
ISSN 1392-0561. INFORMACIJOS MOKSLAI. 2007 42–43

162

Bendrosios sistemų inžinerijos vaidmuo specifikuojant 
verslo programinės įrangos reikalavimus

Albertas Čaplinskas
Matematikos ir informatikos instituto vyriausiasis mokslo darbuotojas, profesorius
Institute of Mathematics and Informatics, Principal Researcher, Professor
Akademijos g. 4, LT-08663 Vilnius
Tel. (+370 5) 262 61 07
El. paštas: alcapl@ktl.mii.lt

Integruotos įmonės informacinės sistemos kontekste ypač aktuali tampa programinės įrangos funkci­
nių ir nefunkcinių savybių atotrūkio nuo realių verslo poreikių problema. Straipsnyje išdėstytas naujas 
požiūris į tai, kaip, kuriant integruotas įmonių informacines sistemas, verslo reikalavimus nuleisti į 
programinės įrangos lygmenį. Siūloma reikalavimus visuose sistemos lygmenyse, įskaitant verslo, 
informacijos apdorojimo ir programinės įrangos lygmenis, formuluoti vartojant tą pačią sąvokų siste­
mą (ontologiją) ir visas tos sistemos sąvokas apibrėžti vadovaujantis bendrojoje sistemų inžinerijoje 
priimta sistemos samprata. Toks požiūris leidžia kitaip interpretuoti Zachmano metodinio karkaso 
struktūrinius elementus ir panaudoti šį karkasą kaip instrumentą verslo reikalavimams nuleisti į pro­
graminės įrangos lygmenį. Programinės įrangos reikalavimams gauti iš verslo reikalavimų siūloma 
naudoti reikalavimų lokalizavimo ir pažingsninio patikslinimo technikas*.

Pašalinti informacinių ir ryšio technologijų 
(IRT) atotrūkį nuo verslo�1**, kuriam konkrečioje 
įmonėje palaikyti tos technologijos yra naudoja-
mos, šiandien tapo viena iš svarbiausių informa-
cinių sistemų inžinerijos problemų (Bergholtz 
et al., 2005; Camponovo, Pigneur, 2004; 
Henderson, Venkaltraman, 1993; Hirschheim, 
Sabherwal, 2001; Luftman et al., 1993; Maes et 
al., 2000; Zdravkovic, 2006). Be kita ko, šia te-
matika vis labiau domimasi todėl, kad tradicinės 
informacinės sistemos (IS) peraugo į integruo-
tas įmonių sistemas (IIS), jungiančias į visumą 
visas įmonės verslo, informacines ir programų 
* Darbas pagal sutartį Nr. T–96/07 „Heterogeninių 
komponentų integravimas šiuolaikinėse informacinėse 
sistemose“ yra remiamas Lietuvos valstybinio mokslo ir 
studijų fondo.
1** Terminai verslas ir įmonė šiame straipsnyje suprantami 
plačiąja prasme, t. y. verslas suprantamas kaip bet kuri 
komercinio ar nekomercinio pobūdžio veikla, o įmonė –  
kaip bet kuris įmonės kodą turintis teisės subjektas.

sistemas. Tradicinėse IS programinė įranga pa-
prastai kompiuterizuodavo tik apskaitos, plana-
vimo, sprendimų priėmimo ir kitų administraci-
nio pobūdžio užduočių vykdymą. Ji buvo trak-
tuojama kaip savotiškas įmonių ar organizacijų 
„užnugaris“, gaminantis „verslo frontui“ reika-
lingus informacinius išteklius. Šiuolaikinėms IIS 
tenka visai kitoks vaidmuo. Jos yra strateginis 
įmonės elementas, nuo kurio esminiai priklau-
so verslo konkurencingumas. IIS programinė 
įranga ne tik palaiko įmonės verslo strategijas, 
bet ir daro tiesioginę įtaką tų strategijų parinkčiai 
ir formulavimui. Tai kelia naujus iššūkius ne tik 
IIS kuriantiems praktikams, bet ir informacinių 
bei programų sistemų inžinerijos teorines proble-
mas nagrinėjantiems mokslininkams. Jie turi su-
vokti, kaip IIS tarpusavyje reikia sieti verslo, in-
formacines ir programų sistemas, ir išsiaiškinti, 
dėl kokių priežasčių funkcinės programų 
sistemų galimybės taip dažnai atitrūksta nuo 



163

verslo tikslų ir realių verslo poreikių. Tokie 
atotrūkiai pažeidžia įmonės veiklos darną ir 
todėl į IIS įdėtos investicijos neduoda tokio 
rezultato, kokio buvo tikėtasi. Standish Group 
2003 m. tyrimo duomenimis (Hartman, 2006) 
dėl to prarandama apie 25% investicijų į IRT 
sektorių. Taigi būtina atsakyti į klausimą, kokios 
yra programinės įrangos atotrūkio nuo verslo 
poreikių priežastys ir kaip galima tą atotrūkį 
pašalinti arba bent jau sumažinti. 

Be abejo, problema labai sudėtinga ir kol 
kas ne iki galo išnagrinėta. Vis dėlto tam tikrą 
sprendimą galima rasti nagrinėjant vadinamąjį 
įmonės priklausomybių modelį. Iš šio modelio 
matyti, kad informacinių sistemų inžinieriaus 
požiūriu svarbiausiomis tarpusavio priklauso-
mybėmis yra susieti:

•	 verslo vizija, įskaitant tos vizijos įgyven-
dinimo strategiją, su verslo procesais; 

•	 verslo procesai su įmonės organizacine 
struktūra ir su įmonės technologine inf-
rastruktūra, įskaitant naudojamas progra-
mų sistemas ir IRT; 

•	 įmonės technologinės infrastruktūros nau
dojimo būdai su jos darbuotojų gebėjimais. 

Tačiau šiandien IIS dedamąsias projektuo-
jantys ir įgyvendinantys specialistai (verslo 
konsultantai, informacinių sistemų inžinieriai, 
programų sistemų inžinieriai ir kt.) dažniausiai 
domisi tik savo veiklos baru ir tas priklausomy-
bes ignoruoja. Dėl to IIS programinė įranga ati-
trūksta nuo tikrųjų verslo poreikių. Taigi viena 
iš pagrindinių atotrūkio priežasčių yra netinka-
ma sistemos reikalavimų formulavimo metodi-
ka. Siekdami sukurti realią naudą teikiančią IIS 
programinę įrangą, programų sistemų inžinieriai 
privalo dirbti palaikydami glaudų ryšį su verslo 
konsultantais ir IS inžinieriais, išsiaiškinti ne tik 
tiesioginius kuriamos programinės įrangos rei-
kalavimus, bet ir visus verslo procesų, informa-
cijos apdorojimo procesų, programinės įrangos 
ir organizacinės bei socialinės verslo aplinkos 
tarpusavio sąryšius. Analitikai turi perprasti ne 
tik įmonėje vykstančius verslo procesus, bet ir 
jų tikslinę motyvaciją, taip pat organizacinę ir 
socialinę aplinką, kurioje tie procesai vyksta. Tai 
ne tik keičia analitikų darbo stilių, bet ir reika-

lauja naujo požiūrio į informatikos studijų pro-
gramas. Analitikas privalo išmokti formuluoti, 
analizuoti ir vertinti reikalavimus, neatsiedamas 
jų nuo visos organizacijos konteksto. Be to, ana-
litikui prireikia tokių modeliavimo priemonių, 
kurios leistų kurti modelius, aprašančius ne tik 
verslo procesų logiką, bet ir ryšius, siejančius 
tuos procesus su jų organizacine bei socialine 
aplinka, leistų atlikti formalius samprotavimus 
apie tų modelių savybes (Yu, 1999).

Norint sukurti tokias modeliavimo kalbas, 
visų pirma reikalinga tokia sąvokų sistema, kurią 
vartojant būtų galima samprotauti tiek apie vers-
lo, tiek apie informacines, tiek apie programų sis-
temas bei jų tarpusavio sąryšius. Bendra sąvokų 
sistema yra reikalinga ir tam, kad programų sis-
temų inžinieriai, IS inžinieriai ir verslo konsul-
tantai galėtų bendrauti tarpusavyje ir aptarti vieni 
su kitais skirtingų IIS lygmenų reikalavimus. Ar 
galima sukurti tokią sąvokų sistemą ir, jeigu tai 
pavyktų, ar nebus ji tokia bendra, kad ją vartojant 
atliekami samprotavimai taps tiek abstraktūs, jog 
bus praktiškai beverčiai? Mano nuomone, šis už-
davinys yra išsprendžiamas. Reikia pakilti į ben-
drosios sistemų inžinerijos lygmenį, formuluoti 
sąvokas šiame lygmenyje, o paskui jas speciali-
zuoti atsižvelgiant į konkrečius verslo, informaci-
nių ar programų sistemų ypatumus. Kitaip tariant, 
tai ontologinė problema. Išryškinus ontologinius 
skirtingo pobūdžio sistemų panašumus, galima 
sukurti koncepcinį aparatą, kuriuo remiantis ga-
lima kurti IIS modelius, aprašančius skirtingų jos 
lygmenų priklausomybes, ir samprotauti apie tų 
modelių savybes. 

Pagrindinė sąvoka, nuo kurios reikia pradė-
ti konstruoti tokią sąvokų sistemą, yra sistemos 
sąvoka. Tokią sąvoką pateikia bendroji sistemų 
teorija. Joje išsamiai išnagrinėtos formaliosios 
sistemų savybės ir sukurta visa sąvokų sistema, 
leidžianti formuluoti įvairius teiginius apie bet 
kokios prigimties sistemas. Deja, mūsų tikslams 
ši sąvokų sistema yra mažai tinkama, nes IIS 
kontekste verslo, informacijos apdorojimo ir 
programų sistemos yra nagrinėjamos visai kitu, 
inžineriniu, aspektu. Šiame straipsnyje kalbama 
tik apie abstrakčiąsias sistemas ir tai ne apie vi-
sas, o tiktai apie tokias, kurias galima traktuoti 
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kaip kokios nors inžinerinės veiklos produktus. 
Tiesa, kai kurios sąvokos gali būti tiek bendros, 
kad jas galima vartoti kalbant tiek apie abstrak-
čiąsias, tiek apie materialiąsias dirbtines siste-
mas. Tačiau čia to klausimo nenagrinėsime. 

Ontologiniame lygmenyje bet kurią dirbtinę 
sistemą, įskaitant verslo, informacines ir pro-
gramų sistemas, galima suvokti kaip tarpusavio 
sąryšiais susietų kokių nors, nebūtinai vienodų, 
elementų (sistemos komponentų) rinkinį, pasi-
žymintį vientisumo bei tam tikromis funkcinė-
mis savybėmis. Sistemos komponentus siejan-
tys sąryšiai yra vadinami konstrukcijos santykiu. 
Šio santykio pobūdis lemia sistemos vientisumo 
ir funkcines savybes. Kita vertus, funkcinės sa-
vybės priklauso nuo tikslinės sistemos paskir-
ties arba, kitaip tariant, nuo to, kokias paslaugas 
sistema privalo teikti jos naudotojams. Taigi, 
visos dirbtinės sistemos, taip pat ir verslo bei in-
formacinės sistemos, turi sąsajas jų teikiamoms 
paslaugoms gauti. Tiesa, kol kas daugelio abs-
trakčiųjų sistemų (verslo sistemų, informacinių 
sistemų, teisės sistemų ir pan.) sąsajos yra ištir-
tos gana menkai. Tokie tyrimai yra viena iš ak-
tualiausių IIS mokslinių problemų.

Pasinaudojant sąsajomis sistemai galima 
duoti nurodymus, prašyti jos paslaugų ir galbūt 
stebėti, kaip sistemai veikiant kinta vieni ar kiti 
jos parametrai. Kai kurių abstrakčiųjų sistemų 
sąsajos yra procedūrinės ir gali būti labai sudė-
tingos. Norint pasinaudoti tokia sąsaja reikia at-
likti visą, kartais netgi labai sudėtingų veiksmų 
seką. Taip yra, pavyzdžiui, norint pasinaudoti 
kokios nors teisinės sistemos, tarkime, teismo, 
teikiamomis „paslaugomis“. Sistemos teikiamų 
paslaugų pobūdis yra nusakomas tos sistemos 
funkciniais reikalavimais, o kitos sistemų savy-
bės (našumas, patikimumas, panaudojamumas 
ir kt.) – jos nefunkciniais reikalavimais.

Pasirinktasis konstrukcijos santykis nusako 
dirbtinės sistemos architektūrą. Todėl galima 
kalbėti apie visų dirbtinių sistemų architektūri-
nius stilius programų sistemų inžinerijoje var-
tojama šio termino prasme. Galima kalbėti apie 
funkcinio, objektinio, komandinio ir kitokių stilių 
verslo, informacines ir netgi technines sistemas. 
Negana to, visose jose galima naudoti tas pačias 

tipines šių stilių konstrukcijas. Pavyzdžiui, vadina
masis vieno langelio principas, kuris paprastai 
yra siejamas su viešojo sektoriaus teikiamomis 
paslaugomis, iš tiesų yra tipinė konstrukcija, 
naudojama visose dirbtinėse sistemose. Ši kons-
trukcija įgyvendina reikalavimą, kad kiekviena 
sistemos vartotojų kategorija jai reikalingas pas-
laugas gautų per vieną sąsają, sukonstruotą atsi-
žvelgiant į psichofiziologines vartotojų savybes. 
Kitaip tariant, viskas, ko reikia, turi būti po ranka. 
Vadovaujantis šiuo principu, pavyzdžiui, yra iš-
dėstyti stabdžių ir sankabos perjungimo pedalai, 
kiti automobilio „sąsajos“ elementai, suprojek-
tuota kompiuterio klaviatūra ir televizijos nuoto-
linio valdymo pultai, taip pat daugelis programų 
sistemų, įskaitant visiems gerai žinomą sistemą 
„Microsoft Word“. 

Kuo gali būti naudinga tokių bendrų sąvokų 
sistema? Visų pirma, ji sudaro galimybes kalbė-
ti apie visus IIS lygmenis, vartojant tuos pačius 
terminus. Pradėjus tai daryti, paaiškėja kai kurios 
verslo ir jį palaikančios programinės įrangos ato-
trūkio priežastys: pavyzdžiui, norint išvengti skir-
tingų lygmenų sąsajų atotrūkių, IIS programinės 
įrangos sąsajos privalo būti sudarytos iš atitinka-
mų verslo sistemos sąsajų. Vadinasi, dalykinę sritį 
analizuojantis analitikas turi gebėti į analizuojamą 
verslą pažvelgti per bendrosios sistemų inžineri-
jos prizmę, išsiaiškinti analizuojamos sistemos 
sąsajas, jas specifikuoti ir iš tokių specifikacijų 
sudaryti informacinės sistemos ir kuriamos pro-
graminės įrangos sąsajų reikalavimus.

Panašiai yra ir su kitais funkciniais ir nefunk-
ciniais reikalavimais. Analitikas privalo sufor-
muluoti funkcinius ir nefunkcinius analizuoja-
mos verslo sistemos reikalavimus ir iš jų išvesti 
atitinkamus informacinės sistemos ir kuriamos 
programinės įrangos reikalavimus. Pavyzdžiui, 
verslo transakcijos trukmės reikalavimai lemia 
programinės įrangos našumo reikalavimus. 
Taip yra ir su patikimumo, apsaugos bei kitais 
nefunkciniais reikalavimais. Beje, pastaraisiais 
metais daug kalbama apie vadinamąsias verslo 
taisykles ir jų naudojimą kuriant verslo sistemų 
palaikymo programinę įrangą. Iš tiesų, verslo 
taisyklės yra dalis verslo sistemos reikalavimų. 
Traktuojant jas kaip specifinę informaciją, pri-
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sireikia savitų modeliavimo konceptų ir apskri-
tai yra suardoma visos bendrų sąvokų sistemos 
darna. Pavyzdžiui, pasidaro nebeaišku, ar verslo 
taisykles reikia klasifikuoti pagal tą pačią sche-
mą, pagal kurią klasifikuojami programų siste-
mų reikalavimai, ar kaip nors kitaip. Suvokus, 
jog verslo taisyklės yra tik darbinis terminas, 
neturintis ontologinių atitikmenų, tokių sunku-
mų galima lengvai išvengti. 

Panašią naudą teikia ir kitų bendrosios siste-
mų inžinerijos sąvokų, pavyzdžiui, komponen-
tas, gyvavimo ciklas, technologinis procesas ir 
kt., vartojimas kalbant apie bet kurį iš IIS lyg
menų. Tačiau būtų klaidinga manyti, jog ben-
drosios sistemų inžinerijos sąvokos tiesiogiai 
gali būti perkeltos į verslo, informacinių ir pro-
gramų sistemų inžineriją. Be abejo, taip nėra. 
Nors ir vartojamas tas pats terminas, jo turinys 
keičiasi. Kitaip tariant, sąvokos turi būti specia-

lizuojamos atsižvelgiant į specifinius konkretaus 
pobūdžio sistemų ypatumus. Pavyzdžiui, galime 
sakyti, kad bet kuri funkcinės architektūros sis-
tema yra tam tikrų funkcinių vienetų agregatas. 
Funkcinis vienetas yra suprantamas kaip pro-
cesorius, gebantis realizuoti tam tikrą funkciją. 
Funkcinis vienetas gali būti realizuotas ne tik 
kaip programų sistema ar įrenginys, bet ir kaip 
pareigybė ar kaip įmonės padalinys. Pavyzdžiui, 
bilietus gali pardavinėti kasininkas, galima su-
kurti programinę įrangą, kompiuterizuojančią 
tam tikrą jo funkcijų dalį, bet įmanoma sukurti ir 
bilietų pardavimo automatą ir juo pakeisti kasi-
ninką. Taigi atrodytų, jog visus funkcinius viene-
tus galima nagrinėti kaip juodąsias dėžes ir, nesi-
gilinant į jų realizavimo būdą, traktuoti kaip tam 
tikrus (programuojamus) procesorius. Iš tiesų 
taip nėra. Techniniai (aparatūra ar programomis 
realizuoti) procesoriai ir socialiniai (realizuojami 
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L e n t e l ė .  Zachmano metodinis karkasas, pritaikytas verslo reikalavimams nukelti į programinės įrangos 
lygmenį
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pareigybių ar padalinių) procesoriai turi svarbių 
skirtumų. Techninio procesoriaus programa de-
terminuoja visas jo elgsenos detales, o socialinio 
procesoriaus elgsena nėra iki galo kontroliuoja-
ma ir prognozuojama, toks procesorius turi tam 
tikrą veikimo laisvę, nors ir turinčią socialinių ir 
organizacinių ribojimų, kuriuos jis privalo ten-
kinti. Kitaip tariant, sąvokos funkcinis vienetas 
turinys visgi iš dalies priklauso nuo to, apie ko-
kio pobūdžio sistemas kalbame. 

Svarbiausia praktinė siūlomo požiūrio nauda 
yra ta, jog bendros sąvokų sistemos vartojimas 
leidžia kitaip interpretuoti Zachmano metodinio 
karkaso struktūrinius elementus (žr. lentelę) ir 
naudoti šį karkasą kaip instrumentą verslo reika-
lavimams nuleisti į programinės įrangos lygmenį. 
Mano nuomone, šitaip galima akivaizdžiai suma-
žinti skirtingų IIS lygmenų atotrūkio tikimybę.

Išvados
•	 Visus tris IIS lygmenis (verslo, informa-

cijos apdorojimo, programinės įrangos) 
tikslinga aprašyti vartojant bendrą sąvo-
kų sistemą.

•	 Tokią sąvokų sistemą galima suformuoti 
vadovaujantis požiūriais, priimtais ben-
drojoje sistemų inžinerijoje.

•	 Įvedus bendrą sąvokų sistemą, galima su-
teikti kitą interpretaciją Zachmano meto-
dinio karkaso struktūriniams elementams 
ir panaudoti šį karkasą mažinant progra-
minės įrangos reikalavimų atotrūkį nuo 
realių verslo poreikių.
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S u m m a r y
In the context of enterprise engineering business and 
information systems allignment becomes one of the 
most important problems. The paper proposes a new 
technique for derivation software requirements from 
business requirements. The proposed approach sug-
gests that all levels of enterprise system, including 
business, information processing and software levels, 
should be described using the same collection of 

concepts (ontology) and that these concepts should 
be defined using framework of general systems en-
gineering. Such approach allows to reinterpret Zach-
man’s framework and use this framework as a tool 
to downflow requirements from business to software 
level. Requirements allocation and stepwise refine-
ment techniques should be used to derive both func-
tional and non-functional software requirements.


