (angl. Service Development Team), IT operacijy
priezitiros grupé (angl. IT Operations), ESOA sistemy vartotojai (angl. Consumers
Group).

Architect
Chief Architect
o 2 L

Prog Business Business/IT Steering Group,
Test Strategist  Manager Aschit Enterprise 4
— 1 1 Business SME Architect ESOA Steering Board,
EA Governance Board
Tool Strategist Process 1 1
Organizational Engineer
Change
1 ! Consutiant ESOACHef Chief ESOA
cio B Service Architect
dministrator, araiions ESOA Centre of Excellence,
‘ Business Domain Representatives,
——— ESOA Governance Board

1 IT Operations,
ESOA Consumers

SolutionDevelopment Team,
Service Development Team

1 paveikslas. Imoniy paslaugy architekttiros suinteresuoty asmeny grupés

Paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy nefunkciniai reikalavimai yra paveldéti
i§ tradiciniy programy sistemy. Pagrindinis skirtumas yra pats nefunkcinio reikalavimo
apibrézimas ir jo matas (angl. metric). Tradicinése programy sistemose nefunkcinis
reikalavimas apibrézia vieng visos programy sistemos kokybine charakteristika, o
paslaugy stiliaus architekttiroje nefunkcinis reikalavimas, visy pirma, apibrézia paslauga,
kaip niekam nepriklausantj vieneta, charakteristikg ir tik paskui paslaugy kompozicijos
kokybing charakteristikg. Paslaugy stiliaus architektiiroje nefunkciniai reikalavimai yra
glaudziai susij¢ su esminiais paslaugy stiliaus paradigmos principais (zr. skyrelj: 1
Analitiné apzvalga). Kiekvienas principas realizuoja kokig nors paslaugy stiliaus
programy sistemos kokybine charakteristika. I$skiriami tokie esminiai paslaugy stiliaus
architektiiros jmoniy sistemy nefunkciniai reikalavimai (Choi, et al., 2007; O'Brien, et
al.,, 2005): pasiekiamumas (angl. availability), nasumas (angl. performance),
patikimumas (angl. reliability), panaudojamumas (angl. usability), randamumas (angl.
discoverability), adaptuojamumas (angl. adaptability), komponuojamumas (angl.
composability), interoperabilumas (angl. interoperability), saugumas (angl. security),
skaliuojamumas (angl. scalability), ple¢iamumas (angl. extensibility), testuojamumas
(angl. testability), auditas (angl. auditability), kei¢iamumas (angl. modifiability),
operabilumas (angl. operability and deployability). Sie reikalavimai misy
formuluojamuose paslaugy stiliaus architekttiros jmoniy sistemy pozitiriuose traktuojami
kaip interesai (angl. concerns).

Remdamiesi paslaugy stiliaus reikalavimy inzinerijos analizés rezultatais, pristatytais
ankstesniuose skyreliuose, pateikiame spiralinj proceso modelj paslaugy stiliaus
architektiiros jmoniy sistemy nefunkciniams reikalavimams i$gauti ir analizuoti. Sis
modelis yra paremtas pagrindiniu paslaugy stiliaus paradigmos principu — Kurti
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programy sistemas, kurios atitikty jmoniy verslo strategijas ir tikslus. Todél siekiama
rasti atsakyma, kodél (modeliuojant verslo tikslus) vieni nefunkciniai reikalavimai yra
svarbesni uz kitus. Pristatome iteratyvy ir spiralinj reikalavimy deryby modelj (zr. 2
paveikslas), kuris yra paremtas spiraliniu reikalavimy deryby modeliu pagal (Ahmad,
2008; Boehm, 1988; Boehm, 2000). Pateikiamas modelis iSnaudoja reikalavimy deryby
iteratyvumo privalumg ir leidzia kartotines derybas. Kiekviena reikalavimy deryby
iteracija leidzia iSSpresti Vis sudétingesnius reikalavimy konfliktus ir gauti geresnj
deranciy reikalavimy rinkinj.

Pirmoji reikalavimy deryby modelyje apibrézta veikla yra jvardyti paslaugy stiliaus
architektiiros jmonés sistema suinteresuotus asmenis, jy keliamus nefunkcinius
reikalavimus ir jmonés sistemos pozitrius. Veiklos jeigai pasirenkame suinteresuotas
Salis, jvardytas Siame skyrelyje, suinteresuoty S$aliy interesus nefunkciniams
reikalavimams. Veiklos iSeiga yra aiSkiai jvardyti ir apibrézti paslaugy stiliaus
architektiiros jmonés sistemy poziiiriai (jy aprasas sudarytas i$ Siy daliy: suinteresuotos
Salies jvardijimo, suinteresuotos $alies intereso nefunkciniam reikalavimui, suformuluoto
nefunkcinio reikalavimo ir jo prioriteto). Kita veikla yra konfliktuojanciy reikalavimy
identifikavimas. Si veikla atlickama tokiomis iteracijomis:

e Jeigu paslaugy stiliaus architektiros jmonés sistemos poziiiris turi daugiau negu
vieng suinteresuotg Salj, visy pirma ieSkome reikalavimy konflikto pozitrio ribose
— lyginame skirtingy suinteresuoty Saliy iskeltus nefunkcinius reikalavimus.
Palyginimui naudojame j Quality Function Deployment — QFD metoda panasy
lenteliy metoda (Sommerville & Sawyer, 1997; Errikson & McFadden, 1993).
Vienos suinteresuotos Salies nefunkciniai reikalavimai yra vaizduojami kaip
eilutes, kitos — kaip stulpeliai. Jvertiname kiekvieng eilutés ir stulpelio sankirtg
pazymédami, ar reikalavimai susikerta, ar konfliktuojantys, ar nepriklausomi (zr.
3 paveikslas). Jeigu randami susikertantys arba konfliktuojantys reikalavimai,
tokiam poziiiriui braizome GRL ir UCM diagramas.

e Kai skirtingy suinteresuoty $aliy nefunkciniy reikalavimy konfliktai yra iSspresti
poziiiryje, ieSkome reikalavimy konflikty tarp skirtingy poziiiriy. PaieSkai
taikome tg patj lenteliy metoda, taciau vieno poziiirio nefunkcinius reikalavimus
vaizduojame kaip eilutes, kito — kaip stulpelius. Jeigu randami reikalavimy
konfliktai braizomos GRL ir UCM diagramos, apimancios analizuojamus
poziiirius.

e Sie zingsniai kartojami tol, kol i§analizuojami visi poZitiriai.
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1. Define ESOA A 2. Identify Conflicts
Stakeholders, NFRs Progress

and ESOA T
Viewpoints
p 3. Model ESOA
:E:::’.-::': Conflicts Viewpoints with GRL
& Mits
Viewpojng ofone c"fog and UCM
O, 8y
Identify conflicts within 4,:"9,:6%
two intersecting oo s D0,
viewpoints - Iter. 1 o,,:" o \4.3 o o
o ,\:
e *%":%,a & 7
Al iy, %
H e G
““:\-‘f “ﬁl"“:ﬁ GRL and GRL and
¥ GRL and uem ucm ed
ol 3 model 2 model 1
Judgementand

Trade-off — Phase 1

6. Judgement and

Trade-off 4. Develop

Alternative
Solutions

5. Elaborate
Solutions

2 paveikslas. Paslaugy stiliaus architekttiros jmoniy sistemy nefunkciniy reikalavimy deryby spiralinis

modelis
Stakeholder Group 1
REQ1 REQ2 REQ3
Stakeholder REQ1 0 10 1
Group 2
REQ2 1 0 0
REQ3 0 1 10

3 paveikslas. Lenteliy metodas nefunkciniy reikalavimy sankirtoms analizuoti (nepriklausomi
reikalavimai Zymimi ,,0°, susikertantys —,,10%, konfliktuojantys —,,1°)

Kai reikiamos GRL ir UCM diagramos nubréziamos, suinteresuotos Salys ima ieskoti
alternatyviy sprendimy (formuluoti alternatyvius nefunkcinius reikalavimus). Pateikti
alternatyvis reikalavimai yra tobulinami atsizvelgiant j kiekvienos suinteresuotos salies
nuomong. Galiausiai nuprendZiama remiantis vienu ar keliais sprendimo priémimo
kriterijais: projekto grafiko, sistemos kainos, sistemos funkcionalumo, technologijy
galimybiy. Pavyzdziui, gali biiti remiamasi bendradarbiavimo strategija, apibréziancia,
kad turi buti atsizvelgta ] Visus suinteresuoty Saliy interesus nefunkciniams
reikalavimams. Siuo atveju randamas sprendimas (jmonés sistemos nefunkciniy
reikalavimy rinkinys), kai atsizvelgiama j minimaly visy suinteresuoty $aliy interesy
nefunkciniams reikalavimams skaiciy.

Paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemy pozitriai buvo suformuluoti remiantis
paslaugy stiliaus architekttiros sluoksniais, jmoniy architektiiros standartais ir karkasais,
aptartais ankstesniuose skyreliuose. Pateikiame penkis pozilirius — vieng jmonés
strategijos, viena jmonés verslo proceso ir tris architektiirinius pozitrius. Sis poZifiriy
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rinkinys leidzia numatyti objektyvy kuriamos jmonés sistemos pavidalg: pradedama nuo
verslo strategijos, ji detalizuojama atsizvelgiant j visuminj verslo procesa, o toliau
detalizuojami abstraktas verslo reikalavimai jmonés sistemos vartotojo, verslo procesy ir
konkreciy paslaugy reikalavimams. Tali Sie pozitriai:

Imonés strategijos poziuaris (angl. Enterprise Strategy Viewpoint), apibréziantis
imonés misija, vizija ir strategija vizijai pasiekti. Siuo pozitiriu suinteresuoty Saliy
grupé — verslo / IT valdymo grupé (angl. Business / IT Steering Group). Si poziiirj
modeliuoti sitiloma Siomis technikomis: jmonés misijos ir vizijos teiginiais, PEST
ir SWOT analize. Pozitiris yra verslo strategijos pobuidzio ir neapibrézia jokiy
Jmon¢s sistemos nefunkciniy reikalavimy.

Imonés verslo proceso poziiiris (angl. Enterprise Business Processes Viewpoint)
aplbrema jmonés veiklos sritj ir verslo modelj, nesiejamg su kuriama sistema.
Siuo pozidiriu suinteresuoty Saliy grupe — verslo / IT valdymo grup¢ (angl.
Business / IT Steering Group). Sj pozitirj modeliuoti siiloma $ia technika — verslo
procesy modeliavimo notacija (angl. BPMN — Bussiness Process Modelling
Notation). Poziiiris yra verslo strategijos pobtidzio ir neapibrézia jokiy programy
sistemos nefunkciniy reikalavimy.

Vartotojo poziaris (angl. Consumer Viewpoint) apibrézia vartotojo ir jmonés
sistemos santykj. Siuo poziliriu suinteresuoty 3aliy grupés: ESOA sistemy
vartotojai (angl. Consumers Group) ir verslo srities atstovai (angl. Business
Domain Representatives). Sj pozitrj modeliuoti sitloma GRL ir UCM
diagramomis. Siuo pozidriu yra analizuojamos §ios programy sistemy kokybinés
charakteristikos: pasiekiamumas / prieinamumas, nasSumas, naudojamumas,
patikimumas, saugumas, skaliuojamumas, audito galimybés.

Verslo procesy poziuris (angl. Business Process Viewpoint) apibrézia jmonés
sistema skaitmenizuojamus verslo procesus. Paslaugy stiliaus architektiiroje
verslo procesas sudaromas i§ paslaugos-kontrolerio ir orkestruojamy paslaugy
(paslaugy orkestracija), arba i§ tarpusavyje santykiaujanéiy paslaugy rinkinio
(paslaugy choreografija). Siuo pozifiriu suinteresuoty $aliy grupés: verslo srities
atstovai (angl. Business Domain Representatives), jmonés architekttiros valdymo
komisija (angl. EA Governance Board), ESOA kompetencijos centras (angl.
ESOA Center of Excellence), ESOA valdymo komisija (angl. ESOA Steering
Board, ESOA Governance Board) ir programinio sprendimo kiirimo grupé (angl.
Solution Development Team). Sj poziiirj modeliuoti sitiloma GRL ir UCM
diagramomis. Siuo pozidiriu analizuojamos §ios programy sistemy kokybinés
ypatybés: randamumas / ieSkomumas, adaptuojamumas, komponuojamumas,
interoperabilumas.

Paslaugy poziaris (angl. Service Viewpoint) apibrézia visy paslaugy stiliaus
architektiiros jmonés sistemg sudaranCiy paslaugy aprasus (angl. service
descriptions). Siuo pozifriu suinteresuoty 3aliy grupés: verslo srities atstovai
(angl. Business Domain Representatives), imonés architektiiros valdymo komisija
(angl. EA Governance Board), ESOA kompetencijos centras (angl. ESOA Center
of Excellence), ESOA valdymo komisija (angl. ESOA Steering Board, ESOA
Governance Board) ir paslaugy kurimo grupé (angl. Service Development Team).
Si pozitirj modeliuoti siiiloma GRL ir UCM diagramomis. Siuo poziiiriu
analizuojamos $ios programy sistemy kokybinés charakteristikos: pasiekiamumas
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| prieinamumas, adaptuojamumas, naSumas, panaudojamumas, patikimumas,
saugumas, komponuojamumas, modifikuojamumas, prapleCiamumas,
skaliuojamumas, testuojamumas.

Verta paminéti, kad masy pateikiamas paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemy

nefunkciniy reikalavimy rinkimo ir analizés modelis gali biiti taikomas kartu su

paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy kiirimo metodologijomis:

e Taikant IBM RUP/SOMA metodologija modelis gali bati taikomas verslo
transformacijos analizés (angl. Business Transformation Analysis) stadijoje.

e Taikant paslaugy analizés ir projektavimo metodologija pagal Thomasg Erla,
pateikiamas modelis gali biiti taikomas paslaugy analizés (angl. Service-Oriented
Analysis) stadijoje.

e Taikant paslaugy projektavimo ir kiirimo metodologija pagal Papazoglou,
pateikiamas modelis gali biiti taikomas paslaugy analizés (angl. Service-Oriented
Analysis) stadijoje.

e Taikant paslaugy architektiiros karkasa (SOAF), pateikiamas modelis gali bti
taikomas informacijos iSsiaiskinimo/iSgryninimo (angl. Information Elicitation)
stadijoje.

e Taikant paslaugy unifikuota procesa (SOUP) pateikiamas modelis gali bati
taikomas apibrézimo / jvardijimo (angl. Define) stadijoje.

4. Atvejo analizé: paslaugy stiliaus architektiiros jmonés draudimo sistema

Siame disertacijos skyriuje pateiktas sukurto modelio eksperimentinis tyrimas — atvejo
analizé (angl. case study). Siekdami iliustruoti sukurto paslaugy stiliaus architekttiros
jmonés sistemos nefunkciniy reikalavimy rinkimo ir analizés modelio veikimo principus,
pasirinkome draudimo paslaugy verslo sritj. Projektuosime draudimo paslaugas
(konkreciau, transporto priemoniy civilinés atsakomybés draudimo arba turto draudimo)
teikian¢ios jmonés (jmonés pavadinimas — Insurance4You) paslaugy stiliaus
architektiiros sistemg. Jmonés Insurance4You paslaugy stiliaus architektiiros sistema
sudaryta 1§ keturiy pagrindiniy posistemiy: klienty duomeny valdymo (angl. CRM —
Customer Relationship Management Sub-system), draudimo polisy kiirimo ir valdymo
(angl. Policy Sub-system), saskaity ir draudimo jmoky valdymo (angl. Billing Sub-
system), draudiminiy jvykiy registravimo (angl. Claims Sub-system). Suformuluoti ir
apibrézti sukurtame modelyje pateikti paslaugy stiliaus architektiiros jmonés sistemos
poZiiiriai:

Imonés strategijos poziaris (angl. Enterprise Strategy Viewpoint) jvardija jmonés
misijg ir vizija. Jame atlickama verslo PEST ir SWOT analizé.

Imonés misija: InsurancedYou — globali vidutinio dydzio draudimo jmoné, teikianti
vienas 1§ kokybiSkiausiy transporto priemoniy civilinés atsakomybés draudimo ir
gyventojy turto draudimo paslaugy. Imoné turi daugiau nei 35 milijonus klienty visame
pasaulyje, laikoma paciu geriausiu draudiku Jungtinése Amerikos Valstijose ir Kanadoje
ir aktyviai vysto savo veiklg Lotyny Amerikoje, Japonijoje, Kinijoje, Europoje ir Afrikos
zemyne.

Pateikiama jmonés iSorés veiksniy PEST analizé (zr. 1 lentelé).
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1 lentelé. Imonés Insurance4You isorés veiksniy PEST analizé

Politiniai veiksniai
Nestabili politika Rusijoje ir Ukrainoje.

Ekonominiai veiksniai

Ekonominis nuosmukis Europoje, Japonijoje ir
Kinijoje.

Ebolos virusas Afrikos zemyne.

Rusijos susitraukusi ekonomika, rublio kurso
svyravimai.

Mazéjantis EUR / USD poros kursas ir galimas
euro ir dolerio paritetas 2016-2017 metais ar net
anksciau.

Galimas Jungtiniy Amerikos Valstijy paltikany
normy augimas nuo antro ar tre¢io 2015 m.
ketvircio.

Nuliné Euro zonos paltikany norma bent iki 2017
m.

Socialiniai veiksniai

Sumazéjusi gyventojy populiacija ir senstanti
visuomeng¢ Jungtinése Amerikos Valstijose,
Kanadoje ir Europoje.

Didé¢janti gyventojy populiacija Indijoje ir Afrikoje.
Auganti vidurinioji gyventojy klasé¢ Indijoje ir
Kinijoje.

Technologiniai veiksniai

Augantis iSmaniyjy telefony ir aplikacijy
naudojimas.

3G, 4G LTE ir 4G mobiliyjy tinkly plétra.

SWOT jmonés vidaus veiksniy analizé (zr. 2 lentelé):

2 lentelé. Imonés Insurance4You SWOT vidaus veiksniy analizé

Imonés stiprybés

Jmoné laikoma paciu geriausiu draudiku, teikian¢iu
kokybiskiausias paslaugas Jungtinése Amerikos
Valstijose ir Kanadoje.

Jmoné laikoma geriausiu darbdaviu, turin¢iu
geriausias darbuotojy motyvacijos ir kvalifikacijos
kélimo schemas Jungtinése Amerikos Valstijose.

Imonés silpnybés

Sunku atnaujinti ir palaikyti liktinés jmonés
programy sistemas.

Neéra vartotojy savitarnos per interneting svetaing ar
mobiligsias programéles.

Imonés galimybés

Imongs plétra Europoje, Azijoje, Lotyny Amerikoje
ir Afrikoje.

Geresné teikiamy paslaugy kokybé ir geresnés
klienty pasiekimo galimybés jdiegus nauja paslaugy
architektiiros programy sistemg ir savitarnos taskus.
Augantis klienty skai¢ius Indijoje dél augancio
gyventojy skaiciaus.

Augantis klienty skai¢ius Kinijoje dél augancios
viduriniosios gyventojy klasés.

Imonés grésmes

Kitos draudimo jmonés Jungtinése Amerikos
Valstijose, Europoje ir Azijoje, jau jdiegusios
savitarng.

Mazéjantis klienty skai¢ius Europoje ir Azijoje dél
isisukancios defliacijos.

Maz¢jantis klienty skai¢ius Europoje, Jungtinése
Amerikos Valstijose, Kanadoje ir Kinijoje dél
senstancios visuomenes.

Imonés vizija — InsurancedYou yra draudimo paslaugy lyderis pasaulingje rinkoje,
teikiantis pacias kokybiskiausias paslaugas ir puikias klienty savitarnos galimybes,

turintis 150 mln. klienty visame pasaulyje.

Imonés verslo proceso pozituriu (angl. Enterprise Business Processes Viewpoint)
apibrézéme du pagrindinius jmonés vykdomus verslo procesus, apimancius Visas
kuriamos paslaugy stiliaus architektiiros jmonés sistemos posistemes.
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| Verslo procesas (zr. 4 paveikslas) apibrézia naujo kliento uzregistravimg sistemoje,
draudimo sutarties sudaryma, sutarties kainos ir draudimo jmoky suskai¢iavima.

I Verslo procesas (zr. 5 paveikslas) apibrézia kliento draudiminio jvykio uzregistravimag
sistemoje. Draudiminis jvykis jvertinamas ir iSmokama draudimo iSmoka.

Customer Relationships Mansge merd QuolePolicy Mansgement Wil Ascourd Mansgement

Hew At Policy Creation

Cuntamer Retationatugn Manage meek GuctePeter Manage ment Claim Marsagemert [r—r—

e At Policy Claim Ciration

5 paveikslas. 11 verslo procesas — draudiminio jvykio registravimas

Vartotojo poziiiriu (angl. Consumer Viewpoint) identifikuojami ir analizuojami dviejy
suinteresuoty Saliy: sistemos vartotojy ir verslo srities atstovy nefunkciniai reikalavimai
jmonés sistemai. Nefunkciniy reikalavimy apibrézimo pavyzdys pateiktas 3 lenteléje.
Verslo procesy pozituriu (angl. Business Process Viewpoint) jvardijamos sistemos
paslaugos, kuriomis skaitmenizuojami anks¢iau apibrézti verslo procesai. Siuo pozitriu
jvardijami suinteresuoty Saliy nefunkciniai reikalavimai verslo procesams.
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Paslaugy poziiriu (angl. Service Viewpoint) jvardijamos sistemos paslaugos, kuriomis

skaitmenizuojami

anksciau apibrézti verslo procesai.

suinteresuoty Saliy nefunkciniai reikalavimai konkre€ioms paslaugoms.

Siuo pozitriu

jvardijami

3 lentelé. Nefunkciniy reikalavimy apibrézimo pavyzdys i§ vartotojo pozitirio

Vartotojo
interesas

Reikalavimy
kategorija

Reikalavimas

Prioritetas

Suinteresuota Saliy

grupé: Paslaugy architektiiros programy sistemy vartotojai

Sistemos
prieinamumas
darbo ir nedarbo
metu

Prieinamumas /
Pasiekiamumas
(angl. Availability)

CUSTCAL. Sistema turi biiti pasiekiama
darbo valandomis nuo 8 iki 23 valandos.
CUSTCAZ. Sistema turi biiti pasiekiama
nedarbo metu jvairiems automatiniams
procesams (tokiems kaip ataskaity
generavimas, jmoky generavimas ir t. t.)

vykdyti.

Apibrézus iSvardytus paslaugy stiliaus architektiiros jmonés sistemy pozitrius, vykdyta
antroji modelio veikla — konfliktuojanciy nefunkciniy reikalavimy radimas. Reikalavimy
konfliktams analizuoti sudarytos UCM (zr. 6, 7 paveikslas) ir GRL diagramos (zr. 8

paveikslas).

[F50R Consumer - Broker 1

]

Recieve request from Customer

Init Cre:

Init new Policy - enter data for Rating

init Policy

Log in

Search for Customer Adam Smith

ate naw Casfomer

_——7 Customer not found
No Customer Created

/
/
L

Policy sub-systen

CRM sub-system

Customer Not Created

Customer Adam Smith created

Billing sub-system

issue and Biling Account creation

Policy issue error

Policy creation error

Send Premum to Biling

Rate Master Policy

Create Billing Account and Generate Instaliment Schedule

Customer Request Handled - new Policy created

6 paveikslas. I verslo proceso UCM diagrama
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e

Create BAM

ESOA Customer - Broker 2

[ESOA Customer - Broker 1 CRM sub-system

Evaluate and Handle claim

Redeve Request from Customer Search Customer Adam Smith New -
ew Claim creat

Mark Claim a5 Processed Initiate Claim Recovery Payment

—

Customer found - Customer data displayed

InitPolicy opening

Clim egistered and Handled

Create BAM

Billing sub-system / pd

Policy sub-system
N

licy data displayed

Make Claim recovery payment

Init € Claim —

Generate Payment record in Billing Account,

7 paveikslas. 11 verslo proceso UCM diagrama

Business Domain Representatives

€USTBUT T Shall ke 76 Tonge?

than 2 hows for regular system
user to leam how 1o create

customer, create 3 quote, rate and

vl
. 8hous for batch processing a day
=7 (eg. policy issue, claim recovery

Payments generation, and etc.) (100),

CUSTCAD The system shall be.
avaiable at non-working hours for
Various sutomatic processes (€.0.
polcy issue and etc.). (100)

JSTBP Systerm ol provioe
, ©

| USTCRI. The system shail alow 15
create 99 of 100 customers
successtully. (80)

UC1.4. Uikeihood of Y&
failre (80)
Il

CUSTGRS.The system shai

100
s 80
[ e
alow to create 95 of 100 cloims ’
2nd thei recovery payments (60)
successfully. (80)

100{_number of & 70
CUSTCSA. The system CRTRLT T syen \ s ok 70 / CUSTBAUA. The system
shall be accessable using W shal generate logs for
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8 paveikslas. Vartotojo poziirio GRL diagrama

Sudarius kiekvieno pozitirio GRL ir UCM diagramas, atliktos kitos sukurtame modelyje
jvardytos veiklos. Apibendrinant, atliktas eksperimentas — atvejo analizé — parodé, kad
sukurtas nefunkciniy reikalavimy rinkimo ir analizés modelis gali biti taikomas rinkti
paslaugy stiliaus architektiiros jmoniy sistemy nefunkciniams reikalavimams. Kita
vertus, modelis turi keletg trikumy ir ribotumy, placiau juos aptarsime kitame skyrelyje.

5. Neatsakyti klausimai ir tyrimo kontekstas

Atlikto disertacinio tyrimo tikslas — pateikti proceso modelj paslaugy stiliaus
architektiiros jmoniy sistemy nefunkciniams reikalavimams rinkti ir analizuoti. Sis
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modelis padéty spresti paslaugy stiliaus reikalavimy inzinerijoje keliamg paslaugy
specifikavimo uzdavinj. Misy pateikiamas proceso modelis reikalavimams isgauti ir
analizuoti taiko pozitrius, jgalinancius pradéti reikalavimy analiz¢ nuo jmonés
strategijos lygmens ir detalizuoti reikalavima iki sistemos paslaugos lygmens. Todél
siiloma konfliktuojancius reikalavimus analizuoti ir modeliuoti pasitelkiant GRL ir
UCM kalbas, nes jos leidzia modeliuoti verslo tikslus, sieti juos su sistemos
reikalavimais ir matyti, kaip skirtingos jmonés sistemos posistemés ar komponentai juos
realizuos. Nors tyrimo rezultatai yra gana iS$samis, yra keletas proceso modelio taikymo
realiems sistemy projektams apribojimy:

e Pateikiamas nefunkciniy reikalavimy rinkimo ir analizés proceso modelis gali bati
sunkiai pritaikomas, jeigu verslo strategija, verslo tikslai néra visiSkai aiskis ir
jeigu néra jmanoma tiesiogiai susieti verslo tikslo su sistemos funkcija. Mat
pagrindinis proceso modelio tikslas ir yra atrinkti tas sistemos kokybines
charakteristikas, kurios geriausiai atitikty verslo tikslus.

e Metodo taikymas reikalauja daug ranky darbo: reikia aprasyti pozitrius, jtraukti
kiekvienos poziiiriu suinteresuotos Salies nefunkcinius reikalavimus, juos
prioretizuoti, rasti nefunkciniy reikalavimy konfliktus, modeliuoti juos GRL ir
UCM notacijomis, vykdyti reikalavimy derybas iteracijomis.

Sie proceso modelio taikymo ribotumai didina zmogiskyjy klaidy tikimybe. Todél
vertéty pasvarstyti apie galimg pateikiamo modelio automatizavimg. Taip pat neistirta, ar
siilomas modelis galéty buti taikomas tradiciniy programy sistemy nefunkciniams
reikalavimams rinkti ir analizuoti. Manoma, kad Siuo atveju reikéty kiek pakeisti
modelio pozitirius, adaptuoti suinteresuoty Saliy ir jy atsakomybiy aprasus, iSmesti
paslaugy stiliaus architekttiros principus i§ nefunkciniy reikalavimy ir paties modelio
apibrézimo. Be to, neistirta, ar siilomas modelis galéty biiti taikomas jmoniy sistemy
funkciniams reikalavimams analizuoti. Manoma, kad visy pirma reikéty pakeisti
nefunkcinius reikalavimus ir suinteresuoty Saliy interesus nefunkciniams reikalavimams
] interesus funkciniams reikalavimams ir tuomet pateikti funkcinius reikalavimus.
Tolesni modelio adaptavimo Zingsniai nenumanomi. Tam reikia detalesnio tyrimo.

6. ISvados

Galime padaryti sSias disertacinio tyrimo iSvadas:

1. Paslaugy reikalavimy inZinerijai triksta nuosekliy, detaliy ir brandziy proceso
modeliy. Taip yra todél, kad Siuo metu paslaugy inZinerijoje dar yra neiSspresty
problemy ir uzdaviniy.

2. Paslaugy architektiros programy sistemos yra sudétingesnés nei tradicines
programy sistemos. Paprastai kuriant Sias sistemas dalyvauja daug skirtingy
suinteresuoty  Saliy,  skirtingai  jsivaizduojanciy  sistemos  kokybines
charakteristikas, tad anks¢iau ar véliau atsiranda nefunkciniy reikalavimy
konfliktai.

3. Esti keletas paslaugy stiliaus architektiros programy sistemy kirimo
metodologijy: IBM RUP/SOMA, SOAF, SOUP, metodologija pagal Thomasa
Erla ar metodologija pagal Michael; Papazoglou. Jos sukurtos, kad uztikrinty
rezultatyvy paslaugy stiliaus architektiiros programy sistemy kiirima, taciau néra
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skirtos paslaugy stiliaus reikalavimy inZinerijos procesui struktiirizuoti ir neteikia
jokiy pasitilymy reikalavimy i§gavimui ir analizei.

4. Pateiktas jmoniy paslaugy stiliaus architektiiros sistemy suinteresuoty Saliy
sgraSas. Jame iSrySkinti esminiai Siy Saliy skirtumai nuo tradicinés architektiiros
sistemy suinteresuoty Saliy.

5. Pateiktas jmoniy paslaugy stiliaus architektiiros sistemy kokybiniy charakteristiky
(nefunkciniy reikalavimy) sgraSas. Jame isrySkinti esminiai $iy charakteristiky
skirtumai nuo su tradicinés architekttiros sistemy nefunkciniy reikalavimy.

6. Disertacinio tyrimo metu sukonstruotas ir pateiktas paslaugy stiliaus architektiiros
imoniy sistemy nefunkciniy reikalavimy i§gavimo ir analizés spiralinis proceso
modelis. Jis paremtas tradiciniy ir paslaugy stiliaus programy sistemy reikalavimy
rinkimo, analizés bei konflikty sprendimo metodais, praktikomis ir jmoniy
architektiiry standartais bei karkasais.

7. Taikant proceso model; naudotinos i* paremtos modeliavimo kalbos (GRL ir
UCM) ir pozitriai, kurie yra rezultatyviai taikomi programy sistemy architektiirai
analizuoti, specifikuoti ir modeliuoti. Taip pat rezultatyviai gali biti taikomi ir
nefunkciniams reikalavimams identifikuoti ir analizuoti.

8. Proceso modelis taiko penkis nefunkciniy reikalavimy iSgavimo ir analizés
pozilirius: jmonés strategijos, jmonés verslo proceso, vartotojo, verslo procesy ir
paslaugy. Atliktas eksperimentinis tyrimas — atvejo analizé, — kurios objektas —
nefunkciniai reikalavimai paslaugy stiliaus architektiros jmonés draudimo
sistemai, parodé, kad nefunkciniy reikalavimy analizé taikant pozitirius gali padéti
efektyviai rasti konfliktuojanc¢ius nefunkcinius reikalavimus ir iSspresti
konfliktus.

9. Proceso modelis yra paremtas iteratyviu reikalavimy deryby procesu ir leidzia
pakartotines derybas. Reikalavimy deryby procesas paremtas spiraliniu proceso
modeliu, kur kiekvienu reikalavimy deryby ciklu galima iSspresti Vis
sudétingesnius reikalavimy konfliktus.

10. Pateikiamas proceso modelis pagristas pagrindiniu paslaugy stiliaus architekttiros
principu — kurti programy sistemas, kurios atitikty verslo strategija ir tikslus. Jis
leidzia atskleisti, kodél (modeliuojant verslo tikslus) vieni sistemos nefunkciniai
reikalavimai yra svarbesni uz kitus.

11.Pateikiamas proceso modelis gali biti taikomas kartu su paslaugy stiliaus
architektliros programy sistemy karimo metodologijomis. Taip galima pagerinti
reikalavimy i§gavimo ir analizés galimybes ir pacios programy sistemos kokybeg ir
panaudojamuma.
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SPIRAL PROCESS MODEL FOR CAPTURE AND ANALYSIS NON-
FUNCTIONAL REQUIREMENTS OF SERVICE-ORIENTED ENTERPRISE
SYSTEMS

Research Context and Challenges

Service-Oriented Architecture (SOA) is a paradigm for organizing and utilizing
distributed capabilities that may be under the control of different ownership domains
(SOA-RM, 2006). In general, people and organizations create capabilities to solve the
problems they face in the course of their business. It is natural to think of one person’s
needs being met by capabilities offered by someone else, or, in the world of distributed
computing, one computer agent’s requirements being met by a computer agent belonging
to a different owner. The perceived value of SOA is that it provides a powerful
framework for matching needs and capabilities and for combining capabilities to address
those needs. Visibility, interaction, and effect are key concepts for describing the SOA
paradigm. Visibility refers to the capacity for those with needs and those with
capabilities to be able to see each other. This is typically done by providing descriptions
for such aspects as functions and technical requirements, related constraints and policies,
and mechanisms for access or response. The descriptions need to be in a form in which
their syntax and semantics are widely accessible and understandable. Interaction is the
activity of using a capability. Interaction proceeds through a series of information
exchanges and invoked actions. At the interaction stage, the description of real world
effects establishes the expectations of those using the capability. Needless to say, it is not
possible to describe every effect from using a capability. A cornerstone of SOA is that
capabilities can be used without the need to know all the details. The service is a central
concept of SOA (Erl, 2005; Erl, 2008). It combines the following related ideas: the
capability to perform work for another, the specification of the work offered for another,
the offer to perform work for another. The concepts of visibility, interaction, and effect
apply directly to services in the same manner as these were described for the general
SOA paradigm.

While both needs and capabilities exist independently of SOA, in SOA, services are the
mechanism by which needs and capabilities are brought together. SOA is a means of
organizing solutions that promotes reuse, growth and interoperability. It is not itself a
solution to domain problems but rather an organizing and delivery paradigm that enables
one to get more value from use both of capabilities which are locally “owned” and those
under the control of others. It also enables one to express solutions in a way that makes it
easier to modify or evolve the identified solution or to try alternate solutions. In addition
to this, SOA does not provide any domain elements of a solution that do not exist
without SOA.

Problem Statement

The subject of the thesis research is capture and analysis of non-functional requirements
in ESOA systems starting from the highest abstraction level — enterprise strategy — where
business goals are elicited, deriving system non-functional requirements from business
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goals and refining them until concrete non-functional requirements are produced for each
service in the ESOA system.

Software system requirements are normally divided into functional and non-functional
requirements. Functional requirements focus on to what extent the software system
actually does what it is expected to do. Non-functional requirements, on the other hand,
are said to be the constraints on the system functions and are less obvious and harder to
identify. As a result, non-functional requirements receive less attention and thus become
more critical. The choice to use an ESOA approach depends on several factors including
the architecture’s ultimate ability to meet functional and non-functional requirements.
Usually, architecture needs to satisfy many non-functional requirements in order to
achieve enterprise business goals.

The research aims to define a process model for capture and analysis of non-functional
requirements as each stakeholder group involved in the ESOA initiative usually have
different expectations regarding system quality characteristics and there is a necessity to
be able to negotiate and trade-off these differences.

Motivation

Many large software projects are ill-defined as a result of the high level of complexity. It
becomes difficult not only to fully specify system requirements but even to understand
all aspects of the system.

According to (SOUP; Svanidzaite, 2014b) SOA/ESOA projects potentially suffer from
one or more of the following problems:

e They are significantly more complex than typical software projects, because they
require a larger, cross-functional team along with correspondingly more complex
inter-team communication and logistics;

e Usually it is hard to define the scope and boundaries of a project. As a result, the
vision for the final result is often not clear at the project inception;

e SOA can have a very positive impact on an enterprise, but, on the other hand, the
development and replacement of legacy systems can be very expensive;

e SOA/ESOA project has a higher risk of failure than other traditional software
development projects.

Despite these problems, SOA/ESOA approaches are gaining popularity and are used for
more and more complex systems. Having this in mind, SOA/ESOA projects require
much more sophisticated requirement gathering and analysis techniques.

While for previous paradigms we have well-researched and stable requirements
engineering (RE) processes and techniques, in service-oriented requirement engineering
(SORE) such processes and techniques still are under research (Flores et al, 2009; Flores
et al, 2010). SORE like traditional requirement engineering, concerns with the
specification and analysis of system requirements and constraints but its focus is on the
identification of services and workflows used to modelling applications and on their
reuse. Several service-oriented system development methodologies and approaches were
proposed but they are not aimed at structuring SORE process, lack details and
procedures for requirements gathering and analysis, as a result, further research is
required.
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Research by (Bano et al, 2010) suggests that SORE faces with four main categories of
issues and challenges: service specification, service discovery, service knowledge
management, and service composition issues (2.1 Service-Oriented Requirement
Engineering).

Service specification issues are the ones of great importance for ESOA because the
system is only as good as its requirements are. As a result, our research focuses on the
resolution of the following concern: capturing and analysing non-functional
requirements of ESOA systems, finding conflicting requirements and proposing an
approach how to resolve them.

It is suggested by (Leite & Freeman, 1991; Sommerville & Sawyer, 1997; Russo et al,
1999; Nuseibeh & Easterbrook, 2000) that system requirements should be elicited and
defined from different viewpoints. For any given viewpoint of the system many aspects
will be hidden and only ones actual to the viewpoint will be depicted in details. As a
consequence, multiple viewpoints need to be considered in order to fully understand and
specify the system-of-interest. Viewpoints can be used to improve system requirements
gathering, analysis and conflict resolution process.

Furthermore, i* (pronounced "i star") is a framework (Yu, 2009) suitable for an early
phase system modelling in order to understand the problem domain. i*-based modelling
language can be used to model viewpoints when specifying system requirements as it
allows to model both as-is and to-be business models. It covers both actor-oriented and
goal-oriented modelling. The i* models answer the question who (actor) and why (goal),
not what (system function). The i* framework is a part of a User Requirements Notation
(URN) international standard. The URN standard combines two sub-languages (Amyot
& Mussbacher, 2011): Goal-oriented Requirement Language (GRL) and Use Case Maps
(UCM) notation. URN is the first international standard that addresses business goals
and scenarios and links between them in a graphical way.

As SORE has emerged recently, there are no works that deal with Service Specification
issues employing viewpoints and User Requirements Notation (URN) standard
languages directly. Having this in mind, further research is required.

Aims and Objectives of the Research

The research aims to develop a process model that allows a system analyst to capture and
analyse non-functional requirements for enterprise service-oriented systems that are
designed incorporating traditional and service-oriented requirement gathering process
models, conflicts management approaches and techniques, EA standards and
frameworks. In order to achieve this aim, the following research objectives have been
stated:

1. To evaluate the state of affairs in SORE and all other interrelated enterprise and
service-oriented architecture domain areas including service-oriented systems
development methodologies, enterprise architecture standards and frameworks
that could be used for non-functional requirements definition conflicts resolution
in ESOA systems;

2. To propose a set of stakeholders for ESOA systems and highlight the main
differences between stakeholders for traditional systems and these;
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3. To define a set of quality attributes (non-functional requirements) for ESOA by

drawing the main attention to their differences in respect of traditional systems
non-functional requirements;

To develop a process model for non-functional requirements capturing and
analysis that includes a process for conflict resolution between different
stakeholder groups.

Research Questions and Hypotheses

Main questions that need to be answered in this research are:

How mature is Service-Oriented Requirement Engineering (SORE) currently?
What are the main issues and challenges of it? What SORE process models are
already created? Are they mature enough to ensure successful SOA/ESOA
systems development?

What service-oriented systems development approaches and methodologies are
created? Are they mature enough to ensure successful SOA/ESOA systems
development? Can analysis and design creation phases of these methodologies
and approaches be used to solve SORE issues and challenges successfully?

How do SOA/ESOA systems non-functional requirements differ from traditional
systems non-functional requirements? Do SORE or service-oriented systems
development methodologies and approaches provide solutions for non-functional
requirements capturing and analysis?

How can traditional requirement engineering processes and their models be used
to solve SORE issues and challenges? To what extent can traditional requirements
conflicts negotiation approaches be used to solve enterprise systems non-
functional requirements conflicts? How can enterprise service-oriented systems
non-functional requirements conflicts be solved?

Can viewpoints that are usually used when designing enterprise architectures be
used to structure and analyse enterprise service-oriented systems non-functional
requirements? Can i*-based modelling languages be used to model and negotiate
SOA/ESOA non-functional requirements?

To answer these questions, the following hypotheses have been stated:

H1. There exist service-oriented systems development methodologies such as
IBM RUP/SOMA, SOAF, SOUP, service-oriented analysis and design
methodology by Thomas Erl, service-oriented design and development
methodology by Papazoglou that can be used to create service-oriented
requirement engineering process models;

H2. Traditional requirement gathering, conflicts management approaches and
techniques can at least to some extent be used to capture, analyse and negotiate
enterprise service-oriented systems non-functional requirements;

H3. i*-based modelling languages and viewpoints that are widely used in
Enterprise Architecture (EA) standards and frameworks can be used to solve
conflicting non-functional requirements in SOA/ESOA systems;

H4. A process model for enterprise service-oriented systems non-functional
requirements capturing and analysis can be developed incorporating traditional
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requirements gathering, conflicts management approaches and techniques, i*-
based modelling languages and viewpoints.

Research Design and Research Methods

The research design of present thesis is of theoretical and empirical nature, as it is usual
in the field of Informatics. Service-oriented requirement engineering is a relatively
young research and development area. The research in this area is still in its infancy. It
means that a relatively large amount of library research is required in order to define the
exact structure of a problem, and to gain a better understanding of the environment
within which the problem arises. In this context, the best way of solving the problem of
theoretical and empirical nature is constructive research (Mingers, 2001). Furthermore,
any dissertation research is a small-scale research from both financial and time points of
view. It means that in such research it is too expensive and practically impossible to
ensure high statistical reliability and high level statistical significance. Thus, despite its
possible biases, the case study methodology is the only practically acceptable
methodology to validate the research results.

Taking into account all that was discussed above, the research design provides three
distinctive research phases: conceptual analysis (Laurence & Margolis, 2003) of related
work, constructive research that aims to develop a process model for ESOA non-
functional requirements capture and analysis and experimental investigation — a case
study that validates the designed process model.

Conceptual analysis is the analysis of concepts, terms, variables, constructs, definitions,
assertions, hypotheses, and theories. It involves examining these for clarity and
coherence, critically scrutinizing their logical relations, and identifying assumptions and
implications (Machado & Silva, 2007). The goal of conceptual analysis is to increase the
conceptual clarity of the research subject. The primary utility of conceptual analysis is to
determine the existing state of the research field so that further work may be strategically
and appropriately planned (Penrod & Hupcey, 2005). The conceptual analysis of related
works has been carried out to generate important theoretical constructs and to provide a
theoretical basis for further research as well as to avoid performing research that has
already been done by others (Hart, 1998). The main fields on which conceptual analysis
has been performed includes service-oriented architecture (SOA), enterprise service-
oriented architecture (ESOA), service-oriented requirement engineering (SORE),
service-oriented systems development methodologies, enterprise architecture
frameworks and standards.

Generally, conceptual analysis allowed us to answer the questions of how mature SORE
is, what its main issues and challenges are, what the process models created for SORE
process structuration are, whether they are mature enough, whether service-oriented
systems development methodologies together with enterprise architecture frameworks
and standards can be used to solve our selected service specification issue in SORE.

The constructive research approach is a research procedure for producing innovative
constructions intended to solve the problems encountered in the real world and to make
some contribution to the theory of the discipline in which it is applied (Lukka, 2003;
Crnkovic, 2010). The central notion of this approach, the novel construction, is an
abstract notion with a great variety of potential realizations. Models, designs, methods,
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algorithms, and most other artefacts are considered as constructions. It means that they
are invented and developed, not discovered. The constructive research approach is based
on the belief that by an in-depth analysis of what works (or does not work) in practice
one can make a significant contribution to theory. In the present thesis this approach is
used to design a process model for ESOA non-functional requirements capturing and
management. As a result of an in-depth analysis of the problem, it has been discovered
that process model can be based on service-oriented architecture layers, EA standards
and EA frameworks and include five viewpoints: Enterprise Strategy, Enterprise
Business Processes, Consumer, Business Process and Service Viewpoints.

A constructive research methodology is also used to test working hypotheses that have
been provisionally accepted in the present thesis. One of the advantages of this
methodology is that it allows not only to test and investigate the properties of the
innovative construction but also to study its development process. On the other hand,
constructive research can be viewed as a kind of case study methodology. However,
according to the conventional view, case studies should be used for falsification of the
hypothesis only. Case study itself cannot prove any hypothesis and should be linked to
some hypothetic-deductive model of explanation. However, the correspondence of case
study to real-world situations and its multiple wealth of details state that this view is only
partly correct (Flyvbjerg, 2004). Taking into account this argument and the fact that the
research for the dissertation is a small-scale research from both financial and time points
of view, the case study methodology has been approved as the main hypothesis testing
methodology. Mainly, case study is an empirical research method that aims at
investigating some phenomena in his context (Runeson & Host, 2009). In the present
thesis the aim is to test the applicability of the process model for ESOA non-functional
requirement capture and analysis by choosing a simplified real life example in which we
test the possibilities of capturing and analysing non-functional requirements for
enterprise service-oriented insurance system.

Summary of Research Results

The results of the thesis research can be summarized as follows:

e Hypothesis H1 that service-oriented systems development methodologies can be
used to create service-oriented requirement engineering process models has been
rejected. During the thesis research we have found out those service-oriented
systems’ development methodologies lack details about the capture and analysis
of requirements. As a result, SORE process models can be used in conjunction
with service-oriented systems development methodologies;

e Hypothesis H2 that traditional requirement gathering, conflicts management
approaches and techniques can be at least to some extent be used to capture,
manage and negotiate enterprise service-oriented systems’ mnon-functional
requirements has been approved. Our proposed ESOA non-functional
requirements capture and analysis process model is based on the spiral
requirement negotiation model from traditional requirement engineering;

e Hypothesis H3 has been validated and approved with case study that i*-based
modelling languages and viewpoints that are widely used in Enterprise
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Architecture (EA) standards and frameworks can be used to solve conflicting non-
functional requirements in SOA/ESOA systems;

e Hypothesis H4 has been constructively proven by developing and proposing a
spiral process model for capture and analysis non-functional requirements of
service-oriented enterprise systems that is designed incorporating traditional
requirement gathering and conflicts management approaches and techniques, i*-
based modelling languages and viewpoints.

e Viewpoints: Enterprise Strategy Viewpoint, Enterprise Business Processes
Viewpoint, Consumer Viewpoint, Business Process Viewpoint, Service
Viewpoint have been developed in the thesis research that can be applied for
ESOA as well as SOA systems requirements capture and analysis.

Contributions of the Dissertation

The present thesis is one the first research works that aims to investigate non-functional
requirements capturing and management techniques in the context of enterprise service-
oriented architecture (ESOA) systems. Although, there has been several attempts to
propose a service-oriented requirement engineering process models (Flores, et al, 2010;
Flores, et al, 2009; Flores, et al, 2008) and service-oriented systems development
methodologies (Papazoglou, 2006; IBM RUP/SOMA,; Erl, 2005; Erl, 2008; Erradi, et al,
2006; SOUP) none of them are sufficient and mature enough to ensure ESOA systems
development including sophisticated requirements capture, analysis and negotiation
processes. Furthermore, it is also the first work that raises the question whether
enterprise service-oriented architecture systems non-functional requirements can be
captured using viewpoints and modelled using i*-based modelling languages and finally
confirms it with case study.

The practical significance of the thesis is as follows:

e Spiral process model for ESOA non-functional requirements capture and analysis
that have been developed in the thesis research can be applied developing ESOA
systems. In addition to this, it can be successfully combined with service-oriented
systems development approaches methodologies and provide a coherent and
comprehensive solution for service-oriented enterprise systems development from
planning, analysis and design to deployment and change management.

e Viewpoints that have been developed in the thesis research can be applied for
ESOA as well as SOA systems. Furthermore, after some customization, they can
also be used to model functional requirements.

Approbation

The main results of the thesis were presented and approved at the following conferences:

e 15" Conference of Lithuanian Computer Society “Computer Days — 20117,
September 22-24, 2011, Klaipéda, Lithuania;

e 10™ International Baltic Conference on Databases and Information Systems
(Baltic DB&IS 2012), July 8-11, 2012, Vilnius, Lithuania
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¢ Information Society and University Studies - IVUS 2014, April 24 2014, Kaunas,
Lithuania.

e 4" Junior Scientists Conference of Physical and Technology Sciences
Interdisciplinary Researches, February 11 2014, Vilnius Lithuania.

Outline of the Dissertation

The text of the thesis consists of introduction, 5 main chapters, conclusions, list of
references and list of publications. Main chapters are provided with summary and
(except Chapter 1) with conclusions.

Chapter 1 presents preliminaries on Service-Oriented Architecture (SOA) and one of its
sub-types Enterprise Service-Oriented Architecture (ESOA) by highlighting main
differences between them. Furthermore, chapter describes User Requirement Standard
Notation Languages: Goal Requirement Language (GRL) and Use Case Map (UCM)
that are used in research to model ESOA system non-functional characteristics.

Chapter 2 describes the results of critical analysis of related works. It presents the state-
of-the-art of Service-oriented Requirement Engineering and all other interrelated
enterprise and service-oriented architecture areas (including service-oriented system
development methodologies and enterprise architecture frameworks) that could be used
for non-functional requirements conflicts resolution in ESOA systems. Chapter also
analyses the problematics of capturing non-functional requirements for ESOA systems
using viewpoints.

Chapter 3 develops and discusses main theoretical results of doctoral research. Chapter
analyses and outlines the possible stakeholders of ESOA systems and discusses the non-
functional requirements (quality characteristics) that will be treated as concerns in our
proposed ESOA viewpoints. Furthermore, chapter describes a spiral process model for
ESOA non-functional requirements capturing and analysis. Chapter is summarized with
discussion of process model viewpoints mapping to architecture domains and process
models’ applicability to use it in conjunction with service-oriented systems development
methodologies.

Chapter 4 presents evaluation results. A case study was performed for this aim. Chapter
starts with describing how ESOA viewpoints are modelled in a case study. The
following three sections in chapter apply our proposed methodology on each of ESOA
viewpoints.

Chapter 5 discusses some open questions and limitations.

Results and Conclusions present the main results and conclusions of the dissertation.

Results and Conclusions

The results of the thesis research can be summarized as follows:

1. Service-oriented requirement engineering (SORE) lacks coherent, comprehensive
and mature requirement engineering process models. There exist issues and
challenges in SORE that have not been solved yet.

2. ESOA systems are of high complexity, usually have many different stakeholder
groups with different expectations of systems non-functional characteristics and
conflicting expectations inevitably rise. In addition to this, ESOA systems non-
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functional requirements differ from traditional systems non-functional
requirements and there are no mature service-oriented requirement engineering
process models targeted at them.

3. Several service-oriented system development methodologies such as IBM
RUP/SOMA, SOAF, SOUP, the methodology by Tomas Erl, and methodology by
Michael Papazoglou have been proposed to ensure successful service-oriented
systems development by providing process guidance and proven best practices
from already accomplished SOA projects. Although these methodologies help to
structure service-oriented systems development processes, they are not aimed at
defining SORE process and do not provide any approach to requirement capturing
and analysis.

4. A set of typical stakeholder groups for ESOA systems has been proposed with the
main differences between stakeholders for traditional systems and ESOA systems
highlighted.

5. A set of quality attributes (non-functional requirements) for ESOA systems has
been proposed by drawing the main attention to their differences with respect to
traditional systems non-functional requirements.

6. Process model for capturing and analysis non-functional requirements of service-
oriented enterprise systems has been proposed; it is designed incorporating
traditional and service-oriented requirement gathering process models, conflicts
management approaches and techniques, EA standards and frameworks.

7. Process model recommends using i*-based modelling languages (GRL and UCM)
and viewpoints that are widely used in Enterprise Architecture (EA) standards and
frameworks and have not been previously thoroughly researched for their
applicability to solve issues and challenges of service specification for service-
oriented enterprise systems.

8. Process model includes five viewpoints — Enterprise Strategy viewpoint,
Enterprise Business Processes viewpoint, Consumer viewpoint, Business Process
viewpoint, and Service viewpoint. A case study performed on an insurance
domain revealed that non-functional requirements analysis using viewpoints can
help to find conflicting requirements and resolve requirements conflicts, because
service-oriented enterprise systems are complex ones and usually stakeholders
have conflicting and overlapping requirements.

9. Process model is designed to benefit from the iterative requirement negotiation
process and allows renegotiation. Requirement negotiation process is based on a
spiral model to accommodate the dynamic requirements engineering. Each round
of the cycle resolves more conflicted requirements and achieves better resolution.
The model considers the win conditions of all stakeholders that participate in
ESOA project as it identifies and evaluates alternative approaches for satisfying
the win conditions. It also helps to identify and resolve risks that stem from the
selected approach by performing elaboration, judgment and the trade-off of
selected solution.

10.Process model is based on the main aim of service-orientation — to develop
systems that support enterprise business strategy, objectives and goals and, as a
result, is primarily concerned with exposing “why” (by modelling business goals)
certain non-functional requirements are more important than the others.

38



11.Process model can be used in conjunction with service-oriented systems
development methodologies to improve requirement capturing, analysis
capabilities and, at the same time, increase system quality and usability.
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