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PRISTUP IZGRADNJI INFORMACIONOG SISTEMA
TELEKOMUNIKACIONE KOMPANIJE ZASNOVAN NA

MODELIMA

REZIME: U ovom radu se definiSe metodoloski pristup za izgradnju informacionog

sistema telekomunikacione kompanije zasnovan na modelima objedinjavanjem opstih

pristupa razvoja IS i specifi¢ne inicijative u oblasti telekomunikacija:

MDA (Model Driven Architecture), pristup razvoju softvera koji je kao standard

utvrdila i promovise OMG (Object Management Group).

EA (Enterprise Architecture), pristup za razvoj arhitekture preduzecéa, razvoj
poslovanja i IT-a istovremeno. TOGAF (The Open Group Architectural
Framework) je opSti najpoznatiji arhitekturalni okvir i metod za razvoj

arhitekture preduzeca.

NGOSS (The New Generation Operations Systems and Software) program Kkoji
razvija Telemanagement Forum i Kkoji predstavlja okvir za razvoj i primenu
,Operation and Business Support Systems — OSS/BSS* u telekomunikacionoj
industriji.

SPL (Software Product Line), razvoj IS preko Softverskih proizvodnih linija,
predstavlja savremeni pristup za automatizaciju razvoja softvera Kkoji je
zasnovan na domenskim, specificnim modelima gde se kroz domensko
inzenjerstvo razvija familija softverskih proizvoda a ne pojedinacni softverski

proizvod.

Osnovu metodoloskog pristupa ¢ini specificna softverska proizvodna linija za

telekomunikacioni domen koja je zasnovana na NGOSS okvirima i modelima i

omogucava efikasnu izgradnju IS telekomunikacione kompanije kroz tri posebna

procesa.

Opsti domenski inZenjering telekomunikacionog domena,
Domenski inZenjering telekomunikacionog domena za tip servisa,

Aplikacioni inZenjering.



Da bi se definisao Metodoloski okvir za razvoj IS telekom operatora zasnovan na
modelima neophodno je dobro sagledavanje slede¢ih dimenzija slozenosti
telekomunikacionog domena: Funkcionalni domeni, Oblasti integrisanih procesa,
Tipovi telekomunikacionih servisa, Faze zivotnog ciklusa razvoja IS, Konkretni
telekom operatori za koje se razvija IS. Zatim je neophodno definisati medusobni odnos
i definisati redosled kretanja kroz dimenzije. Na osnovu NGOSS okvira: eTOM i SID
definisana je osnovna pocetna Sema koja daje klasifikaciju telekomunikacionog domena
na poddomene 1 horizontalne 1 vertikalne zavisnosti izmedu poddomena. Kao tehnika
za savladivanje sloZenosti telekomunikacionog domena i prelazak sa jednog poddomena
na drugi definisan je osnovni mehanizam ,,Visenivovsko fazno konfigurisanje*. Kada se
takav mehanizam primeni na osnovnu polaznu klasifikacionu Semu dobija se sistem za
viSenivovsko fazno konfigurisanje telekomunikacionog domena. Posle toga je moguce
definisati okvir softverske proizvodne linije za telekomunikacioni domen koji obuhvata
sve prethodno pomenute dimenzije sloZenosti domena, kroz domenski i aplikacioni
inzenjering. Domenski inzenjering u ovom pristupu je specifican zbog
viSedimenzionalne slozenosti telekomunikacionog domena i sastoji se iz dva nivoa:
Opsti domenski inZenjering telekomunikacionog domena i Domenski inzenjering za tip

servisa.

Opsti domenski inZenjering telekomunikacionog domena. Jedan od bitnih koraka
ovog domenskog procesa je Definisanje sistema za Horizontalno ViSenivovsko Fazno
Konfigurisanje (HVFK). HVFK sistem ima zadatak da kontrolisano i sveobuhvatno
definiSe sve pocetne Modele karakteristika po funkcionalnim oblastima
telekomunikacionog domena. Sistem se realizuje pomocu ¢etiri HVFK Seme. Unutar
funkcionalne oblasti modeli su horizontalno zavisni jedan od drugog i konstruisu se u
skladu sa definisanim zavisnostima izmedu poddomena. Pored modela karakteristika po
funkcionalnim oblastima defini$u se i svi neophodni UML 3$abloni modela: Sabloni

modela podataka, Sabloni ponasanja (aplikacije i procesi), itd.

Drugi vazan korak opsteg domenskog inZzenjeringa za telekomunikacioni domen je
definisanje sistema za Vertikalno ViSenivovsko Fazno Konfigurisanje (VVFK). Ovaj
sistem se realizuje kroz Sest konfiguracionih Sema. Glavni rezultat izvr§enja vertikalne

viSenivovske fazne konfiguracije je realizacija razvoja vertikalnih procesa kroz



visenivovsku faznu transformaciju Modela karakteristika gde rezultat (konfiguracija) sa

prethodnog nivoa predstavlja ulazne parametre za izradu modela na nizem nivou.

Slede¢i vazan korak je Definisanje sistema za Generisanje Modela. Modeli
karakteristika lepo predstavljaju zajednicke i razlicite karakteristike familije proizvoda.
Medutim modeli karakteristika nisu sami sebi svrha. Oni predstavljaju vodilju za izradu
modela koji specificiraju podatke ili ponasanje nekog domena. To znaci da modeli
karakteristika treba da se preslikavaju u druge modele i da na njih prenesu potrebnu

semantiku. Preslikavanje MK u druge modele se radi preko Seme za generisanje modela.

Domenski inZenjering telekomunikacionog domena za tip servisa. U ovom delu SPL
za telekomunikacioni domen razraduju se dalje konfiguracione Seme sistema za
horizontalno visenivovsko fazno konfigurisanje (HVFK) koje su definisane u opStem
domenskom inzenjeringu. Ove Seme inace predstavljaju pravila i putanju za definisanje
modela za tip servisa. Koriste¢i ove Seme definiSu svi pocetni Modele karakteristika po

funkcionalnim oblastima telekomunikacionog domena za IPTV servis.

U drugom delu razraduju se dalje Seme koje su definisane u opStem domenskom
inzenjeringu za telekomunikacioni domen 1 koje €ine Sistem za vertikalno viSenivovsko
fazno konfigurisanje (VVFK). Ove Seme inace predstavljaju pravila i putanju za
definisanje procesa Sa-kraja-na-Kraj za tip servisa. Koriste¢i ove Seme anotiraju se
medusobno Modeli karakteristika 1 definiSe postupak razvoja vertikalnih procesa za
IPTV servis. U drugom delu ovog domenskog procesa definisu se i Seme za automatsko
konfigurisanje i generisanje UML modela dijagrama klasa i dijagrama aktivnosti za
IPTV servis na osnovu UML Sablona modela za IPTV i konfiguracija modela

karakteristika.

Aplikacioni inZenjering telekomunikacionog domena omoguéava specifikaciju i
generisanje IS konkretnog operatora. Istovremeno se ovaj deo a i ceo metodoloski
pristup ilustruje kroz postepeno krojenje i generisanje konkretnog IS za konkretnog
operatora IPTV servisa. Prvo se vrsi konfigurisanje zahteva IS konkretnog Telekom
operatora (Obuhvat 1IS). Zatim se IS detaljno kroji primenom vertikalnog visenivovskog
faznog konfigurisanja. Tokom ovog procesa vrsi se generisanje modela IS konkretnog

Telekom operatora.



Metodoloski pristup razvoja IS telekomunikacione kompanije zasnovan na modelima

doprinosi resavanju slede¢ih problema razvoja IS:

Resavanje problema Poravnanje biznisa i IT-a (IT and Business Alignment) koje

nastaje zbog razlike u nivoima apstrakcija Biznis i IT koncepata.

Nalazenje nacina savladavanja Visedimenzionalne slozenosti

telekomunikacionog domena.

Resavanje problema razvoja IS zbog Dinamizma poslovanja jer pored toga $to je
sloZeno, poslovanje je i1 vrlo dinami¢no zbog stalnih i brzih promena tehnologija,

zahteva korisnika za novim servisima, konkurencije na trzistu, itd.

Omogucavanje Masovne kastomizacija servisa koje nisu resili postojeci
metodoloski pristupi jer nisu u potpunosti resili problem ponovnog koriS¢enja

softvera (reuse).

Dopuna opstih EA pristupa i NGOSS domenskog EA sa detaljnim modelima
telekomunikacionog domena koris¢enjem postojecih IS koji funkcioniSu kod

konkretnih telekom operatora.

Omogucavanje efikasnije transformacije modela koja predstavlja jedan od

osnovnih opstih problema u MDA pristupu.

U ovom radu se na kraju daje prikaz i uporedni pregled prednosti i nedostataka

postojecih pristupa i metoda koriS¢enih u tezi i diskutuje o prednostima koje donosi

pristup izloZen u tezi. Automatizacijom prikazanog metodoloskog pristupa, razvoj IS

postaje mnogo efikasniji naroCito ako se ima u vidu da ovaj pristup ima veliki

potencijal da postane opSta metodologija razvoja IS.

Kljucne reci: Softverska proizvodna linija, Modeli karakteristika, Visenivovsko fazno

konfigurisanje, NGOSS okviri: eTOM i SID, Generisanje modela, Konkretizacija

telekomunikacionog domena, Transformacija modela, Biznis i IT poravnanje, Ponovno

koriscenje softvera, Metodologija razvoja IS

Naucna oblast: INFORMACIONI SISTEMI, Uza nau¢na oblast: METODOLOGIJA
RAZVOJA IS, UDK: 004



AN APPROACH TO BUILD INFORMATION SYSTEM OF

TELECOMMUNICATION COMPANY BASED ON

MODELS

ABSTRACT: This work gives definition of a methodological approach to build

information system of telecommunication company based on models, through

consolidation of general approaches of IS development and a specific initiative within

telecommunication area:

MDA (Model Driven Architecture), an approach to software development that

was set as a standard and promoted by OMG (Object Management Group).

EA (Enterprise Architecture), an approach to simultaneous development of
Business and IT Architecture of a company. TOGAF (The Open Group
Architectural Framework) is the most common and best known architecture

framework and method for enterprise architecture development.

NGOSS (New Generation Operations Systems and Software), a program being
developed by Telemanagement Forum that represents a framework for
development and implementation of ,,Operation and Business Support Systems —

OSS/BSS” within telecommunication industry.

SPL (Software Product Line), a development of IS over Software Product Lines,
represents a modern approach to automation of domain-specific model-driven
software development, where a software product family, and not a single

software product, is developed through domain engineering.

The methodological approach is based on a software product line specific to

telecommunication domain which is based on NGOSS frameworks and models and

which allows efficient building of Telecommunication Company IS through the

following three distinct processes:

General domain engineering for telecommunication domain,
Domain engineering for telecommunication domain type of service,

Application engineering.



In order to define a methodological framework for development of model-driven
telecom operator IS it is necessary to have a good insight into the following dimensions
of complexity in telecommunication domains: Functional Domains, Areas of Integrated
Processes, Types of Telecommunication Services, IS Development Life-Cycles Phases,
Specific Telecom Operators IS is being developed for. Afterwards, it is necessary to
define both mutual relationships and dimension-shifting sequences. The basic initial
scheme that gives classification of telecommunication domain by sub-domains and
horizontal and vertical dependencies between sub-domains was defined based on eTOM
and SID NGOSS Framework. The basic mechanism, named ‘“Multi-level Staged
Configuration”, was defined as technique which overcomes the complexity of
telecommunication domain and works as a transition from one sub-domain to another.
When such mechanism is applied to the basic initial classification scheme the result is a
system for multi-level staged configuration of telecommunication domain. After that, it
is possible to define a framework for telecommunication domain software product line
that, through domain and application engineering, encompasses all previously
mentioned dimensions of domain complexity. Due to multidimensional complexity of
telecommunication domain, this approach implies specific domain engineering which
consists of two levels: General domain engineering for telecommunication domain and

Domain engineering for type of service.

The General domain engineering for telecommunication domain; One of important
steps of this domain process is defining system for Horizontal Multi-level Staged
Configuration (HMLSC) HMLSC system is responsible for controlled and
comprehensive definition of all initial Features Models by functional areas of
telecommunication domain. The System is implemented through four HMLSC schemes.
Within a functional area, models are horizontally dependent on each other and are
constructed in accordance with defined dependencies between sub-domains. Besides
Feature Models by functional areas, all necessary UML model patterns are also defined:
Data Model Templates, Behavior Templates (applications and processes), etc. Another
important step of General domain engineering for telecommunication domain is
defining system for Vertical Multi-level Staged Configuration (VMLSC). This system is
implemented through six configuration schemes. A main result of Vertical Multi-level

Staged Configuration execution is implementation of vertical processes development



through multi-level staged transformation of Feature Model, where the result
(configuration) from the previous level represents input parameters for model
construction on a lower level. The next important step is Defining system for Model
Generation. Features Models represent well common and different features of product
families. However, feature models do not serve their own purpose. They represent a
guideline for construction of domain-specific data or behavior models. It means that
feature models should be mapped into other models to transmit to them the necessary
semantics. Mapping of MC into other models is performed through model generation

schemes.

Domain engineering for telecommunication domain type of service. In this section
of Software Product Line (SPL) for telecommunication domain, the configuration
schemes for Horizontal Multi-level Staged Configuration (HMLSC), defined in General
Domain engineering, are further elaborated. These schemes normally represent rules
and a path for defining models for type of service. Through use of these schemes, all
initial Feature Models for IPTV service are defined by functional areas of
telecommunication domain. In the second section, the schemes elaborated in General
Domain Engineering for telecommunication domain that form the System for Vertical
Multi-level Staged Configuration (VMLSC) are further elaborated. These schemes
normally represent rules and a path for defining End-to-End Processes for type of
service. Through use of these schemes, Feature Models are mutually annotated and a
procedure of vertical processes development for IPTV service is defined. In the section
of this domain process, are also defined schemes for automated configuration and
generation of UML models of class diagrams and activity diagrams for IPTV service,

based on UML model templates for IPTV and configurations of Feature Models.

Application engineering for telecommunication domain allows specification and
generation of a specific operator’s IS. Simultaneously, this part, as well as the entire
methodological approach, is illustrated through step-wise tailoring and generation of a
specific IS for a specific IPTV service operator. Configuration of a specific operator’s
request for IS (Including 1S) is performed first. After that, the IS is being tailored in
detail using Vertical Multi-level Staged Configuration. During this process, generation

of a specific telecom operator’s IS models is performed.



Model-driven methodological approach to development of telecommunication company

IS contributes to the solution of the following problems of IS development:

e Solution of IT and Business Alignment, a problem that arises from differences in
abstraction levels of Business and IT concepts.

e Finding the way to overcome Multidimensional complexities of
telecommunication domain.

e Solution of the problem of IS development caused by Business Dynamism,
because, besides being complex, Business is also highly dynamical due to
constant and fast switches of technologies, user requests for new services,
market competition, etc.

e Allowing mass customization of services that remained unsolved by the existing
methodological approaches, due to uncompleted solution of software reuse
problem.

e Supplements to general EA approaches and NGOSS domain EA with detailed
models of telecommunication domain that are functional with specific telecom
operators, through use of the existing ISs.

e Allowing more efficient model transformation that represents one of the major

general problems in MDA approach.

This work closes with a review and a comparative overview of advantages and
disadvantages of the existing approaches and methods used in the thesis and discuss the
advantages brought by the approach the thesis sets forth. The automation of presented
methodological approach brings more efficient IS development; especially bearing in
mind the great potential of this approach for becoming the general methodology of IS

development.

Key words: Software Product Line, Feature Models, Multilevel Staged Configuration,
NGOSS Frameworks: eTOM and SID, Model Generation, Concretization of
telecommunication domain, Model Transformation, Business and IT Alignment,

Software Reuse, IS Development Methodology.

Scientific area: INFORMATION SYSTEMS, Special topics: METODOLOGY OF IS
DEVELOPMENT, UDC: 004
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1. UvOD

Informacioni sistemi (IS) slozenih kompanija za pruzanje telekomunikacionih servisa

pretezno su se razvijali sopstvenim resursima, kao samostalni izolovani sistemi.
Raznovrsnost novih servisa koje jedna ovakva kompanija treba da pruzi, veoma brz rast
potreba i nove telekomunikacione tehnologije, zahtevaju promene ne samo u razvoju IS
ve¢ 1 velike 1 sistematske promene u poslovanju. Novi modeli poslovanja treba da se
razvijaju kroz slozene i sveobuhvatne elektronske komunikacije sa svim vrstama
partnera (e-poslovanje), a novi pristup razvoju IS treba da se zasniva na servisno
orijentisanoj arhitekturi, na koriS¢enju gotovih softverskih proizvoda i servisa koji
pruzaju druge kompanije ili samostalni proizvodaci softvera. Razvoj distribuiranog IS
telekomunikacionih kompanija se danas svodi na integraciju ve¢ razvijenog sopstvenog

softvera, novih gotovih softverskih komponenti i udaljenih softverskih servisa.

1.1. PREDMET ISTRAZIVANJA

Ovako postavljeni ciljevi razvoja telekomunikacionih sistema se realizuju preko
specificnih medunarodnih inicijativa i standarda telekomunikacionih asocijacija i preko
opstih pristupa za razvoj sloZzenih distribuiranih sistema. U ovom radu se Cini pokusaj
da se objedine opSti pristupi razvoja IS 1 specifiCne inicijative iz oblasti

telekomunikacija:

e MDA (Model Driven Architecture), pristup razvoju softvera koji je kao standard
utvrdila i promovise OMG (Object Management Group). U MDA se sistem
razvija preko skupa platformski nezavisnih modela (PIM - Platform Independent
Model) koji se u fazi implementacije formalno transformiSu u odgovarajuce
implementaciono okruZenje (PSM - Platform Specific Model). Preporucuje se da
se za izgradnju PIM-a koriste standardni "domenski modeli" (Domain Facility
Models).



e EA (Enterprise Architecture), pristup za razvoj arhitekture preduzeca, razvoj
poslovanja (biznisa) i I1T-a istovremeno. TOGAF (The Open Group
Architectural Framework) je opsti najpoznatiji arhitekturalni okvir (framework) i

metod za razvoj arhitekture preduzeca.

e NGOSS (The New Generation Operations Systems and Software) program koji
razvija Telemanagement Forum i koji predstavlja skelet (framework) za razvoj i
primenu ,Operation and Business Support Systems — OSS/BSS*“ u
telekomunikacionoj industriji. Jedan od osnovnih ciljeva NGOSS je da ponudi
jedinstveni skup modela i alata za specifikaciju poslovnih procesa i softvera,
koji ove procese treba da podrze u kompanijama, koje pruzaju
telekomunikacione usluge. NGOSS predstavlja industrijski standard za razvoj
arhitekture preduzeca u oblasti telekomunikacija 1 predstavlja polazni domenski

model za izgradnju PSM neke telekomunikacione kompanije.

e SPL (Software Product Line), razvoj IS preko Softverskih proizvodnih linija,
predstavlja savremeni pristup za automatizaciju razvoja softvera koji je
zasnovan na domenskim, specificnim modelima. Pristup koristi bogata iskustva
iz industrijske proizvodnje, zato se za ovaj pristup kaze da je to
»industrijalizacija razvoja softvera®. Ideja je da se kroz domensko inzenjerstvo
razvije familija softverskih proizvoda a ne pojedinacni softverski proizvod.
Familija softverskih proizvoda se definiSe kao grupa proizvoda koja ima
zajednicke i razli¢ite karakteristike. Clanovi familije se razlikuju medusobno po
karakteristikama koje nisu zajednicke za sve clanove te familije. Kroz
aplikaciono inzenjerstvo izborom razliitih karakteristika dobija se clan

softverske familije proizvoda.

1.2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Osnovni ciljevi istrazivanja u ovom radu su:

e Definisanje metodoloskog pristupa za razvoj informacionih sistema
telekomunikacionih kompanija zasnovan na modelima. Pristup treba da objedini
postojece opste metodoloske pristupe za razvoj IS kao $to su: MDA, EA, SPL,

tradicionalni pristup i NGOSS pristup za razvoj IS u telekomunikacionoj



industriji, tako Sto ¢e uzeti sve prednosti koje navedeni pristupi imaju i pokusati

da resi nedostatke koje oni pokazuju.

e Definisanje arhitekture softverske proizvodne linije za telekomunikacioni domen
koja treba da ¢ini osnovu pomenutog metodoloskog pristupa. Ovakva SPL ¢e
biti zasnovana na NGOSS okvirima i modelima i omoguéi¢e efikasnu izgradnju

IS telekomunikacione kompanije.

e Definisanje generickih modela za telekomunikacioni domen u skladu sa NGOSS
okvirima, a koji ¢ine osnovu definisane SPL za telekomunikacioni domen. Ovde
se pod generickim modelima misli na Sablone 1 instance UML modela, na
Sablone i instance Modela karakteristika (Feature Models FM). Za definisanje
ovih modela pored NGOSS koristi¢e se 1 znanje iz postojeceg informacionog
sistema kompanije Telekom Srbija TIS — Telekomunikacioni Informacioni

Sistem.

e Definisanje mehanizama za efikasnu transformaciju i generisanje modela koji
treba da omoguce u definisanoj SPL za telekomunikacioni domen generisanje IS
konkretne telekomunikacione kompanije kroz postepenu konkretizaciju

generickih modela koji se nalaze na razli¢itim nivoima apstrakcije.

1.3. MOTIVACIJA

Telekom industrija predstavlja sektor usluzne privrede koji ima ogromne prihode i koji
znatno uti¢e na ekonomiju i Zivot gradana svake zemlje u svetu. Telekom kompanije,
kao veoma slozeni poslovno tehnicki sistemi predstavljaju glavni zamajac u ovom
sektoru usluga. One su decenijama poslovale lagodno zasticene monopolom. Medutim
poslednjih godina desila se velika transformacija trzita u pruzanju usluga u oblasti
telekomunikacija jer je doSlo do eksplozije konkurencije i novih servisa. Telekom
kompanije nisu bile pripremljene za ovakve promene i pocele su da zapadaju u ozbiljne
probleme. Tesko je bilo preci iz sveta regulisanih cena gde je uglavnom prodavan fiksni

telefonski servis u nove potpuno drugacije uslove poslovanja.

Dakle trziste telekomunikacionih i IT servisa u svetu se promenilo zauvek jer:

¢ Nove tehnologije dolaze svakodnevno;



Zahtevi korisnika za novim servisima dolaze svakodnevno;

Nova konkurencija se pojavljuje svakodnevno.

Mobilni operatori uvode nove informacione i video servise koji u pozadini zahtevaju

novu infrastrukturu velike brzine. Operatori fiksnih linija izbacuju DSL i uvode nove

servise kao §to su internet televizija (IPTV — Internet Protocol TV) i video na zahtev

(VOD - Video On Demand). Trziste konvergira, servisi konvergiraju, IP bazirana

infrastruktura konvergira, korisnicki uredaji konvergiraju ka jednom, unificiranom za

sve servise. PoSto sve postaje bazirano na IP i pojavili su se fiksno-mobilni

konvergentni servisi.

Struktura industrije se takode menja fundamentalno:

Infrastrukturni operatori postaju veleprodajni prodavci transportnih servisa i

infrastrukture;
Konkurencija preseljava sve vise i viSe na maloprodaju servisa;

Posto servisi postaju bogatiji sa vise sadrzaja konkurenti iz sektora maloprodaje
1 zabave donose nove trziSne uloge. Pojavljuju se takozvani isporucioci sadrzaja

(Content provajderi).

Radikalne promene na trzistu telekomunikacionih servisa zahtevaju radikalne promene

u kompaniji. Medutim telekom kompanije nisu mogle da se lako adaptiraju na nastale

promene iz sledecih razloga:

Mnogi poslovni procesi su iscepkani 1 usitnjeni i ¢esto su izolovani u

organizacionim celinama;

Sistemske tehnologije su jo§ viSe fragmentirane pa Cesto se u kompaniji srecu
svi proizvodi sistemskog softvera razli¢itih proizvodaca koji se pojavili do
danas: operativni sistemi, sistemi za upravljanje podacima, programski jezici,
razli¢iti korisnicki interfejsi, itd.;

Iscepkani (Fragmentirani) procesi i sistemske tehnologije znaajno utiCu na

poslovnu sposobnost adaptacije na promene. To se vidi jasno u trenucima



lansiranja novog servisa ili reakcije na konkurenciju a posebno se vidi po

predugackim ciklusima ,,porucivanje-placanje* (order-to-cash);

e Operativni troSkovi su neminovno visi sa veoma neefikasnim procesima i niskim

nivoom automatizacije procesa Sa-kraja-na-Kraj (end-to-end);

e Monopol je omoguéavao poslovanje u kome nije bilo potrebe da se kompanije
prilagodavaju korisniku i zbog toga su Cesto sistemi i procesi bili dizajnirani za

potrebe operatora a ne korisnika;

e Ovako ukorenjena poslovna struktura koja je jo§ uvek u mnogim fiksnim

operatorima ima tendenciju da se veoma sporo menja.

Da bi se nastali problemi resili telekomunikacione kompanije treba da posluje kao
takozvani Lean operatori. Termin Lean operator je skracenica za adaptivnu
kompaniju koja brzo reaguje koja isporucuje odlicnu vrednost svojim korisnicima
(servise) i odli¢an odgovor svojim akcionarima (profit) [ReCre 2005]. Termin ,,lean*
potiCe iz proizvodne industrije, posebno iz proizvodnje automobila i 70 tih i 80 tih gde
je Toyota bio pionir. Principi lean proizvodnje su Siroko prihva¢eni u proizvodnoj

.....

maloprodaja, bankarstvo i avio saobraca,;.

Lean operatora karakterisu:
e Dobro definisani poslovni procesi koji su visoko automatizovani,
e Jedinstveni deljeni model podataka,

e Unificirane i integrisane tehnologije.

Visoki nivoi automatizacije procesa, visoki nivoi poslovne fleksibilnosti, visoki nivoi
korisnickih servisa koji su spregnuti sa samoposluzivanjem korisnika i sa veoma niskim
operativnim troSkovima je vizija za operatora 21 veka tzv. ,lean“ operatora.
Infrastruktura koja predstavlja neophodnu platformu za realizaciju Lean operatora
naziva OSS/BSS (Operational Support System / Business Support System). OSS/BSS je
jedinstvena upravljacka celina sastavljena od informacionog i telekomunikaciong
sistema koji su medusobno uvezani i integrisani. Ovde viSe ne postoji granica izmedu

poslovnog i informacionog sistema ve¢ je to jedinstvena celina nazvana OSS/BSS.



OSS/BSS ne moze da se izgradi po ad hoc sistemu i pristupom ,,pare po parce” veé
mora da se primeni jedan sveobuhvatni metodoloski pristup. Telemanagement Forum,
medunarodna asocijacija, razvija industrijski standard NGOSS - The New Generation
Operations Systems and Software, koji predstavlja referentni okvir za izgradnju
OSS/BSS infrastrukture Lean operatora. U sustini to je integrisani skup okvira za

poslovne procese, informacije i podatke, sistemske integracije i aplikacije.

Medutim 1 pored pojave NGOSS okvira postoje veliki problemi u izgradnji OSS/BSS
infrastrukture. NGOSS nije dovoljan, potrebno je da se on objedini sa opStim pristupima
razvoja IS i da se iskoriste postojeca iskustva u razvoju IS koji su uglavnom razvijani na

tradicionalan nacin.

1.4. PROBLEMI | HIPOTEZE

Prethodno nabrojani problemi telekom operatora otvaraju niz problema kod izgradnje IS

telekomunikacione kompanije (OSS/BSS), a za koje se trazi reSenje u ovoj tezi:

e Poravnanje biznisa i IT-a (IT and Business Alignment). Ovaj problem ukazuje
na to da IT servisi ne mogu do kraja da zadovolje poslovne zahteve, odnosno IT
nije poravnat sa biznisom. To potvrduju i nedavna istrazivanja koja su pokazala
da 78% evropskih IT menadzera (CIOs) ukazuje upravo na to “IT is not align
with business” [Silvius 2007]. Ovaj problem nastaje zbog razlike nivoa
apstrakcija izmedu Biznisa 1 IT servisa (aplikacija). To znaci da postoji
neusaglaSenost apstraktnih nivoa i da je nivo implementiranih IT apstrakcija
nizak. Naime sa jedne strane Biznis stalno ima zahteve da se automatizuju visoki
nivoi biznis apstrakcija. Primer za visoki nivo biznis apstrakcije je proces Sa-
kraja-na-Kraj koji u sebi sadrzi niz olancanih aktivnosti. Sa druge strane IT
obi¢no nudi servise koje predstavljaju apstrakcije nizeg nivoa koje mogu da
automatizuju pojedinacne aktivnosti ili delove aktivnosti procesa: Na primer:

Unos radnog naloga, Kreiranje fakture, Kreiranje ugovora, itd.

o ViSedimenzionalna sloZenost poslovanja. Velika sloZenost je karakteristika
poslovanja mnogih kompanija a naroCito telekomunikacionih operatora.
Telekom kompanije predstavljaju veoma slozene sisteme i njithovo poslovanje

obuhvata: procese koje se bave slozenom tehnicko-tehnoloskom



infrastrukturom, administrativne procese, ekonomske i organizacione procese,
itd. Kod izgradnje IS za ovakve kompanije veoma je tesko je savladati tu veliku
slozenost. Za slozene poslovne sisteme je teSko precizno i sveobuhvatno
specificirati poslovanje pa se Cesto IS i izgraduje za specifikaciju koja do kraja

nije definisana (tako nastaju losi IS).

Dinamizam poslovanja. Pored toga S§to je sloZeno, poslovanje je i vrlo
dinami¢no zbog stalnih 1 brzih promena u tehnologijama, zahteva korisnika za
novim servisima, konkurencije na trzistu, itd. Zbog toga jednom izgraden IS ne
predstavlja kraj razvoja, ve¢ ga je potrebno stalno menjati u skladu sa
promenama poslovanja. Problem nastaje kada brzina promena IS ne prati
dovoljno brzo promene u poslovanju (realizacija ne prati specifikaciju sistema -

korisnicke zahteve).

Masovna kastomizacija servisa. Postoje¢i metodoloSki pristupi nisu u
potpunosti resili problem ponovnog koriS¢enja softvera (reuse). Slaba ponovna
upotrebljivost otvara problem masovne kastomizacije softverskih servisa.
Potreba za masovnom kastomizacijom javlja se u slede¢im slucajevima:
formiranje softverskog servisa u trenutku izvrSavanja (Run Time kod Servisno
Orijentisane Arhitekture - SOA); Cloud Computing na¢ina pruZzanja servisa;
razmestaj istog softvera na mnogo mesta gde na svakom mestu je druga
konfiguracija (zbog razli¢itih funkcionalnih zahteva); viSe verzija softvera zbog

promena u tehnologijama, itd.

NGOSS je samo okvir. TeleManagemnt forum je definisao NGOSS standard da
bi omogucio sveobuhvatan i sistematizovan razvoj OSS/BSS platforme kao
osnove za realizaciju Lean operatora. Opsti EA pristupi i NGOSS kao domenski
EA omogucavaju klasifikovanje telekomunikacionog domena i organizovan
pristup razvoju IS. Medutim njihovi okviri nemaju dovoljno detalja za izradu
konkretnih detaljnihn modela za telekomunikacioni domen. Zbog toga je
neophodno koristiti i detaljno znanje iz postoje¢ih IS koji funkcioniSu kod

konkretnih telekom operatora.

Neefikasan nacin transformacije modela. Nacin transformisanja platformski

nezavisnog u platformski zavisan model je neefikasan, §to je jedan od osnovnih



opstih problema u MDA pristupu. Razlog za to je postojanje velikog
semantickog jaza izmedu modela koji ne moze da se savlada direktnom

transformacijom ve¢ mora da postoji postepena konkretizacija modela.

U ovom radu ¢e biti u¢injen pokusaj da se ovi problemi jedinstveno rese. Iz prethodno

definisanih problema moze da se definise sledeca istrazivacka hipoteza:

Osnovna naucna hipoteza teze je da je moguce izgraditi savremeni distribuirani
servisno orijentisani informacioni sistem jedne telekomunikacione kompanije
kombinovanjem novih svetskih standardnih specifikacija, postojecih informacionih

sistema i savremenih opStih pristupa u razvoju IS.

1.5. NAUCNI DOPRINOS

Neki opsti pristupi u razvoju informacionih sistema, odnosno softvera, pokazuju sve
visSe nedostataka. Svi oni su obecali reSavanje problema "softverske krize", ali se
elementi ove krize i dalje osecaju (skup razvoj, kaSnjenje projekata, visok procenat
potpunih promasaja). U poslednje vreme sve se viSe zagovara definisanje specifi¢nih

"domenskih pristupa" u kome ¢e se definisati specifi¢ni domenski modeli 1 metode.

Ovaj rad prvenstveno pretenduje na nau¢ni doprinos u oblasti razvoja informacionih
sistema telekomunikacionih kompanija. Pored toga ovaj rad moze da ima i bitan

doprinos opstoj metodologiji razvoja IS. Osnovni nau¢ni doprinosi ovog rada su:

e Razvoj metodologije izgradnje IS telekomunikacione kompanije koja je bazirana
na modelima specificne softverske proizvodne linije. Pristup koristi prednosti
postojecih pristupa: Tradicionalni pristupi, EA, NGOSS, SPL i pretenduje na

reSavanje njihovih nedostataka.

e Izgradnja specificne proizvodne linije za telekomunikacioni domen koja se
sastoji iz tri dela: Opsti domenski inZenjering za telekomunikacioni domen,
Domenski  inZenjering za  Tip  servisa, Aplikacioni inZenjering
telekomunikacionog domena.

e Savladivanje sloZenosti telekomunikacionog domena uvodenjem pet

ortogonalnih dimenzija sloZenosti: SuStinski funkcionalni poslovni (pod)domeni

slozenog telekomunikacionog domena, Integrisani poslovni procesi (Sa-kraja-



na-Kraj), Tipovi telekom servisa koji se pruzaju, Zivotni ciklus razvoja softvera,
Konkretna telekom kompanija. Definisan je medusobni odnos ovih dimenzija,
nacdin i mehanizmi za kretanje kroz visedimenzioni prostor (elemente dimenzija)
koji formiraju pojedine telekomunikacioni (pod)domene, kao i mehanizmi za
prelazak iz (pod)domena u (pod)domen koji pri tome Koriste rezultate

(pod)domena koji prethodi.

Poravnanje IT-a i biznisa istovremenim sagledavanjem poslovanja i IS.
Poslovanje je sagledano i sveobuhvatno i precizno specificirano. Definisani su
procesi Sa-kraja-na-Kraj kao visoki nivoi biznis apstrakcija koje treba
automatizovati (NGOSS eTOM Kklase procesa FAB — Fulfillment, Assurance,
Billing and revenue assurance). Kroz tri nivoa specifi¢ne softverske proizvodne
linije omogucen je efikasan razvoj IS $to je i suStina resavanja poravnanja

biznisa i IT-a.

Sistematska masovna ponovna upotreba softvera (Large Scale Reuse) u
telekomunikacionom domenu je reSena kroz uvodenje dva nivoa domenskog
inzenjerstva u razvijenoj SPL za telekomunikacioni domen: OpSti domenski
inzenjering telekomunikacionog domena 1 Domenski inZenjering za tip servisa
na kojima su definisane neophodne rukotvorine. Kao i kod standardnih SPL,
kroz Aplikacioni inZenjering procesom konfigurisanja rukotvorina domenskog
inzenjeringa generiSe se konkretni IS za konkretnog telekom operatora. Ovakav
pristup reSava masovnu kastomizaciju softvera jer se gradi familija softverskih

proizvoda iz koje se konfigurisanjem dobijaju clanovi familije.

Postepena konkretizacija telekomunikacionog domena 1 premoscavanje
semantickog jaza preko tri nivoa softverske proizvodne linije i sistema za

Visenivovsko fazno konfigurisanje.

Efikasna transformacija modela preko sistema za ViSenivovsko fazno

konfigurisanje:

o Model karakteristika u Model karakteristika (Krojenje modela u trenutku

izrade konkretnog 1S),



o Model karakteristika (konfiguracija MK) u UML modele (generisanje
UML modela na osnovu MK konfiguracije i Sablona UML modela u

trenutku izrade konkretnog IS).

Efikasna i automatska transformacija klju¢nih koncepata telekomunikacionog
domena: Proizvod u Servis, Servis u Resurs, Resurs u Resurse partnera. Ovi
koncepti pripadaju razli¢itim funkcionalnim oblastima telekomunikacionog
domena (razli¢itim apstraktnim nivoima gde visi nivo predstavlja specifikaciju a
niZi realizaciju specifikacije) 1 njthovom automatskom transformacijom grade se

klase procesa Sa-kraja-na-Kraj.

Osnovni stru¢ni doprinosi ovog rada su:

Izgradnja Modela karakteristika i UML Sablona modela za telekomunikacioni
domen za Tip servisa (npr. IPTV) kroz postupak Horizontalnog Visenivovskog
Faznog Konfigurisanja, ¢ime se detaljno modeluju (pod)domeni unutar jedne
funkcionalne oblasti telekomunikacionog domena. Pored toga precizno se
definiSu 1 horizontalni uticaji jednog poddomena na drugi preko konfiguracija

modela karakteristika.

Izgradnja integrisanih procesa Sa-kraja-na-Kraj za telekomunikacioni domen za
Tip servisa (npr. IPTV) kroz postupak Vertikalnog Visenivovskog Faznog
Konfigurisanja (Oznacavanje Modela karakteristika i UML Sablona modela). Pri
tome se precizno definiSu vertikalni uticaji poddomena koji pripadaju razlicitim
funkcionalnim oblastima (lzlaz, rezultat poddomena koji prethodi uzima se u

obzir kod poddomena koji sledi).

1.6. SADRZAJ TEZE

Posle uvoda, u drugom poglavlju se daje pregled postoje¢ih metodoloskih pristupa i

metoda koje su relevantne za ovu tezu. Prvo se opisuje Tradicionalni pristupi razvoja IS:

Funkcionalni i Objektno orijentisani pristup, koji su uglavnom koriS¢eni za izgradnju

postoje¢ih IS. Kao primer za postoje¢i IS navodi se TIS — Telekomunikacioni

Informacioni Sistem kompanije Telekom Srbija a.d. Drugi analizirani pristup je Razvoj

i Arhitektura vodeni modelima (Model Driven Development — MDD i Model Driven

Architecture — MDA). Tre¢i pristup relevantan za tezu je Arhitektura preduzeéa
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(Enterprise Architecture — EA). Zatim se prikazuje NGOSS (The New Generation
Operations Systems and Software) industrijski standard za oblast telekomunikacija.
Sledi opis pristupa Softverske proizvodne linije (Software Product Lines — SPL) uz
primenu posebne tehnike za savladivanje slozenosti u SPL inzenjerstvu, ViSenivovsko

Fazno Konfigurisanje (Multilevel Staged Configuration).

U tre¢em poglavlju daje se Metodoloski okvir za razvoj IS telekom operatora zasnovan
na modelima. Prvo se vr$i sagledavanje svih dimenzija sloZenosti telekomunikacionog
domena, njihovog medusobnog odnosa i definisanje redosleda kretanja kroz dimenzije.
Zatim se definiSe osnovni mehanizam za savladivanje sloZenosti domena ,,ViSenivovsko
fazno konfigurisanje. Posle toga sledi definisanje osnovne polazne Seme za
visenivovsko fazno konfigurisanje telekomunikacionog domena na osnovu NGOSS
okvira: eTOM 1 SID i1 osnovnog mehanizma za savladivanje sloZenosti. Zatim se
definiSe okvir SPL za telekomunikacioni domen koji obuhvata sve dimenzije slozenosti
domena, kroz domenski 1 aplikacioni inZenjering. Domenski inZenjering u ovom
pristupu je specifi¢an zbog viSedimenzionalne sloZenosti telekomunikacionog domena i
sastoji se iz dva nivoa: Ops$ti domenski inzenjering telekomunikacionog domena i

Domenski inzenjering za tip servisa.

Da bi se lakse sagledao ceo metodoloski pristup u tre¢cem poglavlju je prikazan samo
opsti metodoloski okvir pristupa, a onda u narednom cetvrtom poglavlju 1 detaljno ceo

pristup.

Prvi deo poglavlja cetiri detaljno opisuje osnovne korake opSteg domenskog

inzenjeringa za telekomunikacioni domen:

Jedan od bitnih koraka je Definisanje sistema za Horizontalno Visenivovsko Fazno
Konfigurisanje (HVFK). Ovaj sistem ima zadatak da kontrolisano i sveobuhvatno
definiSe sve pocetne Modele karakteristika po funkcionalnim oblastima
telekomunikacionog domena. Sistem se realizuje pomocu Cetiri HVFK $eme. Modeli su
horizontalno zavisni jedan od drugog 1 konstruiSu se onako kako su definisane i
zavisnosti izmedu poddomena. Pored modela karakteristika koji predstavljaju vodilju
defini$u se i svi neophodni UML 3abloni modela: Sabloni modela podataka, Sabloni

ponasanja (aplikacije i procesi), itd.
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Drugi vazan korak je Definisanje sistema za Vertikalno ViSenivovsko Fazno
Konfigurisanje (VVFK). Ovaj sistem se realizuje kroz Sest Sema. Glavni rezultat
izvr$enja vertikalne viSenivovske fazne konfiguracije je realizacija razvoja vertikalnih
procesa kroz viSenivovsku faznu transformaciju Modela karakteristika gde rezultat
(konfiguracija) sa prethodnog nivoa predstavlja ulazne parametre za izradu modela na

nizem nivou.

Slede¢i vazan korak je Definisanje sistema za Generisanje Modela (GM). Modeli
karakteristika lepo predstavljaju zajednicke i razli¢ite karakteristike familije proizvoda.
Medutim modeli karakteristika nisu sami sebi svrha. Oni predstavljaju vodilju za izradu
modela koji specificiraju podatke ili ponaSanje nekog domena. To znac¢i da modeli
karakteristika treba da se preslikavaju u druge modele i da na njih prenesu potrebnu
semantiku. Preslikavanje MK u druge modele se radi preko Seme za generisanje modela.

U ovom delu poglavlja &etiri daju se i jedan broj Sablona UML dijagrama klasa.

Drugi deo Cetvrtog poglavlja odnosi se na detaljni prikaz domenskog inzenjeringa za tip

servisa.

U ovom delu cetvrtog poglavlja, razraduju se dalje Seme koje su definisane u opStem
domenskom inZenjeringu za telekomunikacioni domen i koje predstavljaju Sistem za
horizontalno viSenivovsko fazno konfigurisanje (HVFK). Ove Seme inace predstavljaju
pravila i1 putanju za definisanje modela za tip servisa. Koriste¢i ove Seme definiSu svi
pocetni Modele karakteristika po funkcionalnim oblastima telekomunikacionog domena

za IPTV servis.

U drugom delu Cetvrtog poglavlja, razraduju se dalje Seme koje su definisane u opstem
domenskom inZenjeringu za telekomunikacioni domen 1 koje ¢ine Sistem za vertikalno
viSenivovsko fazno konfigurisanje (VVFK). Ove Seme inace predstavljaju pravila i
putanju za definisanje procesa Sa-kraja-na-Kraj za tip servisa. Koriste¢i ove Seme
anotiraju se medusobno Modeli karakteristika i definiSe postupak razvoja vertikalnih

procesa za IPTV servis.

U drugom delu cetvrtog poglavlja definiSu se i Seme za automatsko konfigurisanje i
generisanje UML modela dijagrama klasa za IPTV servis na osnovu UML Sablona

modela za IPTV i konfiguracija modela karakteristika.
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U tre¢em delu Cetvrtog poglavlja daje se detaljan prikaz Aplikacionog inZenjeringa koji
omogucava specifikaciju i generisanje IS konkretnog operatora. Istovremeno se ovaj
deo a i ceo metodoloski pristup ilustruje kroz postepeno krojenje i1 generisanje
konkretnog IS za konkretnog operatora IPTV servisa. Prvo se vrsi konfigurisanje
zahteva IS konkretnog Telekom operatora (Obuhvat 1S). Zatim se IS detaljno kroji
primenom vertikalnog visenivovskog faznog konfigurisanja. Tokom ovog procesa vrsi

se generisanje modela IS konkretnog Telekom operatora.

U petom poglavlju se daje pregled relevantne literature koja je koriS¢ena u tezi (related
work). Pored toga daje se uporedni pregled prednosti i nedostataka postojecih pristupa i

metoda koriS¢enih u tezi 1 diskutuje o prednostima koje donosi pristup izloZen u tezi.

U zakljucku, poglavlje Sest, daju se rezultati ovoga rada i daje osvrt na mogucée pravce

buducih istrazivanja. Na kraju sledi koriS¢ena literatura.
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2. PREGLED PRISTUPA | METODA RELEVANTNIH ZA TEZU

Pristup izgradnji IS telekomunikacione kompanije zasnovan na modelima treba da

obezbedi efikasan razvoj IS u oblasti telekomunikacija. Da bi se pristup definisao

neophodno je analizirati dosadasnje relevantne pristupe u oblasti razvoja IS, treba uociti

njihove prednosti i nedostatke. Novi pristup treba da iskoristi dobre karakteristike

postoje¢ih pristupa i da res$i neke kljuéne probleme koji su se javljali kod njihove

primene u praksi.

Ovde se opisuju sledeci pristupi 1 metode za izgradnju IS:

Tradicionalni pristupi razvoja IS: Funkcionalni i Objektno orijentisani pristup,
koji su uglavnom koris¢eni za izgradnju postojecih IS. Kao primer za postojeci
IS navodi se TIS — Telekomunikacioni Informacioni Sistem kompanije Telekom
Srbija a.d.

Razvoj i Arhitektura vodeni modelima (Model Driven Development — MDD i
Model Driven Architecture — MDA),

Arhitektura preduzeca (Enterprise Architecture — EA),

NGOSS (The New Generation Operations Systems and Software) industrijski

standard za oblast telekomunikacija,

Softverske proizvodne linije (Software Product Lines — SPL) uz primenu
posebne tehnike za savladivanje sloZenosti u SPL inZenjerstvu, Visenivovsko

Fazno Konfigurisanje (Multilevel Staged Configuration).

U nastavku sledi kratak prikaz svakog od pomenutih pristupa.

2.1. TRADICIONALNI PRISTUPI RAZVOJA IS

Najpoznatiji pristupi koji se mogu svrstati u tradicionalni razvoj IS su:

Funkcionalni i

Objektno orijentisani pristup.
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Vecina postojecih IS u svetu je upravo razvijan i realizovan primenom tradicionalnih
pristupa. Glavna karakteristika ovih IS je da su oni dugo u eksploataciji (pripadaju
realnom Zivotu) i da je u njima nagomilano ogromno znanje o realnom sistemu, koje
moze da se iskoristi kod definisanja i izgradnje nekih novijih pristupa. U ovom radu je
koris¢eno znanje Telekomunikacionog Informacionog Sistema (TIS), razvijenog i
implementiran u kompaniji Telekom Srbija, za izradu detaljnih modela (Sablona

modela) novog metodoloskog pristupa.

2.1.1. FUNKCIONALNI | OBJEKTNO ORIJENTISANI PRISTUPI RAZVOIJA IS

Oduvek je jedan od velikih problema izgradnje IS bila slozenost upravljanja njegovim
razvojem 1 realizacijom. Funkcionalni 1 Objektno orijentisani pristupi su omogucili

savladivanje slozenosti kroz dve tehnike:

e Dekompozicija slozenog sistema na manje delove koji su lakSe savladivi,

e Podela razvoja celokupnog IS na faze.

Funkcionalni (strukturni) i Objektno orijentisani pristupi se koriste za postepeno
dekomponovanje slozenog sistema na manje sloZzene delove (podsisteme), koji se zatim
izgraduju pojedina¢no i na kraju integriSu u celokupan IS. Oba pristupa mogu da se
primenjuju kroz ceo zivotni ciklus razvoja IS: Planiranje, Analiza, Projektovanje,

Realizacija, Testiranje, Uvodenje u eksploataciju, Odrzavanje [LazMAB 2003].

Funkcionalni pristup je fokusiran na dekompoziciju funkcija (procesa). Na Slici 2.1.
ovaj pristup se ilustruje primerom dekomponovanja funkcije Davanje servisa na
koris¢enje (primer je iz oblasti telekomunikacija) na prostije funkcije: Prijem zahteva

korisnika, Ugovaranje proizvoda, Dizajn servisa, Aktivacija resursa.

Najéesce koris¢ene tehnike kod ovog pristupa su:

e Zaplaniranje razvoja sistema BSP (Business System Planning), [BSPM 1981],

e Za dekompoziciju funkcija SSA (Strukturna Sistemska Analiza), [DeMarco
1978],

e Za modelovanje podataka ProSireni Model Objekti Veze (PMOV), [Chen 1976].
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FUNKCIONALNA DEKOMPOZICUJA
Davanje Servisa na
koris¢enje
Prljem.za.h teva Ugoyaranje Dizajn Servisa Aktivacija Resursa
korisnika Proizvoda
OBJEKTNA DEKOMPOZICIJA
Korisnik Proizvod
Servis Resurs

Slika 2.1. Primer dekompozicije sistema kori§¢enjem tradicionalnih pristupa.

Objektno Orijentisani pristup se bazira na konceptu Klase/Objekta [JacCJO 1992],
[Booch 1994], [Wieringa 1998]. Na Slici 2.1. daje se primer, (takode iz
telekomunikacionog domena), dekomponovanih objekata: Korisnik, Proizvod, Servis,
Resurs. Pomoc¢u ovog pristupa sistem se opisuje kao skup objekata koji su medusobno u
relaciji. Objekti u nekom sistemu su: fizicki objekti, koncepti, apstrakcije ili sve ono §to
ima jasno znacCenje i1 jasne granice i razlikuje se od drugih objekata. Objekti i njihove
veze predstavljaju se jasno definisanim konceptima. Najpoznatija tehnika objektno
orijentisanog pristupa je UML (Unified Modeling Language) jedinstveni jezik za
modelovanje [Souza 1998], [BoRuJa  1999]. UML daje sledete tehnike za

modelovanje:

e Model slucajeva koris¢enja (Use Case model)
e Model komunikacije (interakcija)

e Model klasa (Logicki model)

e Model komponenti (Fizicki model)

e Model razmestanja
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Pored toga UML definiSe mehanizme za prosirivanje za specijalne potrebe.

2.1.2. TRADICIONALNI PRISTUPI U ODNOSU NA FAZE RAZVOIJA IS

Prethodno prikazani metodoloski pristupi su definisani sa aspekta savladivanja
slozenosti razvoja softvera. Medutim tradicionalni pristupi mogu da se posmatraju i u
odnosu na faze razvoja softvera. U nastavku su kratko dati opisi nekih tradicionalnih
pristupa [LazNes§ 1997] u odnosu na faze razvoja:

“Vodopad” Zivotni ciklus razvoja IS

je sekvencijalni pristup razvoja softvera. Razvoj prolazi kroz nekoliko faza gde izlazi
jedne faze predstavljaju ulaze u sledece. Svaka faza je organizovana kao skup aktivnosti
koje mogu da se izvrSavaju od strane viSe ljudi istovremeno. Postoji nekoliko varijanti
modela vodopada a jedna od njih ima sledece faze: Definisanje strategije, Analiza

postojeceg stanja, Projektovanje, Aplikativno modelovanje, Uvodenje, Odrzavanje.

Prototipski razvoj softvera.

Kod ovog nacina razvoja softvera specifikacija zahteva korisnika se razvija pomocu
prototipa. Prototip predstavlja verziju sistema koja sadrzi sve njegove bitne
karakteristike. Prototip se razvija kroz viSe iteracija u svakoj korisnik ocenjuje da 1i je
on dobar i ako nije ide u novu iteraciju. Poslednja iteracija definise specifikaciju realnog

sistema. Prototip moZe da se usvoji ili potpuno odbaci.

Operacionalni (transformacioni) pristup razvoju IS je imao za cilj da uvede
revolucionarne promene u metodologiju razvoja softvera da razvoj potpuno formalizuje

i automatizuje. Pristup ima sledece faze:

o Koriste¢i neki model Trece generacije, formirati semanticki bogat model realnog

sistema koji se analizira.

e Prevesti dobijeni model u neki od modela Prve ili Druge generacije, u zavisnosti
od softvera kojim se raspolaze i drugih Cinioca i1 na taj nacin implementirati bazu
podataka na raCunaru. Postupak prevodenja sa semanticki bogatijeg, na
semanti¢ki siromasniji model moZe se uvek formalizovati, pa samim tim i

automatizovati.
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U metodologiji razvoja IS koja se ovde predlaze, kao model Trece generacije moze da

se koristi ProSireni model objekti-veze, najpopularniji semanticki model podataka.

Iterativno inkrementalni Zivotni ciklus podrazumeva razvoj IS preko skupa manjih
takozvanih ,,mini projekata“. Svaki ,,mini projekat™ predstavlja jednu iteraciju koja
dodaje jedan inkrement funkcionalnosti sistema. Svaki ,,mini projekat™ prolazi kroz
faze: Analiza, Logi¢ko projektovanje, Fizicko projektovanje, Implementacija,
Testiranje. Upravljacke aktivnosti: Start, Razrada, Izrada, Uvodenje, odvojene su od

faza razvoja softvera. Upravljacke aktivnosti odnose se na svaku fazu razvoja softvera.

U nastavku se kratko prikazuje jedan primer IS koji je razvijan i implementiran

tradicionalnim pristupom.

2.1.3. TELEKOMUNIKACIONI INFORMACIONI SISTEM (TIS)

Kao primer primene tradicionalnog pristupa u razvoju IS ovde se navodi
Telekomunikacioni Informacioni Sistem (TIS), informacioni sistem koji funkcioniSe
viSe od jedne decenije u dve telekomunikacione kompanije: Telekom Srbija i Telekom
Srpske u BIH [CveJMK4 2004]. Poseduje ogromno, provereno i detaljno znanje o
telekom sistemu koje ne poseduju neki okviri iz telekomunikacija koji standardizuju
razvoj IS u ovoj oblasti. U ovom radu znanje iz TIS-a ¢e biti iskoris¢eno za definisanje
detaljnin  modela novog metodoloskog pristupa za razvoj IS telekomunikacione

kompanije koji je baziran na modelima [Cve02 1995].

TIS je veoma slozen informacioni sistem, koji automatizuje: tehniCke, komercijalne,
finansijske, administrativne, upravljacke i druge funkcije i procese telekomunikacione

kompanije. Sastoji iz slede¢ih funkcionalnih podsistema koji su takode veoma sloZeni

(Slika 2.2.):

e Upravljanje  evidencijom telekomunikacionih  resursa  (Inventory
Management), [CveMAL 1995], [CveLo 1995], [CveDal 2005]

e Upravljanje evidencijom servisa (Service Inventory Management)

e Katalog servisa i tarifni planovi

e Upravljanje korisnicima usluga (Customer Relationship Management)

e Prodaja servisa i proizvoda [CveMA2 1995], [CveJOD 1999]

18




e (QOdrzavanje telekomunikacionih kapaciteta i servisa, [CveJN 1995], [Cve01
1995], [CveJMK1 1996]

e Billing - Fakturisanje ostvarenih usluga i proizvoda

e Vodenje potrazivanja korisnika usluga

e Vodenje reklamacije korisnika usluga

e Vodenje opomena korisnika usluga za neplac¢ene racune
e Vodenje privremenih iskljucenja [NovJC 1996]

® Vodenje tuzbi za neplacene racune

Upravljanje evidencijom telekom resursa
Upravljanje evidencijom servisa
Katalog servisa i tarifni planovi
Upravljanje korisnicima usluga

WorkfIOW Prodaja servisa i proizvoda

Odrzavanje telekom resursa i servisa

Management

Billing - Fakturisanje ostvarenih usluga i proizvoda

System

Vodenje potrazivanja korisnika usluga
Vodenje reklamacija korisnika usluga

Vodenje opomena korisnika za neplacene racune

Vodenje privremenih iskljucenja

SRRRRSRARRNE

Vodenje tuzbi za neplacene racune

Jedinstveni model podataka

Slika 2.2. Arhitektura i podsistemi TIS-a.

TIS je napravljen je kombinovanom primenom Funkcionalnog i Objektno orijentisanog
pristupa. Njegove aplikacije rade nad jedinstvenim modelom podataka. Procesi su
odvojeni od aplikacija i realizuju se kroz jedinstveni Sistem za upravljanje poslovima
(Workflow engine), Slika 2.2. [CveJMK2 2001], [CveJMK3 2001]. Ceo sistem je
realizovan u Oracle tehnologiji a evidentiranje telekomunikacionih kapaciteta je GIS

(Geografski Informacioni Sistem) orijentisano [CveDa2 2005].
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TIS je u velikoj meri integrisan sa sistemom telekomunikacija u jedinstvenu celinu
[Cve03 2005]. Na Slici 2.3. se vidi kako je TIS preko podsistema: Medijacije,
Provisioninga, Upravljanja performansama, Upravljanje kvalitetom, povezan sa
fizickom telekomunikacionom infrastrukturom (servisne platforme i mreze). Ceo
ovakav sistem radi nad jedinstvenom bazom podataka. Procesi se protezu od korisnika

(Web) preko TIS-a do same fizicke opreme [CveNe 2010 ].

End-To-End Horizontalni procesi

procesi

~ e Samoposluzivanje korisnika (Web Self Care)
A
0 <> - o
R Telekomunikacioni informacioni sistem (TIS)
K
F
L Mediati o Upravljanje
ediation Provisioning
o (Resursi) (Resursi) performansama
w resursa
Mediation Konfiguracija i Upravljanje
E (Servisi) aktivacija problemima n
N servisa resursima
G
|
N Servisne platforme i mreze
E (POTS, UMTS/3G, ISDN, ADSL, INTERNET,
IPTV, VOD, L3VPN...)
VY

Deljeni model podataka

Slika 2.3. Integracija T1S-a sa Telekomunikacionom infrastrukturom i opremom (OSS/BSS).

Da bi se ilustrovala robusnost TIS-a evo nekih statistickih podataka o njegovoj
eksploataciji u Telekom Srbija. Do sada je u TIS-u realizovano preko 30 miliona
instanci procesa i preko dvesta miliona instanci aktivnosti tih procesa. U TIS-u je

opisano preko 3 miliona korisnika, preko 7 miliona servisa, 4 miliona kablovskih parica,

uplata. Svakog dana koriste¢i TIS radi oko 7 hiljada ljudi. TIS je viSe puta prezentiran u
svetu: Orlando Amerika (Autodesk University), London (na svetskoj Billing
konferenciji je bio nominovan za glavnu nagradu), u Telavivu lzrael (Amdocs

kompanija), u Moskvi (kompanija Sistema), Oracle evropskom razvojnoj timu, itd.
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2.2. RAZVOJ | ARHITEKTURA VODENI MODELIMA (MDD | MDA)

Ovaj pristup se u nastavku prikazuje u tri dela:
e Razvoj voden modelima (Model Driven Development- MDD),
e Arhitektura vodena modelima (Model Driven Architecture — MDA),

e Transformacije modela i CASE (Computer Aided Software Engineering) alati.

2.2.1. RAZVOJ VODEN MODELIMA (MDD)

Razvoj voden modelima (Model Driven Development- MDD) je transformacioni razvoj
softvera u kome se opsta specifikacija sistema formalno (automatizovano) transformise
u implementaciju u nekom definisanom okruzenju [Pavel 2006]. Osnove MDD pristupa

su ilustrovane na Slici 2.4.

RACUNARSKI NEZAVISNI MODELI
Computer Independent Models - CIM

Transformacija CIM u PIM

Y

PLATFORMSKI NEZAVISNI MODELI
Platform Independent Models - PIM

Transformacija PIM u PSM

Y

PLATFORMSKI ZAVISNI MODELI
Platform Specific Models - PSM

Slika 2.4. Osnove MDD pristupa.

U MDD pristupu sistem se opisuje pomocu tri vrste modela:

e Racunarski nezavisni modeli (Computer Independent Models - CIM) opisuju
neki domen preko zajedni¢kog re¢nika za korisnika 1 projektanta koji se najcesce
iskazuje verbalno, ponekad preko specifiénih grafickih modela koji nisu pogodni
za specifikaciju softvera. CIM predstavlja neformalni opis zahteva korisnika
pomocu koncepata iz realnog sveta koji su nezavisni od bilo kojih racunarskih

koncepata.
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e Platformski nezavisni modeli (Platform Independent Models - PIM) opisuju
sistem koriste¢i raCunarske koncepte koji su nezavisni od implementacione

platforme (modeli su nezavisni od tehnologije).

e Platformski zavisni modeli (Platform Specific Models - PSM) modeluju sistem
koriste¢i koncepte nekog konkretnog racunarskog okruzenja. Oni se koriste za

opis implementacije sistema.

2.2.2. ARHITEKTURA VODENA MODELIMA (MDA)

OMG (Object Management Group) definiSe standard za modelovanje nazivajuéi ga
Arhitektura vodena modelima (Model Driven Architecture — MDA) [OMG
2012]. MDA predstavlja opsti metodoloski okvir za MDD pristup zasnovan na UML
jeziku za modelovanje. MDA predstavlja arhitekturu sa cetiri nivoa apstrakcije
(Slika 2.5.). MDA apstraktni nivoi su imenovani od MO do M3. MO je najniZi nivo a
M3 najviS$i nivo apstrakcije. Svaki nivo apstrakcije predstavlja pravilo za
instanciranje nivoa ispod, odnosno nivo ispod mora da bude u skladu sa nivoom

iznad.

MDA apstraktni nivoi imaju slede¢e znacenje:

e MO nivo predstavlja najnizi apstraktni nivo MDA standarda i odnosi se na
koncepte koji predstavljaju konkretne objekte iz realnog sveta. Na ovom nivou

se nalazi IS konkretnog preduzeca kao njegov model.

e M1 nivo predstavlja apstraktni nivo na kome se nalaze modeli realnog sveta. To
su konkretni softverski modeli odnosno model IS konkretnog preduzeca. U

ovom modelu se definiSu koncepti ¢ije se instance na MO nivou.

e M2 nivo predstavlja apstraktni nivo na kome se definiSu jezici modelovanja
pomocu kojih se iskazuju modeli sa M1 nivoa. Modeli ovih jezika su zapravo

meta modeli M1 modela, koji predstavljaju instance M2 modela

M3 nivo predstavlja najvisi nivo apstrakcije u MDA i na njemu se nalaze jezici
kojima se defini$u jezici za modelovanje sa M2 nivoa. Ovi jezici su meta jezici i
predstavljaju meta modele sa M2 nivoa. MDA na ovom nivou ima definisan

samo jedan meta jezik koji se naziva MOF (Meta Object Facility). MOF je jezik
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u kome je definisan UML i ostali standardni MDA jezici modelovanja. MOF

definise i samog sebe.

|
U skladu sa
1
\
M3 Meta Meta Model
U skladu sa
\
M2 Meta Model
U skladu sa
\
M1 Model sistema
Opisuje l
Mo Sistem (IS)

Meta-meta model je model meta-modela.
On definiSe pravila za izgradnju pravila za
formiranje konstrukcija u nekom modelu
(MOF).

Meta-model je model modela. On definise
pravila za formiranje konstrukcija u modelu
(Pravila za formiranje nekog UML modela -
UML meta-model)

Model IS - (UML model)

Informacioni sistem - Implementacija

Slika 2.5. MDA arhitektura sa Cetiri apstraktna nivoa.

Na Slici 2.6. daje se primer apstraktnih nivoa na telekomunikacionom domenu. Svi

MDD modeli konkretne telekom kompanije: CIM, PIM, PSM se nalaze na M1 nivou.

Oni predstavljaju instance: CIM, PIM, PSM modela telekomunikacionog domena koji

je definisan na nivou M2. CIM, PIM, PSM modeli na nivou M2 predstavljaju pravila za
definisanje CIM, PIM, PSM modela na nivou M1. CIM, PIM, PSM modeli na nivou M2

se definiSu u skladu sa NGOSS standardom, jezikom za opis karakteristika i profila

napravljenih za telekomunikacioni

telekomunikacionog operatora.

domen.

Na nivou 0 je IS konkretnog
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Slika 2.6. Primer MDA arhitekture za NGOSS.

2.2.3. TRANSFORMACIJE MODELA | CASE ALATI

MDA standard predvida transformacije modela. Transformacija predvida postojanje dva
modela: izvornog i ciljnog. Svaki od ovih modela je napisan na razlic¢itom jeziku. Da bi
mogla da se uradi transformacija iz izvornog u ciljni model neophodno je opisati pravila
transformacije. MDA standard predvida da se ova pravila piSu na standardnom jeziku za
definisanje transformacija, koji se definiSe kao proSirenje meta jezika MOF. OMG je
definisao MOF QVT (Query View Transformation) jezik za definisanje transformacija.
Transformacije modela se opisuju u MOF QVT jeziku a zatim se ovaj opis koristi od
alata za transformaciju. Tako bilo koji model se moze transformisati u drugi ako su

definisana pravila transformacije.

MDA/MDD pristup je stvorio osnovu za automatizaciju razvoja softvera. Tako su se

pojavili alati pod imenom CASE (Computer Aided Software Engineering) koji su
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predstavljali podrsku automatizaciji softvera. CASE su informacioni sistem o nekom

informacionom sistemu [Nesko02 2006]. Oni imaju nekoliko uloga:

e Rec¢nik (Repository) svih resursa koji postoje u nekom IS,
e Alate za podrsku procesa razvoja IS,

e Softverska podrska za razvoj IS voden modelima.

Primer CASE alata moZe se videti u radu [CveLaz 1988]. U radu [NeskoO1 1994] dat je

primer CASE alat za razvoj IS postepenom konkretizacijom apstraktnih specifikacija.

2.3. ARHITEKTURA PREDUZECA (EA)

Pre nesto viSe od dvadesetak godina nastao je novi pristup u razvoju IS poznat kao

Enterprise Architecture (EA). Jos tada su apostrofirani problemi koje treba resavati:

e SloZeni IT sistemi — kompanije su tro$ile sve vise para na izgradnju IT-a koji su

sve vise postajali neupravljivi.

e LoSe ,poravnanje* biznisa i IT-a — sve je teze bilo sa naraslim i sve skupljim IT

sistemima zadovoljiti biznis potrebe

EA je pristup za sveobuhvatno modelovanje arhitekture preduzeca, kada se istovremeno
posmatraju i modeluju i poslovanje i IT. U njemu se c¢vrsto povezuju modeli
organizacije i njenih poslovnih procesa sa softverskim arhitekturama i modelima

implementacionog okruzenja. Postoje vise EA pristupa:

e Zahmanov okvir [Zachman 1987],

e TOGAF (The Open Group Architectural Framework) [TOGAF01 2011],
e FEA (The Federal Enterprise Architecture ), [FEAO1 2006],

e Gartner [BiScKr 2005],

U ovom radu koristice ¢e TOGAF 1 poseban EA pristup za domen telekomunikacija

NGOSS (The New Generation Operating System and Software).

2.3.1. TOGAF - THE OPEN GROUP ARCHITECTURAL FRAMEWORK

Prema TOGAF-u EA se sastoji iz Cetiri vrste arhitektura, Slika 2.7. [TOGAFO02 2009],
[TOGAF01 2011]:
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POSLOVNA ARHITEKTURA

ARHITEKTURA APLIKACIJA

ARHITEKTURA PODATAKA

TEHNICKA ARHITEKTURA

Slika 2.7. TOGAF arhitektura.

Poslovna arhitektura (Business architecture) — Opisuje koriS¢enje biznis

procesa da bi se dostigli biznis ciljevi;

Aplikaciona arhitektura (Application architecture) — Opisuje specifikaciju

aplikacija 1 njihov medusobnu povezanost i komunikaciju;

Arhitektura podataka (Data Architecture) — Opisuje organizaciju podataka

preduzeca i pristup podacima;

Tehnicka arhitektura (Technical Architecture) — Opisuje hardversku i

softversku arhitekturu koja podrzava aplikacije 1 njihove interakcije.

TOGAF opisuje sebe kao okvir (framework), ali mnogo vazniji deo TOGAF-a je

metod razvoja arhitekture Architecture Development Method, poznat kao ADM.

ADM je recept za kreiranje arhitekture (arhitekturalni proces), mnogo pre nego

arhitekturalni okvir:

ADM proces koji ima sledece faze (Slika 2.8.):

Preliminarna faza (Preliminary). Priprema organizaciju za uspesno
projektovanje pomocu TOGAF-a. Kroz pripremu se moze nai¢i na zahteve za
novom arhitekturom preduze¢a ukljucuju¢i 1 definisanje organizaciono

specificne arhitekture 1 definisanja principa arhitekture. U ovoj fazi mora da se

obezbedi znanje i iskustvo 0 TOGAF-u [TOGAF02 2011].

26



Faza A: Vizija arhitekture (Architecture Vision). Obezbeduje da se definise

obuhvat i gruba vizija arhitekture kao i1 plan rada na njenom razvoju i

razmestaju.

Faza B: Poslovna arhitektura (Business Architecture),

Faza C: Arhitektura informacionog sistema (Information System

Architecture),

Faza D: Tehnoloska arhitektura (Technology Architecture) razvijaju

arhitekturu na tri nivoa,

Preliminarna faza

A.
Vizija arhitekture

H.
Arhitektura
upravljanja
promenama

G.
Upravljanje
implementacijom

Upravljanje
zahtevima

F.
Planiranje
migracije

D

E.
Moguénosti i
resenja

Poslovna
arhitektura

Arhitektura
informacionog

Tehnoloska
arhitektura

&

sistema

Slika 2.8. TOGAF ADM faze.

Faza E: Moguénosti i reSenja (Opportunities and Solutions). Analiziraju se

razliCite implementacione mogucnosti i identifikuju se glavni implementacioni

projekti i grupiSu u prelaznu arhitekturu.
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Faza F: Planiranje migracije (Migration Planning). Analiziraju se troskovi,

koristi i rizici. Razvijaju se detalji implementacije i plan migracije.

Faza G: Upravljanje implementacijom (Implementation Governance).
Uzima se lista projekata koji su sortirani po prioritetima i specificiraju
arhitekture za svaki projekat implementacije. Ove specifikacije sadrze i

kriterijume za prijem (Acceptance tests) i listu rizika.

Faza H: Arhitektura upravljanja promenama (Architecture Change
Management). Obezbeduje neprekidno kontrolisanje i proces upravljanja
promenama da bi se osiguralo da arhitektura odgovara potrebama preduzeca i

maksimalnim biznis vrednostima.

Upravljanje zahtevima (Requirements Management). Obezbeduje da se
svaka faza TOGAF projekta bazira i proverava za date biznis zahteve.

Viden kao arhitekturalni proces TOGAF je komplementaran Zahmanovom pristupu koji

je kategorisao artefakte preduze¢a a TOGAF je dao proces za kreiranje tih artefakata.

TOGAF vidi EA svet kao arhitekture koje su rangirane od visoko generickih do visoko

specifi¢nih (Slika 2.9.).

Genericka arhitektura najviseg nivoa se U TOGAF-u zove Osnovna arhitektura
(Foundation Architectures). To su arhitekturalni principi koji mogu biti teorijski

koris¢eni u svim organizacijama u univerzumu.

PROSTOR POSLOVANJA

[ OSNOVNA ARHITEKTURA \

/ ZAJEDNICKA SISTEMSKA ARHITEKTURA \

( ARHITEKTURA INDUSTRIJE w

ADM ARHITEKTURA ORGANIZACIJE ‘ ADM

% g

Slika 2.9. TOGAF - odnos izmedu ADM i prostora poslovanja
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e Slede¢i nivo specificnosti Zajedni¢ka sistemska arhitektura (Common
Systems Architectures). To su principi koji mogu da se vide u mnogo preduzeca

ali ne bas u svim. TOGAF vidi slede¢i nivo specifi¢nosti kao

e Arhitektura industrije (Industry Architectures). Ovi principi mogu da se vide
preduze¢ima koja predstavljaju deo istog domena kao na primer domen

telekomunikacija.

e TOGAF =zove najspecificniji nivo Arhitektura organizacije (The
Organizational Architectures). To su arhitekture specificne za konkretno

preduzece.

ADM obezbeduje proces za upravljanje prelascima iz generickih arhitektura u

specifi¢ne.

2.3.2. NGOSS - THE NEW GENERATION OPERATION SYSTEM AND SOFTWARE

NGOSS - predstavlja referentnu arhitekturu za telekomunikacionu industriju [ReCre

2005]. On sadrzi skup okvira koji predstavljaju genericku klasifikacionu Semu za

projektovanje kao i prikaz slozenog domena kakv je telekom domen [TMFO1 - TMF03],
[NGOSSO01 - NGOSS02]:

Okvir za rad za biznis procese — eTOM (Enhanced Telecom Operations Map)
eTOM definiSe sve glavne biznis procese unutar i van kompanije. Obezbeduje okvir
za rad 1 predstavlja zajednicki jezik za opis biznis procesa koji se koriste u telekom
kompaniji. Moze biti koris¢en kao katalog postojecih biznis procesa unutar servis
provajdera, kao okvir za dokumentovanje softverski baziranih reSenja, ili prosto da

omoguci jasnu komunikaciju izmedu servis provajdera i sistemskog integratora

[eTOMO1 - eTOMO8].

Okvir za rad koji se odnosi na kompanijske informacije — poznat kao SID
(Shared Information and Data Model). SID obezbeduje iscrpan opsti
informacioni model za kompletiranje telekom aktivnosti u kompaniji. Obezbeduje
,»opsti jezik™ za proizvodace softvera 1 integratore u opisivanju upravljackih
informacija. Omogucava laksu i efektivniju integraciju OSS/BSS preko softverskih

aplikacija obezbedenih od vise prodavaca. Obezbeduje koncepte 1 principe potrebne
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da se definiSe deljeni informacioni model, elemente ili entitete modela, biznis
orijentisane UML modele klasa, dizajn orijentisani UML modele klasa i dijagrame
sekvenci, odnosno obezbeduje informacije sistemskog pogleda i podatke [Reilly

2007], [SIDO1 — SID19].

e Okvir za sistemsku integraciju — poznat kao TNA (Technology Neutral
Architecture). TNA definiSe osnovne principe za razvoj NGOSS reSenja. Ovaj
okvir za rad pokriva arhitekturalne izlaze ukljuuju¢i opste interfejse izmedu
komponenti (zvani ugovorni interfejsi), okvire za distribuciju, opSte mehanizme za
komunikaciju i kurs i upravljanje procesima. Arhitektura se sa intencijom zove

,,Tehnoloski — Neutralna“ posto ne definiSe implementacije [TNAOL1 — TNAO3].

e Okvir za aplikacije — poznat kao TAM (Telecom Application Map). TAM je
dizajniran da ga koriste svi ucesnici u softverskom lancu Telekoma. MozZe biti
koriS¢en za razliCite stvari i dozvoljava i operatorima i isporuciocima Sirom sveta da
ima isti okvir referenci za opisivanje sadasnjih 1 buduc¢ih potreba i namera. eTOM
obezbeduje okvir za telekom procese a TAM okvir za telekom aplikacije [TAMO1
2010].

NGOSS definiSe razvojnu metodologiju koja ima iterativni zivotni ciklus, i koja se zove
SANR S§to predstavlja skracenicu za pet koraka u razvojnoj metodologiji: Scope
(Obuhvat),  Analyze  (Analiza),  Normalize = (Normalizacija), = Rationalize
(Racionalizacija), Rectify (Poravnanje). SANR definise pristup za analizu, specifikaciju,
dizajn 1 implementaciju resenja izrazen u NGOSS faktima kao Sto su: eTOM, SID,

slucajevi koris¢enja i ugovori.

U nastavku sledi detaljniji opis dva NGOSS okvira eTOM i SID koji su od interesa za

ovu tezu.

2321 OKVIR ZA POSLOVNE PROCESE - ETOM

eTOM je jedan od okvira NGOSS koji predstavlja referentni okvir ili model za
kategorizaciju svih biznis aktivnosti koje jednog Telekom operatora [eTOMO1 -
eTOMO06].
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Najvaznija svrha eTOM okvira je u utvrdivanju zajedni¢ke definicije koja bi opisala
elemente procesa pruzaoca usluge odnosno definisanje ,,Standarda industrije” za okvir

biznis procesa.

eTOM okvir odvaja strateske i procese zivotnog ciklusa od operativnih procesa u dve
velike procesne oblasti, koje su prikazane kao dva veca pravougaonika u gornjem delu
Slike 2.10. On takode pravi razliku izmedu klju¢nih funkcionalnih oblasti u vidu
horizontalnih slojeva koji se protezu preko pomenutih procesnih oblasti. Tre¢a glavna
procesna oblast, se odnosi na upravljanje samim preduzeéem, prikazana je kao odvojeno
polje u donjem delu Slike 2.10:

e Oblast procesa Operativa obuhvata sve operativne procese koji podrzavaju
upravljanje korisni€kim operacijama 1 mrezom, kao i one koji omogucavaju
neposredne operacije sa korisnikom. Ti procesi obuhvataju i svakodnevne

procese podrske. Takode ova oblast obuhvata upravljanje prodajom i odnose sa

isporuciocem/partnerom.
Strategija, Infrastruktura, Proizvod Operativa
. Upravljanje Upravljanje ” . .
Strategija i Fivotnim Fivotnim Podrsk.a i Ispunjenje bezbedeni Obratun i
izvrSenje ciklusom ciklusom operativnoj || (Realizacija) | OPeZPedenie| obezbedenje
Infrastrukture Proizvoda spremnosti prihoda
Upravljanje marketingom i ponudom | Upravljanje odnosom sa Korisnikom
[ 1l [l I |
Upravljanje razvojem Servisa | Upravljanje operativom Servisa
Upravljanje razvojem Resursa | Upravljanje operativom Resursa
Upravljanje razvojem lanca isporuke | Upravljanje odnosom sa Dobavljaéem/Partnerom
1L ! || | |
v . . . w
Upravljanje Str::es_ko ! Upravljanje U[.)I'aVUa[lj’e Upra‘vljar}je
preduzeéem godisnje rizikom preduzeéa eflkasno’scu znanjem i
planiranje preduzeéa istrazivanjem
Upravljanje osnovnim Upravljanje spoljnim Upravljanje
sredstvima i odnosima i uesnicima ljudskim
finansijama poslovanja resursima
J

Slika 2.10. eTOM NGOSS okuvir.
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Oblast procesa Strategija, Infrastruktura i Proizvod obuhvata procese koji
razvijaju strategiju preduzeca, koji planiraju, razvijaju i upravljaju isporukom i
poboljsavanjem infrastrukture i proizvoda, i koji razvijaju i upravljaju Lancem
isporuke. ,Infrastruktura“ se ne odnosi samo na IT i mrezne resurse koji direktno
podrzavaju proizvode i servise. Ona takode obuhvata operativnu i organizacionu
infrastrukturu potrebnu za podrSku marketingu, prodaji, procesima iz Servisnog i

Lanca isporuke.

Oblast procesa Upravljanje preduze¢em obuhvata one osnovne poslovne
procese koji su potrebni za vodenje 1 upravljanje bilo kog velikog posla. Ti
genericki procesi su fokusirani kako na postavljanje 1 postizanje strateskih
korporativnih ciljeva, tako 1 na zadovoljavanje internih potreba u preduzecu. Ti
procesi se ponekad nazivaju korporativnim funkcijama ili procesima, kao npr.
procesi upravljanja finansijama, upravljanja ljudskim resursima, itd. Posto se
tezi da ovi procesi imaju opsStu podrsku u preduzecu, oni se mogu povezati sa

skoro svakim drugim procesom u preduzecu.

eTOM okvir poslovnih procesa je razvijen da bi pomogao izgradnju i implementaciju

procesa pruzaoca servisa. €TOM je kao strukturisani katalog 1ili hijerarhijska

klasifikacija elemenata procesa koji se mogu posmatrati sa sve vise detalja. Kako u bilo

kojoj klasifikaciji svaki element mora biti jedinstven. Na najviSem hijerarhijskom nivou

su definisane dve kategorije procesa: Funkcionalne (tzv. horizontalne) grupe procesa i

Vertikalne grupe procesa koji integriSu pojedinacne horizontalne procese u znacajno

krupnije funkcionalne celine, tzv. Sa-kraja-na-Kraj procese (eng. End-to-end):

Kada se sagledava grupa horizontalnih, funkcionalnih procesa, eTOM sledi
strogu hijerarhiju u kojoj je svaki element pridruZen ili vodi poreklo od samo
jednog elementa u slede¢em viSem hijerarhijskom nivou. U nekoj klasifikaciji

svaki element mora biti jedinstven, tj. mora biti naveden samo jednom.

Pored toga, eTOM namerava da pomogne pruzaocima usluga da upravljaju
svojim integrisanim poslovnim procesima Sa-kraja-na-Kraj. Sa tim na umu,
eTOM pokazuje kako se od pojedenih elementarnih horizontalnih procesa
izgraduju integrisani vertikalni poslovni procesi Sa-kraja-na-Kraj. Te vertikalne

grupe procesa Sa-kraja-na-Kraj obuhvataju hijerarhijski najvise horizontalne
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grupe, posto u hijerarhijskoj klasifikaciji neki element ne moze biti pridruzen ili

voditi poreklo od vise od jednog elementa na slede¢em viSem nivou.

Horizontalne funkcionalne grupe procesa u oblasti Operative. U ovoj oblasti postoje

cetiri funkcionalne grupe procesa koje podrzavaju gore razmatrane operativne procese i

upravljanje operacijama za podrsku korisnicima, uslugama, resursima i interakcijama sa

isporu¢iocima/partnerima (videti Sliku 2.10.):

Upravljanje odnosom sa korisnikom (Customer Relationship Management,
CRM): Ova horizontalna funkcionalna grupa procesa obezbeduje osnovno
znanje o potrebama korisnika i obuhvata sve funkcionalnosti potrebne za
zapocCinjanje, poboljSanje 1 zadrzavanje odnosa sa korisnikom. Ona se tice
korisni¢kog servisa i podrske, bilo da je u pitanju usluga na prodajnom mestu,
telefonska, web ili terenska usluga. Takode, ti¢e se upravljanja zadrzavanjem
korisnika, unakrsne prodaje, prosirenja prodaje i direktnog marketinga sa ciljem
prodaje korisnicima. CRM takode obuhvata prikupljanje podataka o korisniku i
njihovu primenu za personalizovano, prilagodeno 1 integrisano pruzanje usluga
korisniku, kao 1 za pronalazenje prilika za povecavanje vrednosti korisnika za

preduzece.

CRM se odnosi kako na konvencionalne maloprodajne odnose sa korisnikom,
tako i na velikoprodajne odnose, kada preduzece prodaje drugom preduzeéu koje
se bavi maloprodajom. CRM ne pravi razliku izmedu manuelne ili
automatizovane interakcije sa korisnicima, kao ni da li se komunikacija vrsi
pisanim putem, telefonom, web - baziranim transakcijama ili na neki alternativni
nacin.

Upravljanje operativom Servisa (Usluge): Ova horizontalna funkcionalna
grupa procesa je usresredena na znanje o uslugama (pristup, konektivnost,
sadrzaj, itd.) i obuhvata sve funkcionalnosti potrebne za upravljanje i odrzavanje
ICT usluga koje zahtevaju korisnici ili koje su im predloZzene. Fokus je na
pruzanju i upravljanju uslugama, a ne na upravljanju mrezom ili IT-om Koji
predstavljaju potporu. Neke od funkcija ukljucuju kratkoro¢no planiranje

kapaciteta za pojedinu uslugu, primenu dizajna usluge na specifi¢ne korisnike ili
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rad na inicijativama za poboljSanje usluge. Te funkcije su tesno vezane za

svakodnevno iskustvo sa korisnikom.

e Upravljanje operativom Resursa: Ova horizontalna funkcionalna grupa
procesa odrzava znanje o resursima (aplikacijama, rac¢unarskoj i mreznoj
infrastrukturi) i odgovorna je za upravljanje svim tim resursima (mrezama, IT
sistemima, serverima, ruterima, itd.) koji se koriste za pruzanje i podrsku
uslugama koje zahtevaju korisnici ili koje su im predlozene. Ovi procesi
garantuju da mrezna 1 IT infrastruktura podrzava pruzanje zahtevanih usluga Sa-
kraja-na-Kraj. Svrha ovih procesa je da obezbede da infrastruktura radi stabilno,
da je pristupacna uslugama i zaposlenima, da je odrzavana i da, direktno ili
indirektno, odgovara potrebama usluga, korisnika i zaposlenih. Takode ima
osnovnu funkciju da sakuplja podatke o resursima (iz elemenata mreze 1/ili
sistema za upravljanje elementima mreze), 1 da ih tada integriSe, koreliSe i u
mnogim sluc¢ajevima, sumira i prosledi relevantnu informaciju sistemima za

upravljanje uslugom, ili da preduzme akciju na odgovaraju¢em resursu.

U svetu e-Poslovanja je upravljanje aplikacijama i raCunarima jednako bitno kao
1 upravljanje resursima mreze. Sta viSe, mrezni, racunarski 1 aplikacioni resursi

sve viSe moraju biti upravljani na zajednicki i integrisani nacin.

e Upravljanje odnosom sa isporuciocem/partnerom: Ova horizontalna
funkcionalna grupa procesa podrzava srediSnje operativne procese. Procesi
uklju¢uju izdavanje 1 pracenje porudzbina do isporuke, prilagodavanje
zahtevanih porudzbina spoljnim procesima, postupanje sa problemima, provera
izdavanja raCuna 1 odobravanje placanja, kao 1 upravljanje kvalitetom
isporucioca 1 partnera. Vazno je napomenuti da kada preduzece prodaje svoje
proizvode partneru ili isporuciocu, to se vrsi kroz CRM procese preduzeca koje
se u tom slucaju ponasa kao isporucilac. Ovi procesi ovde pokrivaju samo slucaj

kada preduzece kupuje usluge.

Vertikalni procesi Sa-kraja-na-Kraj u oblasti operative.

Grupe procesa na Vertikalnom Nivou 1, predstavljaju glediste na procese poslovanja

Sa-kraja-na-Kraj. Ovo glediste je znacajno osobama koje su odgovorne za menjanje,
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izvrSavanje 1 upravljanje procesima Sa-kraja-na-Kraj. Ti procesi teze da premoste

granice organizacije, tako da je efektivnost tih procesa u oblasti nadleznosti viSeg

menadZzmenta, a posebno generalnog direktora (CEO - Chief Executive Officer). Ovi

ljudi su vise zainteresovani za krajnje rezultate procesa i kako oni sveukupno efektivno

podrzavaju korisniCke potrebe, nego za brigo o IT ili posebnim radnim grupama koje

treba da rade zajedno kako bi ostvarile rezultat.

Oblast operativnih procesa sadrzi i vertikalne grupe procesa koji se ponekad nazivaju

procesi korisnickih operacija:

Ispunjenje (Realizacija) (Fulfillment): Ova vertikalna grupa procesa je
odgovorna za blagovremeno 1 ispravno pruzanje korisnicima proizvoda koje su
trazili. Ona prevodi korisnikove poslovne ili li¢ne potrebe u reSenje koje se moze
isporuciti koriS¢enjem konkretnih proizvoda iz portfolija preduzeca. Ovaj proces
obavestava korisnike o stanju njihovog zahteva, garantuje blagovremeno

ispunjenje 1 jemci zadovoljstvo korisnika.

Obezbedenje (Assurance): Ova vertikalna grupa procesa je odgovorna za
izvrSavanje proaktivnog i reaktivnog odrzavanja u cilju obezbedenja da usluge
koje se pruzaju korisnicima budu neprekidno raspolozive i u skladu sa nivoima
performansi definisanim SLA (Service Level Agreement) ili QoS (Quality of
Service). Ona neprekidno nadgleda stanje i performanse resursa kako bi
proaktivno otkrila moguce kvarove. Prikuplja podatke o performansama i
analizira ih sa ciljem da prepozna moguce probleme i resi ih bez uticaja na

korisnika. Upravlja SLA i izvestava korisnika o performansama usluge.

Fakturisanje i upravljanje prihodom (Billing and Revenue Assurance): Ova
vertikalna grupa procesa je odgovorna za prikupljanje odgovarajuéih zapisa o
koriS¢enju, izdavanju blagovremenih i ta¢nih racuna, za pruzanje prethodnih
obavestenja za obradu uplata korisnika. Uz to, ona obraduje upite korisnika o
racunu, daje stanje prigovora i odgovorna je za reSavanje problema sa
blagovremeno izdavanjem ra¢una. Ova grupa procesa takode podrzava pretplatu

za usluge.
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e Operativna podrska i spremnost: Ova vertikalna grupa procesa Sa-kraja-na-
Kraj je odgovorna za pruzanje upravljacke, logisticke i administrativne podrske
prethodno definisanim grupama vertikalnih procesa. Uopste, procesi Sa-kraja-
na-Kraj u ovoj grupi se ticu aktivnosti koje su manje u realnom vremenu i koje
se manje odnose na individualne korisnike i usluge, a viSe na obezbedenje da se
ostali vertikalni procesi s-kraja-na-kraj efikasno izvrSavaju. Jasan primer za ovaj
tip procesa su procesi upravljanja brojem osoblja koji se koriste za efikasan rad
Kontakt centara. Oni odslikavaju potrebu nekih preduzeca da podele svoje
procese na neodlozne korisniku okrenute operacije u realnom vremenu 1 ostale
procese koji deluju kao ,druga linijja® ili ,,zalede upravljanja operativnim
procesima“. Razdvajanje, definisanje 1 izvrSavanje ovih procesa moze biti
klju¢no za koriS¢enje povoljnosti e-Poslovanja, i posebno je znacajno za uspesSnu
implementaciju  korisnickog  sopstvenog upravljanja  (Customer  Self

Management).

52.3.2.2. OKVIR ZA KOMPANIJSKE INFORMACIJE -SID

Model biznis pogleda Zajednicki koris¢ene Informacije i Podaci (Shared Information
and Data — SID) moze se posmatrati kao prate¢i model eTOM-a, s obzirom da pruza

referentni model informacija i podataka i zajednicki vokabular informacija i podataka iz

perspektive biznis entiteta [Reilly 2007], [SID0O1 — SID19].

Model biznis pogleda koristi koncepte domena 1 zdruzenih biznis entiteta (ili
poddomene) za kategorizaciju biznis entiteta, da bi se na taj na¢in smanjilo dupliranje ili

preklapanje.

Zajedno sa eTOM-om SID model pruza kompanijama ne samo pogled na procese
njihovih biznisa, ve¢ 1 ukupan pogled. SID daje definiciju ,,stvari“ na koje ¢e biznis
procesi opisani u eTOM-u uticati. U NGOSS-u SID i eTOM u kombinaciji nude nacin

definiSu biznis potrebe.

Slicno, kao S§to eTOM-a rasclanjuje procese i1 SID omogucava raSclanjivanje
informacija. Prvi nivo ras¢lanjivanja predstavlja velike oblasti, koja se nazivaju domeni.

Oni predstavljaju koncept od kljucnog interesa za svako preduzeée iz oblasti
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informacija i komunikacija. Domeni obuhvataju koncepte kao §to su Trziste/Prodaja
(Market/Sales), Proizvod (Product), Korisnik (Customer), Usluga (Service), Resurs
(Resource), Dobavlja¢/Partner (Supplier/Partner) i Preduzece (Enterprise), kao Sto je

prikazano na Slici 2.11.

Svaki domen se dalje ras¢lanjuje u kohezivne zbirke entiteta koji karakteriSu domen.
Ove zbirke entiteta zovu se ZdruzZeni poslovni entiteti (Aggregate Business Entities —
ABES). Tako na primer Proizvod ima sledece zdruzene poslovne entitete (Slika 2.11.:

Specifikacija proizvoda, Nudenje proizvoda, Performanse proizvoda, itd.

UML notacijom (dijagrami klasa) u SID-u se opisuju poddomeni i odnosi izmedu njih.

Tako na primer na Slici 2.12. definiSu se odnosi izmedu: Proizvoda, Servisa, Resursa.

Proizvod moze biti pojedina¢ni (Product Component) ili kompozitni (Product Bundle).

Triite, Strategija, Planiranje Trzisna kampanja Kontakt/Vodenje/Prospekt
Trzisni segment Konkurent Statistika prodaje Prodajni kanal
Korisnik Porudzbina korisnika Problem korisnika Primena tarife na obracun Kolekcija faktura korisnika
Interakcije korisnika Statistika korisnika Korisnik - SLA Faktura korisnika Faktura — zahtevi korisnika

Strategija proizvoda

Proizvod Portfolio Elan Performanse proizvoda
Specifikacija proizvoda Nudenje proizvoda Statistika kori$¢enja proizvoda

Servis Aplikacije servisa Performanse servisa Strategija i plan servisa
Specifikacija Servisa Konfiguracija servisa Koris¢enje servisa Problemi na servisu Test servisa

Resurs Topologija resursa Performanse resursa Strategija i plan resursa
Specifikacija resursa Konfiguracija resursa Eksploatacija resursa Problemi na resursu
D/P faktura

Dobavlja&/Partner D/P interakcije D/P porudzbina D/P problem D/P faktura - zahtevi
D/P plan D/P Proizvod D/P SLA D/P statistika D/P pla¢anja

Partija Poslovna interakcija

Lokacija Polisa Ugovor

Slika 2.11. SID domeni i ABEs na Nivou 1.

Servis se definiSe sa dva aspekta:

e Pogled sa strane korisnika (Customer Facing Service)

e Pogled sa strane resursa (Resource Facing Service)
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Resurs moze biti logicki (Logical Resource) ili fizi¢ki (Physical Resource) Proizvod se
realizuje preko servisa. Neki fizi¢ki resursi se mogu prodavati kao proizvod (npr. aparat

mobilnog telefona).

Proizvod se realizuje preko servisa i to preko Pogled na servisa sa aspekata korisnika.
Ovaj se pak realizuje preko resursa.

ProductReferences

0..n 0..n
0.1 0..1 ProductHasPhysicalResources
ProductRealizedAsCFService Product |

0..n

0..n A

/\
[\

ProductBundleComprigedOf
0.1

ProductBundle ProductComponent

ProductRealizedAsResource

Senvice Resource 0.n
A A
T 0..n
| | | . o
ResourceFacingService CustomerFacingService LogicalResource PhysicalResource
0.n{) 0.n{) 1.n 0.n 1.n  o.n ?O.n L.n
CFServiceRequiresRFServices PResourceSupportsLResource
LogicalResourcesImplementRFS

PhysicalResourcesHostRFS

Slika 2.12. Odnos izmedu klju¢nih SID klasa: Proizvod, Servis, Resurs.

2.4. SOFTVERSKE PROIZVODNE LINIJE (SPL)

Razvoj IS preko Softverskih proizvodnih linija (Software Product Lines — SPL)
predstavlja savremeni pristup za automatizaciju razvoja softvera koji je zasnovan na
domenskim, specificnim modelima. Pristup predstavlja pokusaj da se iskoriste bogata
iskustva iz industrijske proizvodnje, kao $to je automobilska industrija. Zbog toga se za

ovaj pristup cesto kaZe da je to ,,Industrijalizacija razvoja softvera“ [GreeWi 2004].

U osnovi je ideja je da se razvija Familija softverskih proizvoda umesto Pojedinac¢nih

softverskih proizvoda.
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2.4.1. FAMILIJA SOFTVERSKIH PROIZVODA

Familija softverskih proizvoda moze da se definiSe kao grupa proizvoda koja ima
zajedniCke karakteristike koje se na engleskom nazivaju commonalities. Clanovi neke
familije proizvoda razlikuju od svih drugih proizvoda po karakteristikama koje nisu
zajednicke za sve Clanove te familije. Te razli¢ite karakteristike, se nazivaju raznolikost,

na engleskom variability [Parnas 1972 ], [Parnas 1976 ].

Familija proizvoda obezbeduje kontekst u kome mnogi zajednic¢ki problemi ¢lanova
familije mogu biti reSeni kolektivno. Na ovom kontekstu se zasniva koncept softverske
proizvodne linije, koja obezbeduje familiju sa Sirokim reSenjima 1 obezbeduje
upravljanje razlikama izmedu clanova familija. Umesto ¢ekanja prilika da se pojavi
potreba za ponovnu upotrebu (reuse), fabrika softvera sistematski sakuplja znanje kako
proizvesti ¢lanove specificnih familija proizvoda. Ta znanja se sakupljaju: kao sredstva
(Assets) kao sto su: uzori (Patterns), okviri za rad, modeli i alati i onda sistematski
primenjujuci ta sredstva na automatizaciju razvoja ¢lanova familija, redukujuéi troSak 1

vreme za trziste 1 poboljSavajuci kvalitet proizvoda [GreeWi 2004].

Clanovi familije softverskog proizvoda se proizvode kroz masovnu kastomizaciju
raznolikosti. Na ovaj nafin se obezbeduje sistematsko ponovno koris¢enje (reuse)
polazeci od opsteg ka pojedinacnom.

Razlicite karakteristike, Raznolikost (Variability) se deli na [PoBoLi 2005]:

e Raznolikost u vremenu

e Raznolikost u prostoru

Raznolikost u vremenu je postojanje razli¢itih verzija rukotvorina (artefakata) koji su
validni u razli¢ito vreme. Ova raznolikost se javlja najceS¢e zbog zastarevanja

tehnologija i primene novih (evolucija softvera u vremenu).

Raznolikost u prostoru je postojanje rukotvorina u razli¢itim oblicima u isto vreme. (u

razli¢itim proizvodima). Danas je mnogo ve¢i fokus na raznolikost u prostoru.

Pored prethodnog raznolikosti se deli na:

e Internai
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e Eksterna raznolikost

Eksterna raznolikost je raznolikost domenskih rukotvorina koji su vidljivi za korisnika,

Interna raznolikost domenskih rukotvorina je skrivena od korisnika.

2.4.2. METODOLOSKI OKVIR ZA RAZVOJ SOFTVERA ZASNOVAN NA

SPL INZENJERSTVU

Metodoloski okvir za razvoj softvera zasnovanog na SPL ima dvo kruzni model SW

inZenjerstva, Slika 2.13. [GreeWi 2004], [PoBoLi 2005], [Kakola 2010]:

- Domensko inZenjerstvo

- Aplikaciono inzenjerstvo.

Upravljanje

proizvodom ‘

InZenjerstvo
domenskih
zahteva

H Dizajn domena H

Realizacija
domena

2

Testiranje
domena

W

<

¥

7

Domenske rukotvorine

Zahtevi Arhitektura Komponente Testovi
-

N NS N N
Inchenje.rstYo Realizacija Testiranje
aplikacionih Dizajn aplikacije aplikacije aplikacije

zahteva P ) P !

<

<

<

7

Aplikacije od 1 do N

Zahtevi

Arhitektura

Komponente

Testovi

Slika 2.13. Okvir za SPL inZenjerstvo.

Softverska proizvodna linija se realizuje na fundamentalnim karakteristikama :

40




e Razvoj za ponovno koriséenje (development for reuse) i

e Razvoj sa ponovnim koris¢enjem (development with reuse).

InZenjerstvo domena (razvoj za ponovno koriséenje). FOKus je na proizvodnji svih
potrebnih sredstava (asset range) relevantnih za ceo zivotni ciklus proizvodnje softvera
(infrastruktura proizvodne linije): zahtevi, arhitektura, implementacija, testiranje.
Razlika ovog pristupa od drugih reuse pristupa je da razliCita sredstva imaju svoje
raznolikosti. Tako na primer zahtevi mogu da imaju eksplicitan opis specijalnih zahteva

koja se primenjuju samo za odgovarajuc¢i podskup proizvodnih sredstava.

InZenjerstvo aplikacija (Razvoj sa ponovnim koriS¢enjem), gradi krajnji proizvod na
kraju infrastrukture proizvodne linije. Inzenjering aplikacije je Cvrsto voden
infrastrukturom proizvodne linije koja obi¢no poseduje najve¢i deo funkcionalnosti
koje su potrebne za novi proizvod. Raznolikosti koje su eksplicitno unutra modelovane
obezbeduju osnovu za izvodenje individualnih proizvoda. Kada se novi proizvod razvija
projekat koji se sprovodi se podeSava (set up). Onda se sakupljaju zahtevi i direktno
kategorizuju 1 postaju deo proizvodne linije ili deo specifi¢nosti proizvoda (zajedni¢ko
ili raznoliko). U ovom koraku se razvoja preko 90% proizvoda moZe biti raspoloZivo iz

reuse a 10% mora biti razvijeno u narednim koracima.

Cesto se za Softversku proizvodnu liniju kaZe i fabrika softvera pa su ta dva naziva
sinonimi. Pored toga termin Familija proizvoda je takode sinonim za Softversku

proizvodnu liniju.

Jack Greenfield [GreeWi 2004], jedan od autora ideje o fabrikama softvera kaze
sledece: Fabrika softvera je konfiguracija jezika, uzoraka, okvira za rad i alata koji
mogu da se koriste vrlo brzo (rapidly) i isplativo (cost-effectively) da proizvedu otvoreni

(open-ended) skup varijanti standardnih proizvoda.

Isti autor zatim definiSe Fabriku softvera kao proizvodnu liniju vodenu modelima
koja je automatizovana sa meta podacima koji su u modelima koriste¢i domen

specificne jezike.
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2.4.3. MODELI KARAKTERISTIKA (MK)

Kljuc¢na tehnika za definisanje zajednickih i razli¢itih karakteristika familije proizvoda u

SPL je Modelovanje karakteristika (Feature Modeling - FM) [KCHNP 1990].

Karakteristika (Feature) je osobina sistema koja je relevantna nekom ucesniku u

poslovanju i koristi se da uhvati zajednicko ili razliku izmedu sistema u familiji [CzaEi

2000]. Karakteristika moze da oznaCava neku funkcionalnu ili nefunkcionalni

karakteristiku na nivou zahteva (requirements), arhitekture, komponente, platforme ili

na nekom drugom nivou.

Dijagram karakteristika je stablo sa korenom koji predstavlja koncept (na primer

softverski sistem) a njegovi ¢vorovi ispod njegove karakteristike. Postoji viSe notacija

za predstavljanje Dijagrama karakteristika (Slika 2.14.)

FODA notacija

PROSIRENA notacija

Notacija sa KARDINALNOSTIMA

Notacija sa ATRIBUTIMA

Obavezne i Opcione karakteristike

Obavezne i Opcione karakteristike

(o] [e]

Obavezne i Opcione karakteristike

Obavezne i Opcione karakteristike

Ekskluzivna ILI grupa

(o] e

Inkluzivna ILI grupa

Eksluzivna ILI grupa sa opcionim
karakteristikama

ol

Slika 2.14. Notacije za modelovanje karakteristika.
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Modeli karakteristika - MK (Feature Models - FM) su Dijagrami karakteristika plus
dodatne informacije kao Sto su opisi Karakteristika, vremena vezivanja (binding times),

prioriteti, uéesnici poslovanja (stakeholders), itd.

Modeli karakteristika su mehanizmi za domensko modelovanje kod softverskih
proizvodnih linija. Oni eksplicitno prave razliku izmedu zajednic¢kih i varijabilnih
karakteristika i parametre varijacija predstavljaju direktno kao ograni¢enja (constraints).
Oni su nezavisni od implementacione tehnologije i stoga su pogodni za mehanizme
generalizacije i nasledivanja. Elementi MK su karakteristike a ne objekti. Karakteristike
mogu biti atomske ili kompozitne. Atomska karakteristika je jedinica koja ne moze biti
deljena. Kompozitna karakteristika kao suprotnost je jedinica sastavljena od cerki
karakteristika. Cerke karakteristika koje uéestvuju u kompoziciji mogu biti obavezne,
opcione ili alternativne. Pored toga mogu biti u zavisnosti sa nekom drugom
karakteristikom. Te zavisnosti se definiSu preko razli¢itih tipova ograni¢enja kao $to je
ekskluzija (iskljucenje, izuzetak), gde jedna karakteristika ne mozZe da postoji zajedno u
isto vreme sa drugom, ili inkluzija (ukljuc¢ivanje) gde jedna karakteristika zahteva
postojanje druge. Predikati i kardinalnosti takode mogu biti koris¢eni za opis
kompleksnijih odnosa. Model karakteristika moze takode da se lako preslika u XML
Seme koje ih ¢ine pogodnim za opis konfiguracije. Postoji viSe MK notacija: FODA
notacija, ProSirena notacija, Notacija zasnovana na kardinalnostima, Notacija sa

atributima (parametrima). Graficke MK notacije se daju u nastavku na Slici 2.14.

[CzaHeEi 2004].

Za Dijagram karakteristika moze da se pravi jedna ili viSe konfiguracija.

Konfiguracija se sastoji iz karakteristika koje su odabrane u skladu sa ograni¢enjima

definisanih varijabilnih karakteristika pomoc¢u dijagrama karakteristika. Odnos izmedu
dijagrama karakteristika i konfiguracije se moZe porediti sa odnosom izmedu klase i

njene instance u objektno-orijentisanom programiranju [CzaHel 2005].

Proces izvodenja konfiguracije iz dijagrama karakteristika se naziva proces

konfigurisanja.
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Prethodno definisani koncepti tehnike modelovanja karakteristika ilustruju se Slikom
2.15. na kojoj je prikazan jedan MK iz domena telekomunikacija i jedna njegova
konfiguracija.

MK Standardni IPTV proizvod je koren - karakteristika koja definiSe proizvod koji
omogucava korisnicima gledanje televizije preko internet protokola. Na nizim nivoima
ovaj proizvod je opisan karakteristikama koje u sustini predstavljaju osnovne IPTV
funkcionalnosti koje korisnik moze da dobije prilikom ugovaranja proizvoda. IPTV

funkcionalnosti su:

e TV program (TV uzivo) je obavezna karakteristika koja ispod ima obaveznu
karakteristiku Osnovni TV kanali i neobaveznu karakteristiku Dodatni TV
kanali.

e Video na zahtev je karakteristika koja je neobavezna i definiSe moguénost

iznajmljivanja filmova i drugih sadrzaja na ad hoc zahtev korisnika.

o Snimanje sadrZaja definiSe, neobavezno, mogucénost snimanja emisija iz
programa uzivo i to Centralno na IPTV platformi ili Lokalno na kuénim
uredajima. Obe ove karakteristike se date kao grupa koja sadrzi najmanje jednu

mogucnost izbora a najvise obe.

e Gledanje IPTV je obavezna grupna karakteristika koja obuhvata karakteristike:
Na jednom mestu i Na dva mesta, koje ukazuju na broj TV uredaja koji ¢e se
koristiti istovremeno za gledanje IPTV sadrzaja (najmanje na jednom a najvise
na dva televizora). Rezolucija slike je obavezna karakteristika koja se definise
kao grupa sa dve karakteristike: Visoka definicija i Standardna definicija. Mogu

se izabrati obe istovremeno ili najmanje jedna.

e Nacin pristupa je obavezna karakteristika koja definiSe nacin pristupa do
servisne IPTV platforme: Fiksna linija i BezZicno. Moguca su oba pristupa ali

uvek mora da postoji makar jedan.

Prethodno opisani MK predstavlja primer ponude telekom operatora IPTV familije

proizvoda, korisnicima usluga. Obavezne karakteristike su zajednicke za svaki proizvod
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Standardni IPTV proizvod

TV Program Video na Zahtev Snimanje sadrzaja Gledanje IPTV Rezolucija slike Nacin pristupa
[1..2] [1..2] [1..2] [1..2]
Osnovni TV kanali | | Dodatni TV kanali || Centralno Lokalno Na jednom Na dva mesta | Visoka definicija Stanfjafrfi.na Fiksna linija BeZitno
mestu definicija
: Konfigurisanje H
Konfiguracija — Standardni IPTV proizvod Korisnika v
Standardni IPTV proizvod
TV Program Video na Zahtev Gledanje IPTV Rezolucija slike Naéin pristupa
Osnovni TV kanali Na jednom Stanfia!rt.ilna Fiksna linija
mestu definicija

Slika 2.15. Model karakteristika Standardni IPTV proizvod i jedna njegova Konfiguracija.




a neobavezne omogucavaju kreiranje raznolikih proizvoda. Korisnik moze da izabere
neobavezne funkcionalnosti (karakteristike) koje zeli da ima, kod kupovine ovog

servisa. Biranjem karakteristika se radi kroz proces konfigurisanja.

Na Slici 2.15. je prikazana jedna izabrana konfiguracija IPTV proizvoda. Korisnik je
izabrao TV Program sa Osnovnim kanalima (Dodatne kanale nije) i funkcionalnost
Video na zahtev. Nije izabrao mogucnost da snima IPTV sadrzaj. IPTV program cCe
gledati na jedom Televizoru. Rezolucija slike je Standardna definicija. Nacin pristupa
do servisne platforme je preko Fiksne linije.

MK na Slici 2.15. predstavlja Familiju IPTV proizvoda a Konfiguracija na istoj slici,

Clana familije IPTV proizvoda.

2.4.4. MEHANIZMI ZA POSTEPENU KONKRETIZACIJU U SPL INZENJERSTVU

Postoje dva ekstrema slucaja pri izvodenju konfiguracija:
e izvodenje konfiguracije direktno iz dijagrama karakteristika,

e specijalizovanje dijagrama karakteristika na dole do potpune specijalizacije

dijagrama karakteristika i onda izvodenje konfiguracije (koje je trivijalno).

Dakle pored procesa konfigurisanja moze da se definise i proces specijalizacije MK.

Proces Specijalizacije je proces transformacije koji uzima dijagram karakteristika i

proizvodi drugi dijagram karakteristika tako da skup konfiguracija oznacen drugim
dijagramom je podskup konfiguracija oznacen prvim dijagramom. Drugi dijagram je

specijalizacija prvobitnog dijagrama. Potpuno specijalizovan dijagram karakteristika

oznacava samo jednu konfiguraciju [CzaHel 2005].

Treba re¢i da ne mora uvek da postoji zainteresovanost samo za jednu specificnu
konfiguraciju. Na primer, Dijagram karakteristika koji jo§ uvek sadrzi nereSene
raznolikosti moze da se koristi kao ulaz za neku drugu fazu. Ovo je korisno prilikom
generisanja specijalizovane verzije okvira (koji jo§ uvek sadrzi raznolikosti) ili kada se
generiSe aplikacija koja bi trebalo da podrzi preostale raznolikosti u vreme izvr§avanja
(run time). Pored toga poslovni sistemi su sloZeni, familije softverskih proizvoda u

takvim sistemima su sloZene. Kod definisanja familije proizvoda mogu se pojaviti
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veoma glomazni MK sa kojima je tesko upravljati. Zato su potrebni mehanizmi za

savladivanje slozenosti i postepenu konkretizaciju MK.
Mehanizmi za savladivanje sloZenosti i postepenu konkretizaciju (Refinement) u SPL
inzenjerstvu koja se ovde koriste su [CzaHel 2005]:

e Fazno konfigurisanje (Staged Configuration)

e Visenivovsko Konfigurisanje (Multilevel Configuration)

2.4.4.1. FAZNO KONFIGURISANJE

Modeli karakteristika definidu prostor konfigurisanja familije proizvoda. Clan familije
moze da se specificira izborom zeljenih karakteristika iz MK poStuju¢i ogranicenja
raznolikih karakteristika. Proces specifikacije familije proizvoda moze da se izvede u
fazama (ne mora odjedanput) gde svaka faza eliminiSe neke izbore. Takav proces se
onda zove Fazno konfigurisanje. Potreba za faznim konfigurisanjem se javlja kod lanca

snabdevanja gde viSe partnera ima potrebu da radi nad jednom definisanom familijom.

Fazno konfigurisanje se moze posti¢i specijalizacijom gde se u svakoj fazi primenjuje
neki korak specijalizacije gde se u poslednjoj fazi na osnovu specijalizovanog
dijagrama izdvaja konfiguracija. Potpuno specijalizovani MK ima samo jednu

konfiguraciju.

Fazna specijalizacija predstavlja fino granulisanje (fine-grained), fino eliminisanje
raznolikosti kroz viSe faza. Fino eliminisanje raznolikosti se postize preko koraka
specijalizacije. Sintaksa i semantika koraka specijalizacije je prikazana na Slici 2.16.
[CzaHel 2005]. Na Slici 2.17. ilustruje se fazno konfigurisanje na primeru MK koji se

odnosi na Standardni IPTV proizvod.

MK dijagram na vrhu sa Slike 2.17. i konfiguracija na dnu iste slike su ve¢ obja$njeni.
Razlika je Sto ova konfiguracija nije dobijena direktno ve¢ primenom faznog
konfigurisanja. Postepenom primenom koraka specijalizacije dobijen je specijalizovani
MK — Standardni IPTV proizvod (MK dijagram u sredisnjem delu slike), a zatim je iz

njega definisana ve¢ pomenuta konfiguracija.

Smisao primene faznog konfigurisanja u ovom primeru je sledeci:
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—" .
Profinjavanje
[1.5] kardinalnosti [2.4]

karakteristike
k1 k1

[2..3] [2..2]
_

Profinjavanje

kardinalnosti grupe
EIENE ERENES

[2..3]
- >

Uklanjanje grupisane

[2..2]

]

[2.3] [1.2]

_—
e ]| ]

Selektovanje grupisane
karakteristike

karakteristike iz grupe
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—_—
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atributu
k1 (Integer) k1 (1 : Integer)
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—
[1..5] Kloniranje usamljene [0..4]

karakteristike
k1 k1

—_—

Razvijanje reference

dijagrama karakteristika
2] [=]
Ne] [w]
‘:‘ k3

Slika 2.16. Koraci fazne specijalizacije [CzaHel 2005].
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MK - Standardni IPTV proizvod

Standardni IPTV proizvod

Osnovni TV kanali

TV Program Video na Zahtev Snimanje sadrzaja Gledanje IPTV Rezolucija slike Nadin pristupa
[1..2] [1..2] [1..2] [1..2]
Dodatni TV kanali || Centralno Lokalno Najednom | |\ 4va mesta | visoka definicija Stanfla.rc::l.na Fiksna linija BeZi¢no
mestu definicija

Specijalizovani MK — Standardni IPTV proizvod Operatora

TV Program

Video na Zahtev

Osnovni TV kanali

Dodatni TV kanali

Standardni IPTV proizvod

Gledanje IPTV Rezolucija slike Nacin pristupa
[1..2] [1..2]
[1.1]
Raliedion Na dva mesta || Visoka definicija Stanfia'r(_i'na Fiksna linija
mestu definicija

Konfiguracija — Standardni IPTV proizvod Korisnika :

TV Program

Video na Zahtev

Standardni IPTV proizvod

Gledanje IPTV

Rezolucija slike

i Konfigurisanje :

Nacin pristupa

Na jednom Standardna
mestu definicija

Fiksna linija

\J

Slika 2.17. Primer faznog konfigurisanja.
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e MK - Standardni IPTV proizvod moze da predstavlja opstu definiciju ovog

proizvoda za ponudu koja je nezavisna od operatora.

e Specijalizovani MK - Standardni IPTV proizvod Operatora opisuje
karakteristike IPTV proizvoda koje nudi konkretni operatora. Ovo je uzi MK u

odnosu na pocetni koji nije u potpunosti specijalizovan.

e Konfiguracija — Standardni IPTV proizvod Korisnika predstavlja izbor
karakteristika IPTV proizvoda za konkretnog korisnika koji je izabran iz ponude
konkretnog operatora.

Jedna vazna nepoznanica kod automatizacije procesa specijalizacije MK je koliko
koraka specijalizacije treba da se izvrsi ili bolje reCeno gde se treba zaustaviti sa
specijalizacijom. Odgovor na ovo pitanje daje mehanizam koji se zove Visenivovsko

konfigurisanje.

2.4.4.2. VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE

Visenivovsko konfigurisanje je oblik fazne konfiguracije gde se raspolozivi izbori u
svakoj fazi predstavljaju posebnim modelima karakteristika. Ovaj koncept je dat u

[CzaHel 2005] i ilustrovan na Slici 2.18. sa tri nivoa.

Na svakom od n nivoa se kreira dijagram karakteristika ru¢no, a onda se izvrSava fazna
konfiguracija nad svakom od njih. Glavna ideja je da raspolozivi izbor konfiguracija u
n-toj fazi se predstavi sa (verovatno specijalizovani) raspolozivim modelom
karakteristika na nivou N na pocetku, u toj fazi. Na primer, izbori konfiguracija
dostupni u fazi 0 se predstavljaju modelom karakteristika na nivou 0. Sli¢no tome, izbor
konfiguracija dostupnih u fazi 1 se predstavlja specijalizovanim modelom karakteristika
na nivou 1, Koji je raspoloziv na pocetku faze 1. Rucna konfiguracija modela
karakteristika na nivou N u fazi N izaziva automatsku specijalizaciju modela
karakteristika na nivou n + 1. Ta specijalizacija predstavlja onda raspolozive izbore
konfiguracija u fazi n + 1. Tako svaka faza podrazumeva uputstvo za konfiguraciju (pre

nego specijalizaciju) od strane odgovarajuce uloge.
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Nivo 0

Nivo 1

Nivo 2

Faza0

Fazal

Faza 2

Nivo 0 - Model karakteristika

Rucno konfigurisanje
sa ulogom Faze 0

Nivo 0 - konfiguracija

Nivo 1 - Model karakteristika

Automatska specijalizacija
bazirana na konfiguraciji sa
Nivoa 0

Specijalizovani Model
karakteristika na Nivou 1

Ruéno konfigurisanje
sa ulogom Faze 1

Nivo 1 - konfiguracija

Nivo 2 - Model karakteristika

Automatska specijalizacija
bazirana na konfiguraciji sa
Nivoa 1

\J
Specijalizovani Model
karakteristika na Nivou 2

Rucno konfigurisanje
sa ulogom Faze 2

Nivo 2 - konfiguracija

Slika 2.18. ViSenivovsko konfigurisanje [CzaHel 2005].

Da bi se obezbedio poseban model karakteristika za svaki nivo potreban je mehanizam

za specificiranje kako ¢e automatski nivo n da bude specificiran baziraju¢i se na

konfiguraciji na n -1 nivou. Ovaj mehanizam je jedan od osnovnih mehanizama koji se

koristi u ovoj tezi 1 bi¢e detaljno predstavljen i primenjen u narednim poglavljima.
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3. METODOLOSKI OKVIR ZA IZGRADNJU IS TELEKOM OPERATORA

Metodoloski okvir za izgradnju IS Telekom operatora treba da resi problem poravnanja
biznisa i IT (Business and IT alignment) koji je i dalje jedan od fundamentalnih
nereSenih problema u razvoju. Ovaj problem nastaje zbog toga Sto su savremeni
poslovni domeni veoma sloZeni i stalno promenljivi u vremenu, pa je razvoj IS za takve
poslovne sisteme neefikasan. TeSko je savladati ogromnu slozenost i tesko je pratiti
stalne promene poslovnih sistema koje nastaju zbog promena u organizaciji i

tehnologijama.

Da bi se savladala slozenost i dinamizam poslovnog domena potrebna je:

e Velika ponovna upotreba (Large Scale Reuse), tj. da se softverske rukotvorine

(rezultati razvoja) ne razvijaju stalno iz pocetka,

e Automatizacija procesa razvoja IS — tj. da se pojedine aktivnosti u razvoju u

velikoj meri automatizuju koris¢enjem savremenih softverskih alata

I jedna 1 druga stavka ubrzava proces razvoja softvera ¢ime se smanjuje ili potpuno

eliminiSe kaSnjenje za promenama u poslovnom sistemu.

Domen telekomunikacija, koji je tema ovog rada, je veoma slozen. Ta sloZzenost je
viSedimenzionalno jer domen mora da se posmatra i1 analizira sa viSe aspekata
(dimenzija). Kako bi se ona savladala kod razvoja IS, neophodno je sagledati sve

dimenzije slozenosti.

Slozenost telekomunikacionog domena se ogleda u slede¢em:

e Visok nivo apstrakcija koje treba IT da podrzi, kao §to su poslovni ciljevi
kompanije, slozene poslovne kolaboracije, integrisani poslovni procesi Sa-kraja-
na-Kraj, itd. Drugacije receno, postoji veliki semanti¢ki jaz izmedu nivoa

koncepata iz poslovnog domena i koncepata iz IT domena.
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Sveobuhvatnost — domen obuhvata veliki broj raznorodnih funkcionalnih
poddomena koji se odnose na: tehniku koja je veoma slozena i sama se sastoji iz
velikog broja tehnickih poddomena, administraciju, finansije, upravljanje, itd.
Sve ovo ukazuje da telekomunikacioni domen karakteriSe velika funkcionalna

granularnost.

Medusobna uslovljenost pojedinih poddomena. UobiCajene standardne tehnike
za savladavanje sloZenosti zasnovane na apstrakcijama, kao Sto je npr.
dekompozicija domena na poddomene koji se dalje paralelno i nezavisno
razvijaju, nisu dovoljne. Naime, pojedini poddomeni su medusobno uslovljeni i
zavisni, odnosno rezultati razvoja iz jednog poddomena (specifikacije zahteva,

projektantska resenja, itd.) utiCu i prenose se u druge poddomene.

Metodoloski okvir za razvoj IS telekom operatora mora da resi prethodno iznete

probleme 1 u ovom poglavlju to reSenje obuhvata:

Sagledavanje svih dimenzija sloZenosti telekomunikacionog domena, njihovog

medusobnog odnosa i definisanje redosleda kretanja kroz dimenzije.

Definisanje osnovnog mehanizma za savladavanje sloZenosti domena

,»Visenivovsko fazno konfigurisanje®.

Definisanje osnovne polazne Seme za viSenivovsko fazno konfigurisanje
telekomunikacionog domena na osnovu NGOSS okvira: eTOM i SID i
osnovnog mehanizma za savladivanje slozenosti koji je prethodno definisan.
Osnovnom polaznom Semom se specificiraju poddomeni i njihovi medusobni
odnosi, odnosno sveobuhvatno definiSe poslovanje telekomunikacione
kompanije. Na osnovu polazne Seme za viSenivovsko konfigurisanje definiSu se
detaljne Seme za horizontalno 1 vertikalno konfigurisanje. Ovaj sistem Sema za
viSenivovsko fazno konfigurisanja predstavlja mehanizam ili tehniku koja
omogucava  savladivanje  slozenosti 1  postepenu  konkretizaciju

telekomunikacionog domena.

Definisanje okvira softverske proizvodne linije za telekomunikacioni domen Koji
obuhvata sve dimenzije sloZenosti domena, kroz domenski i aplikacioni

inZenjering. Pristup razvoja IS preko softverskih proizvodnih linija sistematski
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reSava ponovno koriS¢enje softvera (Sistematski reuse). Pored toga ovaj pristup
omogucava automatizaciju procesa razvoja softvera, ¢ime se reSava sustinski
problem neefikasnog razvoja IS. Domenski inzenjering u ovom pristupu je
specifican zbog viSedimenzionalne slozenosti telekomunikacionog domena i
sastoji se iz dva dela: Opsti domenski inzenjering telekomunikacionog domena i

Domenski inZenjering za tip servisa.

U nastavku u poglavlju tri opisuje se ovaj Metodoloski okvir za razvoj IS a po

prethodno iznetim stavkama. U ovom poglavlju, da bi se lakSe sagledao, okvir se daje

grubo (prva dva nivoa dekompozicije) a u narednom poglavlju Cetiri 1 ceo pristup se

objasnjava detaljno na jo$ nizim nivoima dekompozicije.

3.1. VISEDIMENZIONALNA SLOZENOST RAZVOJA IS
TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA

Kao $§to je prethodno receno, telekomunikacioni domen karakteriSe izuzetna sloZenost.

Mogu se identifikovati slede¢e uzajamno ortogonalne dimenzije sloZzenosti koje

predstavljaju osnovne uzroke za raznolikost unutar telekomunikacionog domena:

Funkcionalni domeni — Horizontalni procesi prema NGOSS-eTOM

Oblasti integrisanih procesa — Vertikalni Sa-kraja-na-Kraj procesi prema
NGOSS-eTOM

Tipovi (vrste) telekomunikacionih servisa koje konkretni operator nudi i koji su

predmet automatizacije
Faze zivotnog ciklusa razvoja IS

Konkretni telekom operatori za koje se razvija IS.

ViSedimenzionalna sloZenost telekomunikacionog domena je ilustrovana na Slici 3.1.:

Dimenzija 1: Funkcionalni domeni — Horizontalni procesi prema NGOSS-eTOM

predstavljaju klasifikaciju telekomunikacionog domena prema funkcionalnim oblastima:

Upravljanje odnosima sa korisnikom — CRM (Proizvod)

Upravljanje operativom servisa (Servis)
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Slika 3.1. Pet dimenzija sloZenosti telekomunikacionog domena.
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e Upravljanje operativom resursa (Resurs)

e Upravljanje odnosima sa Partnerima/Dobavljac¢ima (Dobavljac)

Dimenzija 2: Klase procesa Sa-kraja-na-Kraj — Vertikalni procesi prema NGOSS-
eTOM predstavljaju klasifikaciju procesa koji integriSu horizontalne procese

(ortogonalno seku funkcionalne domene).
e Ispunjenje (realizacija)
e (Obezbedenje (osiguranje)
e Fakturisanje (Billing)

e Itd.

Dimenzija 3: Tip servisa. Kroz dimenziju 1, Funkcionalni domeni definisane su sve
funkcionalne oblasti telekomunikacionog modela. Kroz dimenziju 2, Vertikalni procesi
povezuju se funkcionalni poddomeni u procese Sa-kraja-na-Kraj. Ovakvi procesi
predstavljaju krupnu biznis apstrakciju koja je nezavisna od Tipa servisa. Dimenzija 3

ukljucuje Tip servisa za funkcionalne oblasti i procese Sa-kraja-na-Kraj.

Postoje sledec¢i tipovi telekomunikacionih servisa:
° éirokopojasni servisi: Internet, IPTV, VoIP, ADSL, itd.
e Servisi fiksne telefonije: PSTN, ISDN, zakupljeni vod, itd.
e Servisi mobilne telefonije: Prepaid, Postpaid, Fiskalne kase, itd.

e Servisi za zabavu: Igrice, itd.

Dimenzija 4: Prethodne tri dimenzije sada treba dovesti u vezu sa Zivotnim ciklusom

razvoja IS telekomunikacionog domena:
e Specifikacija zahteva (InZenjerstvo korisnickih zahteva)
e Projektovanje (dizajn)
e Realizacija

e Testiranje
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Dimenzija 5: Prethodne cetiri dimenzije telekomunikacionog domena ¢ine takozvani
domenski inzenjering kojim se definise kompletna familija softverskih proizvoda. Sada
je potrebno omogucéiti da se konfiguriSe Clanovi familije a to su IS za konkretne

telekom operatore.

Kada se sagledaju sve dimenzije slozenosti neophodno je definisati strategiju kretanja
po dimenzijama. To se definiSe kroz metodoloski postupak razvoja IS koji daje odgovor

na sledeca pitanja:
e Kako se dekomponuje slozeni domen kao Sto je domen telekomunikacija

e Kako se obilaze poddomeni i §ta znaci prelazak sa jednog na drugi poddomen

Sam redosled kretanja kroz poddomene name¢e NGOSS tj. priroda telekomunikacionog
domena, a mehanizam za viSenivovsko konfigurisanje je tehnika kako da se prede iz

jedne tacke razvoja u drugu tacku odnosno iz jednog poddomena u drugi poddomen.

3.2. TEHNIKA ZA SAVLADAVANJE SLOZENOSTI | POSTEPENU
KONKRETIZACIJU TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA

Pristup razvoja IS preko Softverskih proizvodnih linija ima dobru tehniku za
prikazivanje zajednickih i razli¢itih karakteristika u domenu, to su Modeli karakteristika
(MK). Medutim nije moguée napraviti jedan ogroman Model karakteristika za ceo
telekomunikacioni domen. Potrebno je postepeno dekomponovati domen i na razli¢itim
apstraktnim nivoima dekompozicije definisati viSe manjih MK kojima se moZe lakse

upravljati.

Visenivovsko konfigurisanje je tehnika za savladivanje slozenosti i1 postepenu
konkretizaciju domena. Pored toga to je tehnika za obilazak domena i prelazak iz jednog
poddomena u drugi. Tokom obilaska poddomena primenom tehnike ViSenivovskog
konfigurisanja, proizvode se postepeno po poddomenima manji bolje upravljivi Modeli

karakteristika.

3.2.1. OSNOVNI MEHANIZAM ZA VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE

Nije moguce unapred napraviti Model karakteristika za poddomen, jer takav MK moze

da bude zavisan od rezultata poddomena koji mu prethodi. Zato se u startu prave samo
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pocetni, okvirni Modeli karakteristika (MK Sabloni) za poddomen a onda kroz nivoe
konfiguracije prave stvarni Modeli karakteristika, na osnovu pocetnog MK na nekom
nivou i konfiguracije sa nivoa koji mu prethodi. Tako se uzima u obzir rezultat neke

prethodne faze, odluka nekog drugog projektanta.

Tehnika Visenivovsko konfigurisanje (ViSenivovsko instanciranje) je softverska

proizvoda linija (fabrika) za pravljenje Modela karakteristika.

Na Slici 3.2. prikazan je osnovni mehanizam za Visenivovsko fazno konfigurisanje. Na
Nivou N-1 definisan je Model karakteristika (MK). Za ovaj MK radi se ruc¢no
Konfiguracija (konfiguracija na Nivou N-1).

Na Nivou N definisan je novi Model karakteristika koji je povezan sa Modelom
karakteristika na Nivou N-1 preko oznaka (Anotacija).

Na Nivou N izvrSava se algoritam za automatsku specijalizaciju MK. Primenom
Konfiguracije sa Nivoa N-1 na MK na Nivou N, automatski se generise novi MK na

Nivou N, koji je uzi (specijalizovani) MK u odnosu na po¢etni MK sa Nivoa N. Sada se

za novi, automatski generisan MK na Nivou N pravi ru¢na Konfiguracija.

Osnovni mehanizam za viSenivovsko konfigurisanje

Nivo N-1: Specifikacija Model Karakteristika Konfiguracija
(Zahtev) Nivo N-1 Nivo N-1

Oznacene
karakteristike
] Automatska
specijalizacija

Specijalizovani
Model Karakteristika
Nivo N

Nivo N: Realizacija
Specifikacije za Nivo N-1 Model Karakteristika
Nivo N

Konfiguracija
Nivo N

Slika 3.2. Osnovni mehanizam za viSenivovsko konfigurisanje.

Ovaj osnovni mehanizam za visenivovsko konfigurisanje predstavlja tehniku za

obilazak dimenzija telekomunikacionog domena. Nivoi predstavljaju pojedine
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poddomene a sam mehanizam nacin za prelazak sa poddomena na poddomen. Tom
prilikom jedan poddomen daje svoje rezultate i specifikacije drugom poddomenu
(konfiguracije), odnosno razvoj drugog poddomena zavisi od rezultata razvoja
poddomena koji mu prethodi. Na ovaj nacin definiSe se meduzavisnost i povezanost

odredenih poddomena.

Kao $to je na levoj strani Slike 3.2. dato Nivo N-1 predstavlja specifikaciju za Nivo N a

Nivo N predstavlja Realizaciju nivoa N-1.

Detaljniji opis mehanizma i algoritma za Automatsku specijalizaciju Modela
karakteristika daje se u poglavlju Cetiri. Pored toga tu ¢e se 1 detaljno ilustrovati
funkcionisanje ovog mehanizma. U nastavku ovog poglavlja prikazuje se sistem
visSenivovskog konfigurisanje telekomunikacionog domena koji je zasnovan na

prikazanom mehanizmu za viSenivovsko konfigurisanje.

3.2.2 VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA

NGOSS okviri eTOM 1 SID predstavljeni osnov za definisanje Sema za viSenivovsko
konfigurisanje telekomunikacionog domena. Na Slici 3.3. prikazana je osnovna Sema
telekomunikacionog domena za visenivovsko fazno konfigurisanje telekomunikacionog
domena. Pravougaonici na Semi predstavljaju funkcionalne poddomene (klase
poddomena) i oznaceni su istim bojama kao u eTOM i SID-u da bi se lakSe u daljem
detaljnom prikazu pratili. Horizontalni procesi na Slici 3.3. su preslikani iz eTOM
okvira i ima ih ukupno cetiri (Cetiri funkcionalne oblasti). Vertikalni eTOM procesi su

modifikovani koris¢enjem SID okvira tako da ih na slici ima ukupno Sest.

Izmedu funkcionalnih poddomena definisane su zavisnosti koje mogu biti horizontalne,
unutar horizontalnog procesa i vertikalne izmedu poddomena razli¢itih horizontalnih

procesa.

Ova slika sagledava prve dve dimenzije sloZenosti koje su jo§ definisane u eTOM
okviru a to je Horizontalna i Vertikalna klasifikacija procesa telekomunikacionog

domena.
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Horizontalna klasifikacija procesa telekomunikacionog domena obuhvata Cetiri klase

horizontalnih procesa $to u sustini predstavlja etiri velike funkcionalne oblasti:

Proizvod — Upravljanje odnosom sa korisnikom. Proizvod predstavlja pogled
korisnika na Servis gde on vidi samo funkcionalnosti servisa (Customer Facing

Service prema SID okviru).

Servis — Upravljanje operativom servisa. Servis predstavlja tehnic¢ki pogled na
servis (Resource Facing Service prema SID okviru), odnosno servisi realizuju

funkcionalnosti proizvoda.

Resurs — Upravljanje operativom resursa. Resurs predstavlja realizaciju servisa

preko elemenata telekomunikacione mreZe.

Dobavlja¢/Partner — Upravljanje odnosom sa Dobavljacem/Partnerom.
Dobavljac¢i/Partneri omogucavaju isporuku, montazu i odrZzavanje opreme 1 na
taj naCin funkcionisanje gornjih slojeva. Pored toga Dobavlja¢/Partner moze da
daje direktno svoje servise telekom operatoru. Tako se formiraju takozvani

Cobranded servisi, zajednicki servisi od strane viSe provajdera.

Vertikalni procesi poredani kao na Slici 3.3. seku pojedine delove razlicitih

funkcionalnih oblasti. Oni obuhvataju pojedine poddomene razliCitih funkcionalnih

oblasti u celinu koja ¢ini klasu procesa Sa-kraja-na-Kraj. Tako na primer klasa procesa

Razvoj proizvoda se formira tako S$to: Specifikacija Proizvoda se realizuje preko

Specifikacije Servisa, Specifikacija Servisa preko Specifikacije Resursa a Specifikacija

Resursa preko Specifikacije Dobavljaca/Partnera. Na Slici 3.3. definisane su sledece

klase vertikalnih procesa:

Razvoj proizvoda
Ispunjenje (Realizacija)
Obezbedenje odrzavanja
Obezbedenje kvaliteta
Obracun (Billing)

Obezbedenje prihoda.
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HP Nivo 0

Upravljanje odnosom sa
Korisnikom

HP Nivo 1

Upravljanje operativom
Servisa

HP Nivo 2

Upravljanje operativom
Resursa

HP Nivo 3

Upravljanje Odnosom
sa
Dobavljaéem/Partnerom

VP Nivo 0

Razvoj proizvoda

Specifikacija
Proizvoda

Specifikacija Servisa

Specifikacija Resursa

VP Nivo 1

Ispunjenje (Realizacija)

VP Nivo 2

Obezbedenje
odrZavanja

VP Nivo 3 VP Nivo 4
Obezbedenje

kvaliteta Obracun

Specifikacija Proizvoda
za nudenje

Problemi Proizvoda

Faktura za

SLA za Proizvod Proizvod

Konfiguracija i
aktivacija Servisa
(Dizajn Servisa)

Problemi na Servisu

Performanse Servisa Obracun za Servis

Provisioning Resursa

Problemi na Resursu

Performanse

Obracun za Resurs
Resursa

Specifikacija Resursa
D/P (Ugovor sa D/P)

N Faza konfigurisanja
N ={0,1,2,3}

Zahtev za realizaciju D/P

Problemi na resursu
za D/P

N Faza konfigurisanja N Faza konfigurisanja
N={0,1,2,3} N={0,1,2,3}

Obezbedenje kvaliteta
resursa od D/P

Prebijanje
Obraéuna sa D/P

N Faza konfigurisanja N Faza konfigurisanja | N Faza konfigurisanja
N={0,1,2,3} N ={0,1,2,3} N={0,1,2,3}

Slika 3.3. Sema za vi$enivovsko fazno konfigurisanje za telekomunikacioni domen.
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Obezbedenje
prihoda

Uplata za Fakturu

Uplata za Servis

Uplata za Resurs
(Prepaid)

Uplate/Isplate D/P

{0,1,..,5}

{0,1,..,5}

©
=
c
<
w
=
E
X
&=
c
o
=
©
N
©
'S
2
2
c
©
2
=
S
>
&=
<
]
=
©
N
©
TS
2
©
=
c
<
w
=
E
X
&
c
o
=
©
N
©
'S
2

{0,1,..,5}

N Faza konfigurisanja

{0,1,..,5}

61



Ocigledno da jedni isti poddomeni pripadaju i horizontalnim i vertikalnim procesima,
odnosno nalaze se u preseku dvostruke klasifikacije. Slika 3.3. takode pokazuje

sveobuhvatan pogled na telekomunikacioni domen i zbog toga ima veliki znacaj.

Na Slici 3.3. prikazane su prve dve dimenzije sloZenosti telekomunikacionog domena
njihove medusobne uslovljenosti i zavisnosti. Sada je mogucée definisati uloge ovih
dimenzija kao i redosled obilazaka poddomena a zatim na to primeniti tehniku

viSenivovskog konfigurisanja kojom se realizuje kretanje kroz poddomene.

Horizontalni procesi i njihovi poddomeni predstavljaju funkcionalne oblasti Cije
poddomene treba prvo obi¢i tako Sto se krene odozgo na dole po funkcionalnim
oblastima. Unutar funkcionalne oblasti uvek se poddomeni obilaze sa leva na desno. To
znaci da prvo treba razviti rukotvorine za poddomene koji su u vezi proizvoda a zatim
rukotvorine za poddomene u vezi servisa, pa onda resurs,a itd. Unutar poddomena
vezanih za proizvod treba raditi razvoj u slede¢em redosledu: Specifikacija proizvoda,
Specifikacija proizvoda za nudenje, Problemi proizvoda, SLA za proizvod, Faktura za
proizvod, Uplata za fakturu, itd. Posle toga treba obilaziti vertikalne procese sa leva na

desno: Razvoj proizvoda, Ispunjenje, Obezbedenje odrzavanja, itd.

Posle prethodne diskusije a na osnovu Slike 3.3. mogu da se definiSu dva tipa Sema za
Visenivovsko fazno konfigurisanje koje treba da omoguce horizontalno i vertikalno
kretanje kroz poddomene koriste¢i rezultate prethodnog domena za realizaciju domena

koji sledi. To su Seme za:

e Horizontalno Visenivovsko Fazno konfigurisanje. Ovih Sema ima ukupno Cetiri
onoliko koliko 1 horizontalnih procesa. Svaka Sema ima od 0 do 5 nivoa i one ¢e
detaljno biti prikazane u poglavlju cetiri. SuStina ili glavni rezultat ovog
horizontalnog visenivovskog faznog konfigurisanja su pocetni Modeli
karakteristika za svaki poddomen (Pocetni MK su u stvari Sabloni MK). Ovi
modeli kako prikazuje slika su horizontalno zavisni jedan od drugog i konstruiSu
se sa leva na desno (tako definisane i zavisnosti izmedu poddomena). MK sa
leve strane predstavlja uzor (pattern) za definisanje modela sa desne strane.
Pored MK koji predstavljaju vodilju definiSu se i drugi modeli po istom principu

(UML $abloni).
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e Vertikalno Visenivovsko Fazno konfigurisanje se obavlja kroz Sest Sema, kojih
ima onoliko koliko i vertikalnih procesa, od koji svaka ima od 0 do 3 nivoa
konfigurisanja. Redosled njihovog definisanja i izvodenja je sa leva na desno
(Slika ). Glavni rezultat izvrSenja vertikalne viSenivovske fazne konfiguracije je
realizacija razvoja vertikalnih procesa kroz visenivovsku faznu transformaciju
Modela karakteristika gde rezultat (konfiguracija) sa prethodnog nivoa
predstavlja ulazne parametre za izradu modela karakteristika na donjem nivou.
Na primer ako se posmatra Sema za vertikalno viSenivovsko konfigurisanje
Razvoj proizvoda, MK Servisa se generiSe na osnovu Konfiguracije proizvoda

sa prethodnog nivoa.

Modeli karakteristika nisu poznati unapred jer MK jednog poddomena zavisi od
konfiguracije iz prethodnog poddomena. Tehnika viSenivovskog konfigurisanja
omogucava da se kroz horizontalno konfigurisanje MK definiSu okvirno (definiSu se
Sabloni MK) a da se zatim kroz vertikalno konfigurisanje definiSu prave instance MK.

Detaljni prikaz Sema, modela, primera konfigurisanja daje se u poglavlju Cetiri.

Sada kada su sagledane sve dimenzije sloZzenosti telekomunikacionog domena (prve dve
su 1 detaljnije razjaSnjene), kada je objasnjena tehnika za obilazak domena i redosled
obilaska prve dve dimenzije, moguce je definisati Okvir softverske proizvodne linije za

izgradnju IS Telekom operatora koji ¢e obuhvatiti i ostale tri dimenzije.

3.3. OKVIR SOFTVERSKE PROIZVODNE LINIJE ZA
TELEKOMUNIKACIONI DOMEN

Metodoloski pristup za razvoj IS telekom operatora bazira se na specifi¢noj softverskoj
proizvodnoj liniji (SPL). Okvir softverske proizvodne linije za telekomunikacioni
domen prikazan je na Slici 3.4. 1 obuhvata svih pet dimenzija sloZenosti izgradnje IS
telekomunikacionog domena. Ceo telekomunikacioni domen je definisan je kao jedna
softverska familija proizvoda koja obuhvata: sve funkcionalne poddomene, sve klase
procesa Sa-kraja-na-Kraj, sve tipove ICT servisa, sve faze razvoja u SPL, sve IS
telekom operatora. Clanovi softverske familije proizvoda su IS konkretnih

telekomunikacionih kompanija koji mogu da se konfigurisu iz domenskih rukotvorina.

SPL telekomunikacionog domena sadrzi dve celine:
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Domenski inZenjering

Aplikacioni inZenjering

DOMENSKI INZENJERING

|

 domenskih zahteva |

Testiranje
domena

| I T T T

InZenjerstvo R | | -
Dizajn domena Realizacija domena

T T T T

Opsti Domenski inZenjering za telekomunikacioni domen

Horizontalni procesi (Funkcionalni domeni)

Vertikalni procesi (Sa-kraja-na-Kraj)

Domenski inZenjering za Tip servisa

Horizontalni procesi (Funkcionalni domeni) za Tip servisa 1..S

Vertikalni procesi (Funkcionalni domeni) za Tip servisa 1..S

| I |

APLIKACIONI INZENJERING

InZenjerstvo

aplikacionih zahteva;“ ‘ Dizajn aplikacije ‘ “.‘VrReallzacua apllkacueJ “RTestlranje apllkacueJ

7 s L. "5
T e T

Informacioni Sistem Telekom oparatora 1

Informacioni Sistem Telekom oparatora 2

Informacioni Sistem Telekom oparatora N

Slika 3.4. Okvir softverske proizvodne linije za telekomunikacioni domen na prvom,

najviSem nivou dekompozicije.
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Medutim softverska proizvodna linija telekomunikacionog domena nije obi¢na SPL, jer

softverska familija proizvoda za ovaj domene je enormno slozena i zbog toga su

potrebna dva nivoa domenskog inzenjeringa: Opsti domenski inZenjering za

telekomunikacioni domen i Domenski inzZenjering telekomunikacionog domena za Tip

servisa. To znaci da ne moze da postoji domenski inzenjering za domenski inzenjering.

Slika 3.4. prikazuje strukturu SPL okvira na prvom nivou dekompozicije.

Redosled obilaska dimenzija prikazanih na Slici 3.4. je slededi:

1.

Prvo se realizuje Opsti domenski inZenjering za telekomunikacioni domen.
Ovu fazu rade eksperti na nivou NGOSS standarda. Ona se radi relativno
retko, kada se standard dopunjuje i menja, moZda jednom u deceniji ili

rede. Ova faza obuhvata sledeée korake:

Specificiraju se 1 definiSu Funkcionalni domeni (Horizontalni procesi) nezavisno
od tipa servisa. Glavni rezultat ovog koraka su Seme za horizontalno

viSenivovsko fazno konfigurisanje.

Razvijaju se klase procesa Sa-kraja-na-Kraj (Vertikalni procesi) nezavisno od
tipa servisa. Glavni rezultat ovog koraka su Seme za vertikalno visenivovsko

fazno konfigurisanje klasa vertikalnih procesa.

I Funkcionalni domeni i Vertikalne klase procese se specificiraju razvijaju i
izgraduju po zivotnom ciklusu razvoja softverske proizvodne linije: InZzenjerstvo

domenskih zahteva, Dizajn domena, Realizacija domena, Testiranje domena.

Zatim se realizuje Domenski inZenjering za Tip servisa. Ovu fazu rade
eksperti poznavaoci Proizvoda (Product Life Cycle - PLM eksperti). Ona se
obavlja mnogo ¢esée nego Sto je to kod opSteg domenskog inZenjeringa za
telekomunikacioni domen. Radi se jednom godiSnje ili u dve tri godine kada
se uvodi novi tip (klasa) servisa. Domenski inZenjering za tip servisa radi se
onoliko puta koliko ima tipova telekomunikacionih servisa. Koraci

domenskog inZenjeringa za tip servisa su:

Horizontalni procesi za Tip servisa se razvijaju u skladu sa rukotvorinama
horizontalnih procesa (artifaktima) definisanim u opStem domenskom

inzenjeringu za telekomunikacioni domen. Ovde se koriste Seme za horizontalno
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viSenivovsko konfigurisanje da bi se generisali Modeli karakteristika za tip
servisa. Dakle glavni rezultat ovog koraka su MK i drugi Sabloni modela za tip
servisa. Seme za horizontalno viSenivovsko fazno konfigurisanje koje su pre

toga predstavljale samo ljusture sada su kompletirane sa modelima za tip servisa.

Vertikalni procesi za Tip servisa se razvijaju u skladu sa rukotvorinama
vertikalnih procesa (artifaktima) definisanim u opstem domenskom inZenjeringu.
Ovde se koriste Seme za vertikalno viSenivovsko konfigurisanje da bi se kroz
transformaciju modela realizovale klase vertikalnih procesa za tip servisa. Dakle
glavni rezultat ovog koraka su vertikalni procesi za tip servisa. I Seme za
vertikalno visenivovsko fazno konfigurisanje koje su pre toga predstavljale samo
ljuSture sada su kompletirane sa modelima za tip servisa i1 pravilima za njithovu

transformaciju (anotacije modela).

I Funkcionalni domeni i Vertikalne klase procesa za Tip servisa se specificiraju
razvijaju 1 izgraduju po zivotnom ciklusu razvoja softverske proizvodne linije:
Inzenjerstvo domenskih zahteva, Dizajn domena, Realizacija domena, Testiranje

domena.

Na kraju se radi Aplikacioni inZenjering. Ovu fazu rade eksperti za
specifikaciju i izgradnju informacionih sistema. ona se obavlja relativno
frekventno, tj. kada god se javlja potreba nekog telekom operatora za IS.
Sinonim za Telekom operatora je Tip servisa koje operator nudi
korisnicima, tako da glavni ulazni zahtev za IS telekom operatora je

»Generisi IS za Tip servisa“. Koraci u ovoj fazi su:

KonfiguriSe se zahtev Konkretnog telekom operatora za razvoj IS za konkretni
Tip servisa i na osnovu toga i SPL rukotvorina domenskog inzenjeringa za tip
servisa generiSe se IS za konkretnog telekom operatora: Modeli podataka,
Modeli aplikacija, Modeli procesa. Mogucée je na ovaj nacin kroz proces
kastomizacije domenskih rukotvorina telekomunikacionog domena, generisati N

IS za N konkretnih telekom operatora.

Izgradnja IS konkretnih telekom operatora se specificiraju razvijaju 1 izgraduju

po Zivotnom ciklusu razvoja softverske proizvodne linije za aplikacioni
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inzenjering: InZenjerstvo aplikacionih zahteva, Dizajn aplikacije, Realizacija

aplikacije, Testiranje aplikacije.

U nastavku sledi detaljnije objasnjenje metodoloskog okvira za razvoj IS telekom
operatora na slede¢em nizem, drugom nivou dekompozicije. Prvo se daje detaljnije

Domenski inZenjering a zatim i Aplikacioni inzenjering telekomunikacionog domena.

3.4. SPL OKVIR ZA DOMENSKI INZENJERING
TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA

Okvir softverske proizvodne linijje za domenski inZenjering telekomunikacionog
domena se sastoji iz dva dela: Opsti domenski inZenjering telekomunikacionog domena

i Domenski inzenjering za tip Servisa.

3.4.1. OPSTI DOMENSKI INZENJERING TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA

Na Slici 3.5. prikazuje se drugi nivo dekompozicije Opsteg domenskog inZenjeringa
telekomunikacionog domena. Na ovom nivou postoji pet koraka koji se obavljaju
sekvencijalno u skladu sa SPL Zzivotnim ciklusom razvoja. Ovi koraci su dobijeni
primenom prethodno definisanog mehanizma za viSenivovsko fazno konfigurisanje i

NGOSS okvira.

Koraci opsteg domenskog inZenjeringa telekomunikacionog domena na ovom nivou su:

e Definisanje Seme za ViSenivovsko Fazno Konfigurisanje Telekomunikacionog
Domena (VFKTK). Korak pripada fazi InZzenjerstva domenskih zahteva. Glavni
rezultat je osnovna polazna Sema za Visenivovsko fazno Konfigurisanje
Telekomunikacionog Domena (VFKTD), koja je dobijena kombinovanjem
NGOSS eTOM 1 SID okvira i1 mehanizma za ViSenivovsko Fazno

Konfigurisanje. Obe ove stvari su prethodno detaljno objaSnjene.

e Definisanje sistema za Horizontalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje
(HVFK). Korak pripada fazi Dizajna domena. Glavni rezultat koraka su Seme i
mehanizmi HVFK sistema, koji su definisani na osnovu polazne Seme za

ViSenivovsko fazno Konfigurisanje Telekomunikacionog Domena (VFKTD).
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e Definisanje sistema za Vertikalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje (VVFK).
| ovaj korak pripada fazi Dizajna domena. Glavni rezultat koraka su Seme i
mehanizmi VVFK sistema, koji su definisani na osnovu polazne Seme za

ViSenivovsko fazno Konfigurisanje Telekomunikacionog Domena (VFKTD).

NGOSS — eTOM NGOSS - SID

Definisanje Seme za ViSenivovsko Fazno Konfigurisanje
Telekomunikacionog Domena (VFKTD)

Tt —— VFKTD $ema
b telekomunikacionog
7 domena

Definisanje sistema za Horizontalno Visenivovsko Fazno /
Konfigurisanje (HVFK) il Tt

Seme i mehanizmi
- HVFK sistema

Definisanje sistema za VertikalnoVisenivovsko Fazno  Piche /

Konfigurisanje (VVFK) /
NGOSS -SID

Seme i mehanizmi
/ VVFK sistema

Definisanje sistema za Generisanje IS ,

* < = -
,~ 7 | Seme | mehanizmi za
s generisanje IS

Testiranje sistema

Testovi HVFK, VVFK, IS

Slika 3.5. Opsti domenski inzenjering telekomunikacionog domena na drugom nivou
dekompozicije.

e Definisanje sistema za Generisanje IS. Korak pripada fazi Realizacije domena.
Glavni rezultat koraka su Seme i mehanizmi sistema za generisanje IS, koji su

definisani na osnovu VVFK sistema i NGOSS SID UML modela.
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Testiranje sistema. Korak pripada fazi Testiranje domena. Glavni rezultat koraka

su testovi za HVFK i VVFK sisteme kao i testovi za IS.

3.4.2. DOMENSKI INZENJERING TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA ZA TIP
SERVISA

Na Slici 3.6. prikazuje se drugi nivo dekompozicije Domenskog inzenjeringa

telekomunikacionog domena za tip servisa. Na ovom nivou postoji pet koraka koji se

obavljaju sekvencijalno u skladu sa SPL Zivotnim ciklusom razvoja. Ovi koraci su

dobijeni na osnovu koraka iz OpSteg domenskog inZenjeringa a primenom na tip

servisa. Koraci ovog domenskog inzenjeringa su:

Uvodenje novog Tipa servisa (PLM — Obuhvat za Tip servisa). Korak pripada
fazi Inzenjerstva domenskih zahteva. Glavni rezultat su Seme HVFK sistema za
Tip servisa koje su selektovane iz opsteg domena Seme i mehanizmi HVFK

sistema.

Definisanje Sablona modela u sistemu za Horizontalno ViSenivovsko Fazno
Konfigurisanje (HVFK) za Tip Servisa. Korak pripada fazi Dizajna domena.
Glavni rezultat koraka su Modeli Karakteristika i ostali $abloni za funkcionalne
poddomene za Tip servisa, koji su definisani na osnovu selektovanih Sema
HVFK sistema za Tip servisa i Telekomunikacionog Informacionog Sistema
(TIS).

Definisanje sistema za Vertikalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje (VVFK)
za Tip Servisa. Korak pripada fazi Dizajna domena. Glavni rezultat koraka su
Seme VVFK sistema za Tip servisa sa anotiranim karakteristikama modela, Koji
su definisani na osnovu Modeli Karakteristika za funkcionalne poddomene za

Tip servisa i Sema i mehanizma VVFK sistema.

Definisanje sistema za Generisanje modela za Tip Servisa. Korak pripada fazi
Realizacije domena. Glavni rezultat koraka su Seme VVFK sistema za
generisanje modela za Tip servisa i Sabloni UML modela, koji su definisani na
osnovu Seme i mehanizama za generisanje IS i Seme VVFK sistema za Tip

servisa (anotacije karakteristika).
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e Testiranje sistema za Tip Servisa. Korak pripada fazi Testiranje domena. Glavni

rezultat koraka su testovi za HVFK 1 VVFK sisteme kao i testovi za IS Seme.

e samvee Seme i mehanizmi
_- HVFK sistema
7 -
s ~

Vg
[ Uvodenje novog Tipa servisa (PLM — Obuhvat za Tip]

servisa)

»

Seme HVFK sistema - TIS
za Tip servisa -
7/ -

Definisanje Modela u sistemu za Horizontalno

ViSenivovsko Fazno Konfigurisanje (HVFK) za Tip Servisa

| Modeli Karakteristika

za funkcionalne
poddomene za Tip
- servisa

Seme i mehanizmi
VVFK sistema

Definisanje sistema za Vertikalno Visenivovsko Fazno
Konfigurisanje (VVFK) za Tip Servisa

- -~ Seme VVFK sistema za
Seme i mehanizmi za Tip servisa (anotacije
generisanje IS _- karakteristika)

Definisanje sistema za Generisanje IS za Tip Servisa

Seme VVFK sistema za Sabloni UML modela i
generisanje IS za Tip koda
servisa _-

RN Testovi HVFK, VVFK,
Modela

®

Slika 3.6. Domenski inZenjering za Tip servisa na drugom nivou dekompozicije.

3.4.3. RUKOTVORINE DOMENSKOG INZENJERINGA ZA TELEKOMUNIKACIONI
DOMEN

Rukotvorine Domenskog inZenjeringa za telekomunikacioni domen su: Zahtevi,

Arhitektura, Komponente, Testovi su prikazane na Slici 3.7.

Opsti  domenski inZenjering telekomunikacionog domena generiSe sledece

rukotvorine:

e Kroz inzenjerstvo domenskih zahteva generiSu se slede¢i Zahtevi:
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o Osnovna Sema za  Visenivovsko Fazno Konfigurisanje

Telekomunikacionog Domena (VFKTD)

e Kroz dizajn domena generise se sledeca Arhitektura:
o Seme za Horizontalno Vigenivovsko Fazno Konfigurisanje (HVFK),
o Seme za Vertikalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje (VVFK),

o Osnovni VFK mehanizmi za transformaciju — generisanje modela

e Kroz realizaciju domena generiSu se sledece Komponente:
o Seme za Generisanje Modela i koda (GM),

o Osnovni mehanizmi za generisanje modela i koda

e Kroz testiranje domena generisu se sledeci Testovi:
o Testiranje HVFK,
o Testiranje VVFK,
o Testiranje IS

Domenski inZenjering telekomunikacionog domena za tip servisa se radi za svaki tip

ICT servisa koji se pojavi.

Tako na primer za IPTV servis generiSe sledece rukotvorine:

e Kroz inZenjerstvo domenskih zahteva generisu se slede¢i Zahtevi:

o Seme HVFK sistema za IPTV

e Kroz dizajn domena generiSe se sledeca Arhitektura:
o Modeli Karakteristika za funkcionalne poddomene za IPTV
o Seme VVFK sistema za IPTV (anotacije karakteristika)

e Kroz realizaciju domena generiSu se slede¢ce Komponente:

o Seme VVFK sistema za generisanje modela za IPTV

o Sabloni UML modela za IPTV

e Kroz testiranje domena generiSu se slede¢i Testovi:

o Testovi HVFK, VVFK, Modela za IPTV

71



DOMENSKI INZENJERING

InZenjerstvo domenskih zahteva Dizajn domena Realizacija domena domena

IR T
Opsti Domenski inZenjering telekomunikacionog domena

Osnovna Sema za ViSenivovsko Fazno M . S S
Seme za Horizontalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje (HVFK & P
Konfigurisanje Telekomunikacionog & e ( ) Seme za Generisanje IS

Domena (VFKTD)

Testiranje HVFK

Seme za Vertikalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje (VVFK) ) L L Testiranje VVFK
Osnovni mehanizmi za generisanje IS

Osnovni VFK mehanizmi za transformaciju — generisanje Modela i

koda Testiranje IS

Domenski inZenjering za Tip servisa

Testovi HVFK,
VVFK, Modela za
IPTV

Seme HVFK sistema za IPTV Modeli Karakteristika za funkcionalne poddomene za IPTV Eeme VVEK sistema za IS za IPTV

Seme VVFK sistema za IPTV (anotacije karakteristika) $abloni UML modela i koda za IPTV

Testovi HVFK,

< - - e ; Seme VVFK sistema za generisanje
Seme HVFK sistema za ... Modeli Karakteristika za funkcionalne poddomene za ... 8 ) VVFK, Modela za

modela za ...

Seme VVFK sistema za ... (anotacije karakteristika) Temlejti UML modela za ...

Slika 3.7. Softverske rukotvorine SPL za izgradnju IS Telekom operatora — domenski inZenjering



3.5. SPL OKVIR ZA APLIKACIONI INZENJERING
TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA

Okvir softverske proizvodne linije za Aplikacioni inZenjering definiSe postupak
konfigurisanja i tehniku realizacije IS konkretnog telekom operatora. Tom prilikom se
konfigurisu modeli karakteristika 1 Seme domenskog inzenjeringa za tip servisa tako da
se dobija skup rukotvorina neophodnih za generisanje ¢lana familije tj. IS za konkretnog

operatora.

U nastavku se daje dekompozicija aplikacionog inZenjeringa na nivou dva kao i

rukotvorine koje nastaju realizacijom aplikacionog inZenjerstva.

3.5.1. APLIKACIONI INZENJERING TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA

Na Slici 3.8. prikazuje se drugi nivo dekompozicije Aplikacionog inzenjeringa
telekomunikacionog domena. Na ovom nivou postoji Cetiri koraka koji se obavljaju
sekvencijalno u skladu sa SPL zivotnim ciklusom razvoja. Ovi koraci su dobijeni

primenom prethodno definisanog mehanizma za viSenivovsko fazno konfigurisanje.

Koraci aplikacionog inZenjeringa na ovom nivou su:

e Konfigurisanje zahteva IS konkretnog Telekom operatora (Obuhvat 1S). Korak
pripada fazi InZenjerstva aplikacionih zahteva. Glavni rezultati su: Seme VVFK
sistema IS konkretnog telekom operatora i Konfiguracija zahteva IS konkretnog
operatora (Obuhvat), dobijeni iz Modela Karakteristika Telekomunikacionog

domena za Tip servisa.

e Realizacija VVFK IS konkretnog Telekom operatora. Korak pripada fazi Dizajn
aplikacija. Glavni rezultati su: Konfiguracije MK iz VVFK $eme i Radni nalog
za generisanje modela, dobijeni na osnovu Konfiguracija zahteva IS konkretnog

operatora (Obuhvat) i Sema VVFK sistema IS konkretnog telekom operatora.

e Generisanje IS konkretnog Telekom operatora. Korak pripada fazi Realizacija
aplikacije. Glavni rezultati su: Modeli podataka, Modeli Aplikacija, Modeli
procesa, dobijeni na osnovu Konfiguracije MK iz VVFK $eme i Radnog naloga

za generisanje modela. Pored modela podrazumeva se da oni treba da se
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transformi$u u izvr$ni kod. Sama ova transformacija je ve¢ definisana u mnogim
radovima pa u ovoj tezi se nije mnogo bavilo tim problemom. Na primer postoji
dosta alata za generisanje koda iz UML modela dijagrama klasa ili definisanje
XPDL koda iz modela procesa itd.

e Testiranje 1S konkretnog Telekom operatora. Korak pripada fazi Testiranje
aplikacije. Glavni rezultati su: Testovi IS, dobijeni na osnovu: Modela podataka,

Modela Aplikacija, Modela procesa.

Model Karakteristika
Tip servisa § Telekomunikacionog
N _-7 domena za Tip servisa

'S -

Konfigurisanje zahteva IS konkretnog Telekom operatora
(Obuhvat IS)

¥ S Konfiguracija zahteva IS
Seme VVFK sistema IS N konkretnog operatora
konkretnog telekom P (Obuhvat)
operatora .’ -
Konfigurisanje Sema za VVFK IS konkretnog Telekom
operatora
Radni nalog za Konfiguracije MK iz VVFK Seme
generisanje modela
T 7
| //
7
7
e T .
Modeli Aplikacija Modeli procesa
= ~
© Testovi IS

Slika 3.8. Aplikacioni inzenjering na drugom nivou dekompozicije.

3.5.2. RUKOTVORINE APLIKACIONOG INZENJERINGA ZA
TELEKOMUNIKACIONI DOMEN

Rukotvorine Aplikacionog inZenjeringa za telekomunikacioni domen su (Slika 3.9.):

Zahtevi, Arhitektura, Komponente, Testovi.

74




APLIKACIONI INZENJERING

Dizajn aplikacije Realizacija aplikacije 1 ’ Testiranje aplikacije

{ InZenjerstvo aplikacionih zahteva

T T ST T

Konfiguracija zahteva IS konkretnog Seme VVFK sistema IS konkretnog telekom operatora Modeli podataka

operatora (Obuhvat) . -
Radni nalog za generisanje modela Modeli Aplikacija

Modeli procesa |

Konfiguracije MK iz VVFK Seme

Konfiguracija zahteva IS1 konkretnog Seme VVFK sistema IS1 konkretnog telekom operatora Modeli podataka 1S1

operatora (Obuhvat) za IPTV servis  Anlikacii R
Radni nalog za generisanje modela za IS1 Modeli Aplikacija IS1 Testovi IS1

Modeli procesa I1S1 |

Konfiguracije MK iz VVFK Seme za IS1

Konfiguracija zahteva ISk konkretnog Seme VVFK sistema ISk konkretnog telekom operatora Modeli podataka ISk

operatora (Obuhvat) za...servis T .
Radni nalog za generisanje modela za ISk Modeli Aplikacija ISk Testovi ISk

Modeli procesa ISk |

Konfiguracije MK iz VVFK Seme za ISk

Slika 3.9. Softverske rukotvorine SPL za izgradnju IS Telekom operatora — aplikacioni inZenjering, drugi nivo dekompozicije



Aplikacioni inZenjering se uvek radi iz Domenskog inZenjeringa

telekomunikacionog domena za tip servisa:

e Kroz inZenjerstvo domenskih zahteva generisu se slede¢i Zahtevi:

o Konfiguracija zahteva IS konkretnog operatora (Obuhvat)

e Kroz dizajn domena generisSe se sledeca Arhitektura:
o Seme VVFK sistema IS konkretnog telekom operatora
o Radni nalog za generisanje modela
o Konfiguracije MK iz VVFK Seme

e Kroz realizaciju domena generiSu se slede¢e Komponente:
o Modeli podataka
o Modeli Aplikacija
o Modeli procesa
o Modeli koda
o Itd.

e Kroz testiranje domena generisu se sledec¢i Testovi:

o Testovi IS.
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4. DETALJNI OPIS METODOLOSKOG PRISTUPA ZA 1IZGRADNJU IS

TELEKOM OPERATORA

Metodoloski pristup za izgradnju IS telekom operatora bazira se na specificnoj SPL koja

obuhvata:

e Opsti domenski inzenjering telekomunikacionog domena
e Domenski inzenjering telekomunikacionog domena za Tip servisa

e Aplikacioni inZzenjering telekomunikacionog domena

U prethodnom poglavlju su definisani samo okviri metodoloskog pristupa kroz dva
nivoa dekompozicije. U ovom poglavlju, u nastavku daje se detaljni opis celokupnog

metodoloSkog pristupa.

4.1. DETALJNI OPIS OPSTEG DOMENSKOG INZENJERINGA
TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA

Kao §to je prethodno ve¢ definisano osnovni koraci opsteg domenskog inZenjeringa za

telekomunikacioni domen su (Slika 4.1.):

e Definisanje Seme za Visenivovsko Fazno Konfigurisanje Telekomunikacionog

Domena (VFKTK).

e Definisanje sistema za Horizontalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje

(HVFK).
e Definisanje sistema za Vertikalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje (VVFK).
e Definisanje sistema za Generisanje Modela (GM).
o Testiranje sistema.
Prvi korak pristupa Definisanje Seme za ViSenivovsko Fazno Konfigurisanje

Telekomunikacionog Domena (VFKTK), je ve¢ u prethodnom poglavlju detaljno

objasnjen, pa ¢e se u nastavku detaljno opisati preostala Cetiri koraka.
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4.1.1. DEFINISANJE SISTEMA ZA HORIZONTALNO VISENIVOVSKO FAZNO
KONFIGURISANJE (HVFK) TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA

Sistem za horizontalno visenivovsko fazno konfigurisanje (HVFK) ima zadatak da
kontrolisano (obezbeduje poStovanje horizontalnih meduzavisnosti poddomena) i
sveobuhvatno (obuhvata sve poddomene svih funkcionalnih oblasti) definiSe sve
pocetne Modele karakteristika po funkcionalnim oblastima telekomunikacionog

domena. Na Slici 4.1. su definisani osnovni koraci HVFK sistema:

e Definisanje osnovnog mehanizma HVFK za kreiranje Modela karakteristika. To
je u sustini specijalni sluaj osnovnog mehanizma prikazanog u poglavlju tri,
koji omogucava da se jednom izradena Konfiguracija ponovo transformise u

Model karakteristika.

e Definisanje sistema za HVFK kreiranje modela karakteristika za funkcionalni
domen Upravljanje odnosom sa korisnikom. Sistem se realizuje preko Seme

HVFK za poddomen Upravljanje odnosom sa korisnikom.

e Definisanje sistema za HVFK kreiranje modela karakteristika za funkcionalni
domen Upravljanje operativom servisa. Sistem se realizuje preko Seme HVFK

za poddomen Upravljanje operativom servisa.

e Definisanje sistema za HVFK kreiranje modela karakteristika za funkcionalni
domen Upravljanje operativom resursa. Sistem se realizuje preko Seme HVFK

za poddomen Upravljanje operativom resursa.

e Definisanje sistema za HVFK kreiranje modela karakteristika za funkcionalni
domen Upravljanje odnosom sa Dobavljacem/Partnerom. Sistem se realizuje
preko  Seme HVFK za poddomen Upravljanje odnosom sa

Dobavljacem/Partnerom.

Sistem za Horizontalno ViSenivovsko Fazno Konfigurisanje se realizuje pomocu Cetiri
HVFK Seme (Sema ima onoliko koliko i horizontalnih procesa). Svaka Sema ima od 0
do 5 nivoa. SuStina ili glavni rezultat Sistema za horizontalno viSenivovsko fazno
konfigurisanje su pocetni Modeli karakteristika za svaki poddomen. Ovi modeli su
horizontalno zavisni jedan od drugog (Slika poglavlje 3) i konstruiSu se sa leva na desno

(tako definisane i zavisnosti izmedu poddomena). MK sa leve strane predstavlja uzor
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Definisanje osnovnog mehanizma HVFK za kreiranje

Modela karakteristika
Osnovni HVFK
mehanizam

1~

NGOSS — eTOM NGOSS - SID

~
~

A

Definisanje Seme za ViSenivovsko Fazno Konfigurisanje
Telekomunikacionog Domena (VFKTD)

Definisanje sistema za HVFK kreiranje modela
karakteristika za poddomen Upravljanje odnosom sa
korisnikom

VEKT ma
§ telekomu onog
omena

Sema HVFK za poddomen

Upravljanje odnosom sa korisnikom

Definisanje sistema za Horizontalno ViSenivovsko Fazno
Konfigurisanje (HVFK)

Seme i mehanizmi
HVFK sistema

Definisanje sistema za HVFK kreiranje modela
karakteristika za poddomen Upravljanje operativom
servisa

Definisanje sistema za VertikalnoViSenivovsko Fazno
Konfigurisanje (VVFK)

Sema HVFK za poddomen
Upravljanje operativom servisa

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

SemdNmehanizmi
VVEK'Nema

Definisanje sistema za HVFK kreiranje modela
karakteristika za poddomen Upravljanje operativom

i P resursa
Definisanje sistema za Generisanje IS

me | mehanizmi za
enerisanje IS

Sema HVFK za poddomen
Upravljanje operativom resursa

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

Definisanje sistema za HVFK kreiranje modela
karakteristika za poddomen Upravljanje odnosom sa
Dobavljaéem/Partnerom

Testiranje sistema

|
Testovi HVFK, VVFKNS

Sema HVFK za poddomen Upravljanje
odnosom sa Dobavljatem/Partnerom

Slika 4.1. Opsti domenski inZzenjering — Definisanje HVFK sistema (treci nivo dekompozicije).



(pattern) za definisanje modela sa desne strane. Pored MK koji predstavljaju vodilju
definidu se i svi neophodni $abloni modela: Sabloni modela podataka, Sabloni

ponasanja (aplikacije i procesi), itd.

54.1.1.1. OSNOVI MEHANIZAM ZA KREIRANJE MODELA KARAKTERISTIKA IZ

. KONFIGURACIJE

Na Slici 4.2. prikazan je Mehanizam koji omogucava generisanje Modela karakteristika
na osnovu njegove Konfiguracije. Ovo je Specijalni oblik osnovnog mehanizma

prikazan u poglavlju tri.

Osnovni mehanizam za viSenivovsko Kreiranje MK

Model Karakteristika Konfiguracija
Nivo N-1 Nivo N-1

Oznacene
karakteristike

Automatska Specijalizovani

! T Model Karakteristika
specijalizacija ———

Model Karakteristika

Sa Niva N-1 Rucna dorada MK

Model Karakteristika
Nivo N

Slika 4.2. Osnovni mehanizam za visenivovsko kreiranje Modela karakteristika iz njegove

konfiguracije.

Na nivou N-1 (N>0) definiSe se MK (nivo N-1) na osnovu koga se manuelno pravi

Konfiguracija (nivo N-1).

Na nivou N definise se MK koji je isti kao MK na nivou N-1 (zbog ovoga je ovaj
mehanizam specijalna varijanta osnovnog mehanizma iz poglavlja 3). Karakteristike

MK sa oba nivoa su medusobno oznacene (anotirane).

Na osnovu: Konfiguracije sa nivoa N-1, MK na nivou N, Oznacenih karakteristika,
Koraka specijalizacije, Algoritam za automatsku specijalizaciju generiSe novi

Specijalizovani MK na nivou N.
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Takav Specijalizovani MK, predstavlja uzor za izradu novog MK. On se doraduje ru¢no

nakon ¢ega se dobija rezultuju¢i Model karakteristika na Nivou N.

Pocetni MK je opsti Uzor koji je varijabilan (familija uzora) 1 Kkroz proces

konfigurisanja se dobije Novi Uzor suzen skrojen za konkretnu potrebu.

Kada se ovako definisan mehanizam primeni viSe puta uzastopno kroz medusobno
zavisne pododmene horizontalnih procesa (funkcionalnih oblasti), dobijaju se Seme za

horizontalno viSenivovsko fazno konfigurisanje.

54.1.1.2. DEFINISANJE SISTEMA ZA HVFK KREIRANJE MK ZA FUNKCIONALNI DOMEN
UPRAVLJANJE ODNOSOM SA KORISNIKOM

Na Slici 4.3. se prikazuju osnovni poddomeni funkcionalne oblasti Upravljanje
odnosom sa korisnikom. Na Slici su jasno date zavisnosti izmedu poddomena koje su sa

leva na desno:

e Specifikacija proizvoda je pocetni poddomen 1 od njega su zavisni poddomeni

Specifikacija proizvoda za nudenje i Problemi proizvoda.

Obezbedenje Obezbedenje M Obezbedenje
y . . Obracun .
odrzavanja kvaliteta prihoda

Specifikacija Proizvoda Faktura za Uplata za Fakturu
za nudenje Proizvod

Slika 4.3. Funkcionalna oblast Upravljanje odnosom sa korisnikom - poddomeni.

Razvoj proizvoda Ispunjenje (Realizacija)

e Specifikacija proizvoda za nudenje utice na definisanje poddomena SLA za

proizvod i Faktura za proizvod.

e Faktura za proizvod uti¢e na poddomen Uplata za fakturu.

Slika 4.3. sa prikazanim medu zavisnostima poddomena je osnov da se definise Sema za
HVFK kreiranje modela karakteristika za poddomen Upravljanje odnosom sa
korisnikom. Istovremeno na slici se vide i nazivi vertikalnih procesa kojima poddomeni
pripadaju. Sema se dobija kada se mehanizam za kreiranje Modela karakteristika iz
konfiguracija primeni uzastopno vise puta u skladu sa brojem poddomena i njihovim

medu zavisnostima unutar funkcionalnog domena.
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Na Slici 4.4. prikazana je Sema za kreiranje modela karakteristika za oblast Upravljanje
odnosom sa korisnikom, primenom tehnike za viSenivovsko fazno konfigurisanje. Sema
ima Sest nivoa konfigurisanja (od 0 do 5). Nivoe ¢ine vertikalni procesi: 0 — Razvoj
proizvoda, 1 - Ispunjenje (Realizacija), 2 — Obezbedenje odrzavanja, 3 — Obezbedenje
kvaliteta, 4 — Obracun, 5 — Obezbedenje prihoda. Visenivovsko fazno konfigurisanje po

ovoj Semi odvija se slede¢im redosledom:

Rucno kreiranje MK Specifikacija proizvoda
Na Nivou 0 - Razvoj proizvoda, kreira se ru¢no MK Specifikacija Proizvoda. Zatim se

rucno kreira Konfiguracija Specifikacije Proizvoda.

Kreiranje MK Specifikacija proizvoda za nudenje

Na Nivou 1 - Ispunjenje (Realizacija), postavlja se poc¢etni MK Specifikacija Proizvoda.
Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija Proizvoda koja se radi primenom
konfiguracije Specifikacije Proizvoda dobija se pocetni MK Specifikacija proizvoda za

nudenje. Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Specifikacija proizvoda za nudenje.

Kreiranje MK Problemi proizvoda

Na Nivou 2 — Obezbedenje odrzavanja, postavlja se pocetni MK Specifikacija
Proizvoda. Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija Proizvoda koja se radi
primenom konfiguracije Specifikacije Proizvoda dobija se pocetni MK Problemi

proizvoda. Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Problemi proizvoda.

Kreiranje dve konfiguracije MK Proizvod za nudenje
Na Nivou 1 - Ispunjenje (Realizacija), iz MK Specifikacija proizvoda za nudenje
kreiraju se dve razliCite konfiguracije: Konfiguracija 1 Specifikacija proizvoda za

nudenje 1 Konfiguracija 2 Specifikacija proizvoda za nudenje.

Kreiranje MK SLA za proizvod

Na Nivou 3 — Obezbedenje kvaliteta, postavlja se pocetni MK Specifikacija proizvoda
za nudenje. Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija proizvoda za nudenje koja
se radi primenom konfiguracije 1 Specifikacija proizvoda za nudenje dobija se pocetni

MK SLA za proizvod. Njegovom ruénom doradom dobija se MK SLA za proizvod.
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MK Specifikacija
Nivo 0 Proizvoda

Razvoj proizvoda

Konfiguracija Specifikacije
Proizvoda

MK Specifikacija Specijalizovani MK
Proizvoda Specifikacije Proizvoda

Dorada MK

Nivo 1

R}

MK Specifikacija Proizvoda Konfiguracija 1 Specifikacije || Konfiguracija 2 Specifikacije
za nudenje Proizvoda za nudenje Proizvoda za nudenje

MK Specifikacija s Sp?ff:(ja"f"‘;a“i_ MKd
Nivo 2 Proizvoda pecifikacije Proizvoda

Dorada MK

Ispunjenje (Realizacija)

Obezbedenje odrzavanja
MK Problemi Proizvoda

MK Specifikacija Proizvoda
za nudenje

Specijalizovani MK Specifikacije
proizvoda za nudenje

Dorada MK

Nivo 3

Obezbedenje kvaliteta
MK SLA za Proizvod

MK Specifikacija Proizvoda
za nudenje

Specijalizovani MK Specifikacije
proizvoda za nudenje Konfiguracija Fakture za
Dorada MK Proizvod

Nivo 4

Obracun

MK Faktura za Proizvod

Specijalizovani MK Fakture za
Nivo 5 MK Faktura za Proizvod > Proizvod

* Dorada MK

MK Uplata za Fakturu

Slika 4.4. Sema za kreiranje modela karakteristika za oblast Upravljanje odnosom sa korisnikom.

Obezbedenje prihoda



Kreiranje MK Faktura za proizvod

Na Nivou 4 — Obracun, postavlja se pocetni MK Specifikacija proizvoda za nudenje.
Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija proizvoda za nudenje koja se radi
primenom konfiguracije 2 Specifikacija proizvoda za nudenje dobija se pocetni MK

Faktura za proizvod. Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Faktura za proizvod.

Kreiranje konfiguracije MK Faktura za proizvod
Na Nivou 4 — Obracun, iz MK Faktura za proizvod kreira se konfiguracija Faktura za

proizvod.

Kreiranje MK Uplata za fakturu

Na Nivou 5 — Obezbedenje prihoda, postavlja se pocetni MK Faktura za proizvod.
Automatskom specijalizacijom MK Faktura za proizvod koja se radi primenom
konfiguracije Faktura za proizvod dobija se pocetni MK Uplata za fakturu. Njegovom

ru¢nom doradom dobija se MK Uplata za fakturu.

54.1.1.3. DEFINISANJE SISTEMA ZA HVFK KREIRANJE MK ZA FUNKCIONALNI DOMEN
UPRAVLJANJE OPERATIVOM SERVISA

Na Slici 4.5. se prikazuju osnovni poddomeni funkcionalne oblasti Upravljanje
operativom servisa. Na Slici su jasno date zavisnosti izmedu poddomena koje su sa leva

na desno:

e Specifikacija servisa je pocetni poddomen i od njega su zavisni poddomeni

Konfiguracija i aktivacija servisa (Dizajn servisa) i Problemi na servisu.

Obezbedenje Obezbedenje Y Obezbedenje
Obracun

Razvoj proizvoda Ispunjenje (Realizacija) odriavanja \valiteta prihoda

Konfiguracija i

aktivacija Servisa Obradun za Servis Uplata za Servis

(Dizajn Servisa)

Slika 4.5. Funkcionalna oblast Upravljanje operativom servisa - poddomeni.

e Konfiguracija i aktivacija servisa (Dizajn servisa) utice na definisanje

poddomena Performanse servisa i Obracun za servis.

e Obracun za servis uti¢e na poddomen Uplata za servis.
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Slika 4.5. sa prikazanim medu zavisnostima poddomena je osnov da se definise Sema za
HVFK kreiranje modela karakteristika za poddomen Upravljanje operativom servisa.
Istovremeno na slici se vide i nazivi vertikalnih procesa kojima poddomeni pripadaju.
Sema se dobija kada se mehanizam za kreiranje Modela karakteristika iz konfiguracija
primeni uzastopno vise puta u skladu sa brojem poddomena i njihovim medu

zavisnostima unutar funkcionalnog domena.

Na Slici 4.6. prikazana je Sema za kreiranje modela karakteristika za oblast Upravljanje
operativom servisa, primenom tehnike za vienivovsko fazno konfigurisanje. Sema ima
Sest nivoa konfigurisanja (od 0 do 5). Nivoe ¢ine vertikalni procesi: 0 — Razvoj
proizvoda, 1 - Ispunjenje (Realizacija), 2 — Obezbedenje odrzavanja, 3 — Obezbedenje
kvaliteta, 4 — Obracun, 5 — Obezbedenje prihoda. Visenivovsko fazno konfigurisanje po

ovoj Semi odvija se slede¢im redosledom:

Rucno kreiranje MK Specifikacija servisa
Na Nivou 0 - Razvoj proizvoda, kreira se ruéno MK Specifikacija servisa. Zatim se

rucno kreira Konfiguracija Specifikacije servisa.

Kreiranje MK Konfiguracija i aktivacija servisa

Na Nivou 1 - Ispunjenje (Realizacija), postavlja se pocetni MK Specifikacija servisa.
Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija servisa koja se radi primenom
konfiguracije Specifikacije servisa dobija se pocetni MK Konfiguracija 1 aktivacija

servisa. Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Konfiguracija i aktivacija servisa.

Kreiranje MK Problemi na servisu

Na Nivou 2 — Obezbedenje odrzavanja, postavlja se pocetni MK Specifikacija servisa.
Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija servisa koja se radi primenom
konfiguracije Specifikacije servisa dobija se pocetni MK Problemi na servisu.

Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Problemi na servisu.

Kreiranje dve konfiguracije MK Proizvod za nudenje
Na Nivou 1 - Ispunjenje (Realizacija), iz MK Konfiguracija i aktivacija servisa kreiraju
se dve razli¢ite konfiguracije: Konfiguracija 1 Konfiguracija i aktivacija servisa i

Konfiguracija 2 Konfiguracija i aktivacija servisa.
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Nivo 0

Razvoj proizvoda

Nivo 1

Ispunjenje (Realizacija)

Nivo 2

Obezbedenje odrZavanja

Nivo 3

Obezbedenje kvaliteta

Nivo 4

Obracun

Nivo 5

Obezbedenje prihoda

MK Specifikacija
Servisa

Konfiguracija Specifikacije
Servisa

MK Specifikacija
Servia

MK Specifikacija
Servisa

Specijalizovani MK
Specifikacije Servisa

Dorada MK

MK Konfiguracija i
Aktivacija Servisa

Specijalizovani MK
Specifikacije Servisa

Dorada MK

MK Problemi na Servisu

MK Konfiguracija i
Aktivacija Servisa

MK Konfiguracija i
Aktivacija Servisa

R}

Konfiguracija 1 Koniguracije || Konfiguracija 2 Koniguracije
i Aktivacije Servisa i Aktivacije Servisa

Specijalizovani MK Konfiguracije
i Aktivacije Servisa

Dorada MK

MK Performanse servisa

Specijalizovani MK Konfiguracije
i Aktivacije Servisa Konfiguracija Obra¢una za
Dorada MK Servis

MK Obracun za Servis

Specijalizovani MK Obracuna za

=i

MK Obracun za Servis

Servis
* Dorada MK

MK Uplata za Servis

Slika 4.6. Sema za kreiranje modela karakteristika za oblast Upravljanje operativom servisa.
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Kreiranje MK Performanse servisa

Na Nivou 3 — Obezbedenje kvaliteta, postavlja se poc¢etni MK Konfiguracija i aktivacija
servisa Automatskom specijalizacijom MK Konfiguracija i aktivacija servisa koja se
radi primenom konfiguracije 1 Konfiguracija i aktivacija servisa dobija se pocetni MK

Performanse servisa. Njegovom ruénom doradom dobija se MK Performanse servisa.

Kreiranje MK Obracun za servis

Na Nivou 4 — Obracun, postavlja se poc¢etni MK Konfiguracija i aktivacija servisa.
Automatskom specijalizacijom MK Konfiguracija i aktivacija servisa koja se radi
primenom konfiguracije 2 Konfiguracija i1 aktivacija servisa dobija se pocetni MK

Faktura za proizvod. Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Faktura za proizvod.

Kreiranje konfiguracije MK Obracun za servis
Na Nivou 4 — Obrac¢un, iz MK Obracun za servis kreira se konfiguracija Obracun za

Servis.

Kreiranje MK Uplata za fakturu

Na Nivou 5 — Obezbedenje prihoda, postavlja se pocetni MK Obracun za servis.
Automatskom specijalizacijom MK Obracun za servis koja se radi primenom
konfiguracije Obracun za servis dobija se pocetni MK Uplata za servis. Njegovom

ruc¢nom doradom dobija se MK Uplata za servis.

54.1.1.4. DEFINISANJE SISTEMA ZA HVFK KREIRANJE MK ZA FUNKCIONALNI DOMEN
UPRAVLJANJE OPERATIVOM RESURSA

Na Slici 4.7. se prikazuju osnovni poddomeni funkcionalne oblasti Upravljanje
operativom resursa. Na Slici su jasno date zavisnosti izmedu poddomena koje su sa leva

na desno:

e Specifikacija resursa je pocetni poddomen 1 od njega su zavisni poddomeni

Provisioning resursa i Problemi na resursu.

e Provisioning resursa uti¢e na definisanje poddomena Performanse resursa i

Obracun za resurs.

e Obracun za resurs utice na poddomen Uplata za resurs (prepaid).
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Slika 4.7. sa prikazanim medu zavisnostima poddomena je osnov da se definise Sema za
HVFK kreiranje modela karakteristika za poddomen Upravljanje operativom resursa.
Istovremeno na slici se vide i nazivi vertikalnih procesa kojima poddomeni pripadaju.
Sema se dobija kada se mehanizam za kreiranje Modela karakteristika iz konfiguracija
primeni uzastopno vise puta u skladu sa brojem poddomena i njihovim medu

zavisnostima unutar funkcionalnog domena.

Obezbedenje Obezbedenje v Obezbedenje
M . X Obracun .
odrzavanja kvaliteta prihoda

Provisioning Resursa Obracun za Resurs Splatalza I.?esurs
(Prepaid)

Slika 4.7. Funkcionalna oblast Upravljanje operativom resursa - poddomeni.

Razvoj proizvoda Ispunjenje (Realizacija)

Na Slici 4.8. prikazana je Sema za kreiranje modela karakteristika za oblast Upravljanje
operativom resursa, primenom tehnike za vi$enivovsko fazno konfigurisanje. Sema ima
Sest nivoa konfigurisanja (od 0 do 5). Nivoe Cine vertikalni procesi: 0 — Razvoj
proizvoda, 1 - Ispunjenje (Realizacija), 2 — Obezbedenje odrzavanja, 3 — Obezbedenje
kvaliteta, 4 — Obracun, 5 — Obezbedenje prihoda. Visenivovsko fazno konfigurisanje po

ovoj Semi odvija se slede¢im redosledom:

Rucno kreiranje MK Specifikacija resursa
Na Nivou 0 - Razvoj proizvoda, kreira se ru¢no MK Specifikacija resursa. Zatim se

rucno kreira Konfiguracija Specifikacije resursa.

Kreiranje MK Konfiguracija i aktivacija servisa

Na Nivou 1 - Ispunjenje (Realizacija), postavlja se pocetni MK Specifikacija resursa.
Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija resursa koja se radi primenom
konfiguracije Specifikacije resursa dobija se pocetni MK Provisioning resursa.

Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Provisioning resursa.

Kreiranje MK Problemi na resursu
Na Nivou 2 — Obezbedenje odrzavanja, postavlja se pocetni MK Specifikacija resursa.

Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija resursa koja se radi primenom
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MK Specifikacija
Resursa

Nivo 0

Razvoj proizvoda Konfiguracija Specifikacije

Resursa

Specijalizovani MK

MK Specifikacija
= Specifikacije Resursa

Resursa

Nivo 1

Dorada MK
Ispunjenje (Realizacija) \
MK Provisioning Resursa K.o.nflg.uracua L K.o.nflg-uracua 2
Provisioninga Resursa Provisioninga Resursa

\ / Specijalizovani MK
= Specifikacije Resursa

Dorada MK

MK Specifikacija
Nivo 2 Resursa

Obezbedenje odrzavanja
MK Problemi na Resursu

Specijalizovani MK Provisioninga

MK Provisioning Resursa
Resursa

Nivo 3

Dorada MK

Obezbedenje kvaliteta
MK Performanse Resursa

Specijalizovani MK Provisioninga
Resursa Konfiguracija Obraéuna za
Dorada MK Resurs

MK Provisioning Resursa

Nivo 4

Obracun

MK Obracun za Resurs (Prepaid)

Specijalizovani MK Obracuna za
Nivo 5 MK Obracun za Resurs 1> Resurs

* Dorada MK

Obezbedenje prihoda
MK Uplata za Resurs (Prepaid)

Slika 4.8. Sema za kreiranje modela karakteristika za oblast Upravljanje operativom resursa.




konfiguracije Specifikacije resursa dobija se pocetni MK Problemi na resursu.

Njegovom ruénom doradom dobija se MK Problemi na resursu.

Kreiranje dve konfiguracije MK Provisioning resursa
Na Nivou 1 - Ispunjenje (Realizacija), iz MK Provisioning resursa kreiraju se dve
razliCite konfiguracije: Konfiguracija 1 Provisioning resursa i Konfiguracija 2

Provisioning resursa.

Kreiranje MK Performanse resursa

Na Nivou 3 — Obezbedenje kvaliteta, postavlja se pocetni MK Provisioning resursa
Automatskom specijalizacijom MK Provisioning resursa koja se radi primenom
konfiguracije 1 Provisioning resursa dobija se pocetni MK Performanse resursa.

Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Performanse resursa.

Kreiranje MK Obracun za resurs (prepaid)

Na Nivou 4 — Obracun, postavlja se poc¢etni MK Provisioning resursa. Automatskom
specijalizacijom MK Provisioning resursa koja se radi primenom konfiguracije 2
Provisioning resursa dobija se pocetni MK Obracun za resurs (prepaid). Njegovom

ru¢nom doradom dobija se MK Obracun za resurs (prepaid).

Kreiranje konfiguracije MK Obracéun za resurs (prepaid)
Na Nivou 4 — Obracun, iz MK Obracun za resurs (prepaid) kreira se konfiguracija

Obracun za resurs (prepaid).

Kreiranje MK Uplata za resurs (prepaid)

Na Nivou 5 — Obezbedenje prihoda, postavlja se pocetni MK Obraun za resurs
(prepaid). Automatskom specijalizacijom MK Obracun za resurs (prepaid) koja se radi
primenom konfiguracije Obracun za resurs (prepaid) dobija se pocetni MK Uplata za

resurs (prepaid). Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Uplata za resurs (prepaid).

54.1.1.5. DEFINISANJE SISTEMA ZA HVFK KREIRANJE MK ZA FUNKCIONALNI DOMEN
UPRAVLJANJE ODNOSOM SA DOBAVLJACEM / PARTNEROM
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Na Slici 4.9. se prikazuju osnovni poddomeni funkcionalne oblasti Upravljanje
odnosom sa dobavljacem/partnerom. Na Slici su jasno date zavisnosti izmedu

poddomena koje su sa leva na desno:

e Specifikacija resursa dobavljaca/partnera (Ugovor sa D/P) je pocetni poddomen i
od njega su zavisni poddomeni Zahtev za realizaciju za dobavljaca/partnera,
Problemi na resursu za dobavljaca/partnera, Obezbedenje kvaliteta resursa od

dobavljaca/partnera 1 Prebijanje obracuna sa dobavljacem/partnerom.

e Prebijanje obraCuna sa dobavlja¢em/partnerom utiCe na poddomen

Uplate/Isplate sa dobavljacem/partnerom.

Slika 4.9. sa prikazanim medu zavisnostima poddomena je osnov da se definise Sema za
HVFK kreiranje modela karakteristika za poddomen Upravljanje odnosom sa
dobavljaéem/partnerom. Istovremeno na slici se vide i nazivi vertikalnih procesa kojima
poddomeni pripadaju. Sema se dobija kada se mehanizam za kreiranje Modela
karakteristika iz konfiguracija primeni uzastopno viSe puta u skladu sa brojem

poddomena i njihovim medu zavisnostima unutar funkcionalnog domena.

Obezbedenje Obezbedenje M Obezbedenje
M . A Obraéun .
odrZavanja kvaliteta prihoda

o Prebijanje
Uplate/Isplate D/P
Zahtev za realizaciju D/P Obratuna sa D/P plate/Ispl /|

Slika 4.9. Funkcionalna oblast Upravljanje odnosom sa dobavlja¢em/partnerom - poddomeni.

Razvoj proizvoda Ispunjenje (Realizacija)

Na Slici 4.10. prikazana je Sema za kreiranje modela karakteristika za oblast
Upravljanje odnosom sa dobavlja¢em/partnerom, primenom tehnike za viSenivovsko
fazno konfigurisanje. Sema ima 3est nivoa konfigurisanja (od 0 do 5). Nivoe ¢&ine
vertikalni procesi: 0 — Razvoj proizvoda, 1 - Ispunjenje (Realizacija), 2 — Obezbedenje
odrzavanja, 3 — Obezbedenje kvaliteta, 4 — Obracun, 5 — Obezbedenje prihoda.

ViSenivovsko fazno konfigurisanja po ovoj Semi odvija se slede¢im redosledom:

Rucno kreiranje MK Specifikacija resursa D/P
Na Nivou 0 - Razvoj proizvoda, kreira se ruéno MK Specifikacija resursa D/P. Zatim se

ru¢no kreira Konfiguracija 1 Specifikacije resursa D/P.
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MK Specifikacija

Resursa D/P

Razvoj proizvoda

Nivo 1

Ispunjenje (Realizacija)

Nivo 2

Obezbedenje odrzavanja

Nivo 3

Obezbedenje kvaliteta

Nivo 5

Obezbedenje prihoda

Konfiguracija 1
Specifikacije Resursa D/P

Konfiguracija 2
Specifikacije Resursa D/P

Konfiguracija 3
Specifikacije Resursa D/P

Konfiguracija 4

Specifikacije Resursa D/P

MK Specifikacija
Resursa D/P

Specijalizovani MK
Specifikacije Resursa D/P

* Dorada MK

MK Zahtev za realizaciju
D/P

MK Specifikacija
Resursa D/P

Specijalizovani MK
Specifikacije Resursa D/P

Dorada MK

MK Problemi na Resursu
za D/P

MK Specifikacija
Resursa D/P

Specijalizovani MK
Specifikacije Resursa D/P

Dorada MK

MK Obezbedenje kvaliteta

MK Specifikacija
Resursa D/P

Specijalizovani MK
Specifikacije Resursa D/P

Dorada MK

MK Prebijanje obracuna za
D/P

Konfiguracija Prebijanja
obraéuna za D/P

Specijalizovani MK Prebijanje
obraéuna za D/P

* Dorada MK

MK Uplate/Isplate za D/P

Slika 4.10. Sema za kreiranje modela karakteristika za oblast Upravljanje odnosom sa Dobavljaéem/Partnerom.
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Kreiranje MK Zahtev za realizaciju D/P

Na Nivou 1 - Ispunjenje (Realizacija), postavlja se pocetni MK Specifikacija resursa
D/P. Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija resursa D/P koja se radi
primenom konfiguracije 1 Specifikacije resursa D/P dobija se pocetni MK Zahtev za

realizaciju D/P. Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Zahtev za realizaciju D/P

Kreiranje tri nove konfiguracije MK Specifikacija resursa D/P

Na Nivou 1 - Ispunjenje (Realizacija), iz MK Specifikacija resursa D/P kreiraju se jo$
tri razli¢ite konfiguracije: Konfiguracija 2 Specifikacija resursa D/P, Konfiguracija 3
Specifikacija resursa D/P, Konfiguracija 4 Specifikacija resursa D/P.

Kreiranje MK Problemi na resursu za D/P

Na Nivou 2 — Obezbedenje odrzavanja, postavlja se poc¢etni MK Specifikacija resursa
D/P Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija resursa D/P koja se radi
primenom konfiguracije 2 Specifikacija resursa D/P dobija se poc¢etni MK Problemi na

resursu za D/P. Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Problemi na resursu za D/P.

Kreiranje MK Obezbedenje kvaliteta resursu od D/P

Na Nivou 3 — Obezbedenje kvaliteta, postavlja se poc¢etni MK Specifikacija resursa D/P
Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija resursa D/P koja se radi primenom
konfiguracije 3 Specifikacija resursa D/P dobija se pocetni MK Obezbedenje kvaliteta
resursu od D/P. Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Obezbedenje kvaliteta

resursu od D/P.

Kreiranje MK Prebijanje obra¢una sa D/P

Na Nivou 4 — Obracun, postavlja se pocetni MK Specifikacija resursa D/P
Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija resursa D/P koja se radi primenom
konfiguracije 4 Specifikacija resursa D/P dobija se pocetni MK Prebijanje obracuna sa

D/P. Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Prebijanje obrac¢una sa D/P.

Kreiranje konfiguracije MK Prebijanje obracuna sa D/P
Na Nivou 4 — Obracun, iz MK Prebijanje obracuna sa D/P kreira se konfiguracija

Prebijanje obracuna sa D/P.
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Kreiranje MK Uplate/lIsplate za D/P

Na Nivou 5 — Obezbedenje prihoda, postavlja se pocetni MK Prebijanje obracuna sa
D/P. Automatskom specijalizacijom MK Prebijanje obracuna sa D/P koja se radi
primenom konfiguracije Prebijanje obra¢una sa D/P dobija se poc¢etni MK plate/Isplate
za D/P. Njegovom ru¢nom doradom dobija se MK Uplate/Isplate za D/P.

4.1.2. DEFINISANJE SISTEMA ZA VERTIKALNO VISENIVOVSKO FAZNO
KONFIGURISANJE (VVFK) TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA

Sistem za Vertikalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje (VVFK) se realizuje kroz Sest
Sema. Sema ima onoliko koliko i vertikalnih procesa, od koji svaka ima od 0 do 3 nivoa
konfigurisanja (Slika 4.11.). Redosled njihovog definisanja i izvodenja je sa leva na
desno (Slika u poglavlju 3). Glavni rezultat izvrSenja vertikalne viSenivovske fazne
konfiguracije je realizacija razvoja vertikalnih procesa kroz viSenivovsku faznu
transformaciju Modela karakteristika gde rezultat (konfiguracija) sa prethodnog nivoa

predstavlja ulazne parametre za izradu modela karakteristika na donjem nivou:

e Definisanje osnovnog VVFK mehanizma, koji je ve¢ objaSnjen detaljno u
poglavlju tri, ¢ime se obezbeduje tehnika za definisanje pojedina¢nih Sema za
viSenivovsko fazno konfigurisanje.

e Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Razvoj Proizvoda omogucava
razvoj ove vertikalne klase procesa. Sistem se realizuje preko Seme VVFK za

Klasu procesa Razvoj proizvoda.

e Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Ispunjenje (Realizacija)
omoguéava razvoj ove vertikalne klase procesa. Sistem se realizuje preko Seme

VVFK za klasu procesa Ispunjenje (Realizacija).

e Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Obezbedenje odrZavanja
omoguéava razvoj ove vertikalne klase procesa. Sistem se realizuje preko Seme

VVEFK za klasu procesa Obezbedenje odrzavanja.

e Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Obezbedenje kvaliteta
omoguéava razvoj ove vertikalne klase procesa. Sistem se realizuje preko Seme

VVEFK za klasu procesa Obezbedenje kvaliteta.
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NGOSS —eTOM NGOSS - SID

Definisanje Seme za ViSenivovsko Fazno Konfigurisanje
Telekomunikacionog Domena (VFKTD)

VFKTD Sema

domena

telekomunikacionog
~

Definisanje sistema za Horizontalno Visenivovsko Fazno

Konfigurisanje (HVFK)

HVFK sistema

/mnehanizmi

Definisanje sistema za VertikalnoVisenivovsko Fazno

Konfigurisanje (VVFK)
NGOSS - SID

\
\

Seme i mehanizmi

VVFK sistema

Definisanje sistema za Generisanje IS

Testiranje sistema

~l
Testovi HVFK, VVI

IS

Definisanje osnovnog VVFK mehanizma

7

Osnovni VVFK mehanizam

LN

Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Razvoj
Proizvoda

-

~

Sema VVFK za klasu procesa Razvoj
proizvoda

S A
Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Ispunjenje

(Realizacija)

~ l -

Sema VVFK za klasu procesa
Ispunjenje (Realizacija)
Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa
Obezbedenje odrzavanja

-

—~

V<

Sema VVFK za klasu procesa
Obezbedenje odrzavanja
A
Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa
Obezbedenje kvaliteta

&~

Sema VVFK za klasu procesa
Obezbedenje kvaliteta

|
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Obracun
|

-

&~

Sema VVFK za klasu procesa Obracéun

~

A
Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa

Obezbedenje prihoda

-~

Sema VVFK za klasu procesa

Obezbedenje prihoda

Slika 4.11. Opsti domenski inZenjering — Definisanje VVFK sistema (treci nivo dekompozicije).



e Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Obracun omoguéava razvoj ove
vertikalne klase procesa. Sistem se realizuje preko Seme VVFK za klasu procesa

Obracun.

e Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Obezbedenje prihoda omogucéava
razvoj ove vertikalne klase procesa. Sistem se realizuje preko Seme VVFK za

klasu procesa Obezbedenje prihoda.

54.1.2.1. VERTIKALNO VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE KLASE PROCESA ,RAZVO)
. PROIZVODA”
Na Slici 4.12. prikazuju se osnovni poddomeni Vertikalne grupe procesa Razvoj
proizvoda. Na Slici su jasno date zavisnosti izmedu poddomena koje su odozgo na dole:
Slika 4.12. sa prikazanim medu zavisnostima poddomena je osnov da se definise Sema

za VVFK modela karakteristika za vertikalnu

klasu procesa Razvoj proizvoda. Istovremeno HP Nivo 0
na slici se vide i nazivi horizontalnih procesa Upravijanje odnosom 53
orisnikom

kojima poddomeni pripadaju. VVFK Sema se

dobija kada se osnovni mehanizam za

HP Nivo 1
viSenivovsko fazno konfigurisanje primeni Upravijanje operativom
uzastopno vise puta u skladu sa brojem o
poddomena i njihovim medu zavisnostima
unutar klase vertikalnog procesa. HP Nivo 2

Upravljanje operativom
Resursa

Na Slici 4.13. prikazana je Sema za vertikalno

viSenivovsko fazno konfigurisanje za klasu

procesa Razvoj proizvoda. Sema ima &etiri HP Nivo 3

nivoa konfigurisanja (od 0 do 3). Nivoe &ine Upravijanje Odnosom

sa
Dobavljatem/Partnerom

funkcionalne oblasti: 0 — Upravljanje odnosom
sa korisnikom, 1 — Upravljanje operativom Slika 4.12. Razvoj proizvoda.

servisa, 2 — Upravljanje operativom resursa, 3 — Upravljanje odnosom sa dobavljatem
partnerom.  ViSenivovsko fazno konfigurisanje po ovoj Semi obezbeduje

automatizovano krojenje modela karakteristika koji su izgradeni kroz proces
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horizontalnog visenivovskog faznog konfigurisanja. VVFK proces se odvija kroz

sledeci redosled aktivnosti:

Rucno konfigurisanje MK Specifikacija proizvoda
Na Nivou 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom postavljen je MK Specifikacija

proizvoda iz koga se kreira ru¢no konfiguracija Specifikacija proizvoda.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Specifikacija servisa

Na Nivou 1 — Upravljanje operativom servisa, postavlja se pocetni MK Specifikacija
servisa. Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija servisa koja se radi primenom
konfiguracije  Specifikacije proizvoda dobija se specijalizovani (skrojen prema
konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK Specifikacija servisa. Sustinsko znacenje ovoga je
automatska transformacija koncepta Proizvod u koncept Servis gde Proizvod

predstavlja specifikaciju a Servis njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Specifikacija servisa
Na Nivou 1 - Upravljanje operativom servisa, iz skrojenog MK Specifikacija servisa

kreira se ru¢no konfiguracija Specifikacija servisa.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Specifikacija resursa

Na Nivou 2 — Upravljanje operativom resursa, postavlja se poc¢etni MK Specifikacija
resursa. Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija resursa koja se radi primenom
konfiguracije  Specifikacije servisa dobija se specijalizovani (skrojen prema
konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK Specifikacija resursa. Sustinsko znaenje ovoga je
automatska transformacija koncepta Servis u koncept Resurs gde Servis predstavlja

specifikaciju a Resurs njegovu realizaciju.

Rucéno konfigurisanje MK Specifikacija resursa
Na Nivou 2 - Upravljanje operativom resurs, iz skrojenog MK Specifikacija resursa

kreira se ru¢no konfiguracija Specifikacija resursa.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Specifikacija resursa za D/P
Na Nivou 3 — Upravljanje odnosom sa D/P, postavlja se pocetni MK Specifikacija
resursa D/P. Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija resursa D/P koja se radi

primenom konfiguracije Specifikacije resursa dobija se specijalizovani (skrojen prema
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Visenivovsko konfigurisanje za Klasu procesa «Razvoj proizvoda»

Nivo 0 - MK
Nivo 0 Specifikacija Proizvoda Proces Konfigurisanja
+ Specikacije Proizvoda
Upravljanje odnosom sa

Korisnikom Nivo 0
Konfiguracija Specifikacije Proizvoda

Nivo 1 Nivo 1 - MK Nivo 1 - MK Specijalizacija
Specifikacija Servisa Specifikacije Servisa Proces Konfigurisanja
Upravljanje operativom L * Speciikacije Servisa
Servi Proces Specijalizacije
erVIsa ape . . .
Specifikacije Servisa Nivo 1

Konfiguracija Speciikacije Servisa

Nivo 2 Nivo 2 - MK Nivo 2 — MK Specijalizacija
Specifikacija Resursa -" m— SpecifikacijE Resursa Proces Konfigurisanja
Upravljanje operativom Proces Specijalizacije ¥ Specifikacije Resursa
R Specifikacije Resursa
esursa Nivo2

Konfiguracija Specifikacije Resursa

Nivo 3 Nivo 3 - MK = Nivo 3 — MK Specijalizacija
Specifikacija Resursa D/P Specifikacija Resursa D/P

. Proces Specijalizacije Specifikacije
Upravljanje Odnosom Resursa D/P Proces Konfigurisanja ¢
sa Specifikacije Resursa D/P

Dobavljaéem/Partnerom

Nivo 3
Konfiguracija Specifikacije
Resursa D/P

Slika 4.13. Vertikalno viSenivovsko konfigurisanje klase procesa ,,Razvoj proizvoda“.
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konfiguraciji sa viseg nivoa) MK Specifikacija resursa D/P. Sustinsko znacenje ovoga je

automatska transformacija koncepta Resurs u koncept Resurs D/P gde Resurs

predstavlja specifikaciju a Resurs D/P njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Specifikacija resursa D/P

Na Nivou 3 - Upravljanje odnosom sa D/P, iz skrojenog MK Specifikacija resursa D/P

kreira se ru¢no konfiguracija Specifikacija resursa D/P.

54.1.2.3. VERTIKALNO VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE KLASE PROCESA ,,ISPUNJENJE

(REALIZACIJA)

Na Slici 4.14. prikazuju se osnovni poddomeni Vertikalne grupe procesa Ispunjenje

(Realizacija). Na Slici su jasno date zavisnosti izmedu poddomena (zavisnosti su

odozgo na dole:)

HP Nivo 0
Specifikacija Proizvoda

Upravljanje odnosom sa za nudenje

Korisnikom

HP Nivo 1 Konfiguracija i

- . ELGVETER Y ]
Upravljanje operativom . .

i (Dizajn Servisa)
Servisa

HP Nivo 2

Provisioning Resursa

Upravljanje operativom
Resursa

HP Nivo 3

CEICIUCLIENCCURECILINEIN | 7ahtev 2a realizaciju D/P
H sa i
i Dobavljatem/Partnerom

Slika 4.14. Ispunjenje (Realizacija)

Slika  4.14. sa  prikazanim  medu
zavisnostima poddomena je osnhov da se
definile Sema za VVFK modela
karakteristika za vertikalnu klasu procesa
Ispunjenje (Realizacija). Istovremeno na
slici se vide i nazivi horizontalnih procesa
kojima poddomeni pripadaju. VVFK Sema
se dobija kada se osnovni mehanizam za
viSenivovsko fazno konfigurisanje primeni
uzastopno vise puta u skladu sa brojem
poddomena 1 njihovim medu zavisnostima

unutar Klase vertikalnog procesa.

Na Slici 4.15. prikazana je Sema za
vertikalno viSenivovsko fazno

konfigurisanje za klasu procesa Ispunjenje

(Realizacija). Sema ima &etiri nivoa konfigurisanja (od 0 do 3). Nivoe &ine funkcionalne

oblasti: 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom, 1 — Upravljanje operativom servisa, 2

— Upravljanje operativom resursa, 3 — Upravljanje odnosom sa dobavljacem partnerom.

Visenivovsko fazno konfigurisanje po ovoj Semi obezbeduje automatizovano krojenje
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Nivo 0

Upravljanje odnosom sa
Korisnikom

Nivo 1

Upravljanje operativom
Servisa

Nivo 2

Upravljanje operativom
Resursa

Nivo 3

Upravljanje Odnosom
sa
Dobavljaéem/Partnerom

Visenivovsko konfigurisanje za Klasu procesa «Ispunjenje (Realizacija)»

Nivo 0 — MK
Specifikacija Proizvoda za nudenje

+ Proces Konfigurisanja Specifikacije Proizvoda za nudenje

Nivo 0
Konfiguracija Specifikacije Proizvoda
za nudenje
Nivo 1 - MK Nivo 1 — MK Specijalizacija
Dizajn Servisa Dizajna Servisa Proces Konfigurisanja
* Dizajna Servisa
Proces Specijalizacije Dizajna Servisa
Nivo 1

Konfiguracija Dizajna Servisa

Nivo 2 - MK =~ Nivo 2 — MK Specijalizacija
Provisioning Resursa Provisioninga Resursa s ouricani
i Proces Specijalizacije B Procgs. K(?nflgurlsanja
Provisioninga Resursa * Provisioninga Resursa

Nivo 2
Konfiguracija Provisioninga Resursa

Nivo 3 - MK = Nivo 3 — MK Specijalizacija
Zahtev za realizaciju D/P o - Zahteva za realizaciju D/P
Proces Specijalizacije Zahteva za realizaciju D/P .
Proces Konfigurisanja Zahteva ¢
za realizaciju D/P

Nivo 3
Konfiguracija Zahteva za
realizaciju D/P

Slika 4.15. Vertikalno visenivovsko konfigurisanje za klasu procesa ,,Ispunjenje (Realizacija)“.



modela karakteristika za proces Ispunjenje (Realizacija). MK su izgradeni kroz proces
horizontalnog visenivovskog faznog konfigurisanja. VVFK proces se odvija kroz

sledeci redosled aktivnosti:

Rucno konfigurisanje MK Specifikacija proizvoda za nudenje
Na Nivou 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom postavljen je MK Specifikacija
proizvoda za nudenje iz koga se kreira ru¢no konfiguracija Specifikacija proizvoda za

nudenje.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Dizajn servisa

Na Nivou 1 — Upravljanje operativom servisa, postavlja se poc¢etni MK Dizajn servisa.
Automatskom specijalizacijom MK Dizajn servisa koja se radi primenom konfiguracije
Specifikacije proizvoda za nudenje dobija se specijalizovani (skrojen prema
konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK Dizajn servisa. SuStinsko znafenje ovoga je
automatska transformacija poddomena Specifikacija proizvoda za nudenje u
poddomen Dizajn servisa gde Specifikacija proizvoda za nudenje predstavija

specifikaciju a Dizajn servisa njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Dizajn servisa
Na Nivou 1 - Upravljanje operativom servisa, iz skrojenog MK Dizajn servisa kreira se

ruc¢no konfiguracija Dizajn servisa.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Provisioning resursa

Na Nivou 2 — Upravljanje operativom resursa, postavlja se po¢etni MK Provisioning
resursa. Automatskom specijalizacijom MK Provisioning resursa koja se radi primenom
konfiguracije Dizajn servisa dobija se specijalizovani (skrojen prema konfiguraciji sa
viSeg nivoa) MK Provisioning resursa. Sustinsko znaenje ovoga je automatska
transformacija poddomena Dizajn servisa u poddomen Provisioning resursa gde

Dizajn servisa predstavlja specifikaciju a Provisioning resursa njegovu realizaciju.

Rucéno konfigurisanje MK Provisioning resursa
Na Nivou 2 - Upravljanje operativom resurs, iz skrojenog MK Provisioning resursa

kreira se ru¢no konfiguracija Provisioning resursa.
Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Zahtev za realizaciju D/P
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Na Nivou 3 — Upravljanje odnosom sa D/P, postavlja se pocetni MK Zahtev za
realizaciju D/P. Automatskom specijalizacijom MK Zahtev za realizaciju D/P koja se
radi primenom konfiguracije Provisioning resursa dobija se specijalizovani (skrojen
prema konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK Zahtev za realizaciju D/P. Sustinsko znacenje
ovoga je automatska transformacija poddomena Provisioning resursa u poddomen
Zahtev za realizaciju D/P gde Provisioning resursa predstavlja specifikaciju a Zahtev

za realizaciju D/P njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Zahtev za realizaciju D/P
Na Nivou 3 - Upravljanje odnosom sa D/P, iz skrojenog MK Zahtev za realizaciju D/P

kreira se ru¢no konfiguracija Zahtev za realizaciju D/P.

54.1.2.4. VERTIKALNO VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE KLASE PROCESA ,,OBEZBEDENJE
. ODRZAVANJA“

Na Slici 4.16. prikazuju se osnovni poddomeni Vertikalne grupe procesa Obezbedenje
odrzavanja. Na Slici su jasno date zavisnosti izmedu poddomena (zavisnosti su odozgo

na dole:)

Slika 4.16. sa prikazanim medu zavisnostima poddomena je osnov da se definise Sema
za VVFK modela karakteristika za vertikalnu klasu procesa Obezbedenje odrzavanja.
Istovremeno na slici se vide i nazivi horizontalnih procesa kojima poddomeni pripadaju.
VVFK Sema se dobija kada se osnovni mehanizam za viSenivovsko fazno
konfigurisanje primeni uzastopno vise puta u skladu sa brojem poddomena i njihovim

medu zavisnostima unutar klase vertikalnog procesa.

Na Slici 4.17. prikazana je Sema za vertikalno vienivovsko fazno konfigurisanje za
klasu procesa Obezbedenje odrzavanja. Sema ima Getiri nivoa konfigurisanja (od 0 do
3). Nivoe ¢ine funkcionalne oblasti: 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom, 1 —
Upravljanje operativom servisa, 2 — Upravljanje operativom resursa, 3 — Upravljanje
odnosom sa dobavljatem partnerom. ViSenivovsko fazno konfigurisanje po ovoj Semi
obezbeduje automatizovano krojenje modela karakteristika za proces Obezbedenje
odrzavanja. MK su izgradeni kroz proces horizontalnog viSenivovskog faznog
konfigurisanja. VVFK proces se odvija kroz slede¢i redosled aktivnosti:

Rucno konfigurisanje MK Problemi proizvoda
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Na Nivou 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom postavljen je MK Problemi

proizvoda iz koga se kreira ru¢no konfiguracija Problemi proizvoda.

HP Nivo 0 Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Problemi

Upravljanje odnosom sa

na servisu

Na Nivou 1 — Upravljanje operativom servisa,

v

postavlja se pocetni MK Problemi na servisu.
Upravljanje operativom
Servisa

Automatskom specijalizacijom MK Problemi na

servisu koja se radi primenom konfiguracije Problemi

HP Nivo 2

proizvoda za nudenje dobija se specijalizovani

Upravljanje operativom
Resursa

.................................................... (skrojen prema konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK

Problemi na servisu. Sustinsko znacenje ovoga je

HP Nivo 3

automatska transformacija poddomena Problemi

Upravljanje Odnosom
sa

Dobavljatem/Partnerom prOIZVOda u pOddomen PFOblemi na SerViSU gde

Slika 4.16. Obezbedenje odrzavanja. Problemi proizvoda predstavlja specifikaciju a

Problemi na servisu njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Problemi na servisu
Na Nivou 1 - Upravljanje operativom servisa, iz skrojenog MK Problemi na servisu

kreira se ru¢no konfiguracija Problemi na servisu.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Problemi na resursu

Na Nivou 2 — Upravljanje operativom resursa, postavlja se po¢etni MK Problemi na
resursu. Automatskom specijalizacijom MK Problemi na resursu koja se radi primenom
konfiguracije ~ Problemi na servisu dobija se specijalizovani (skrojen prema
konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK Problemi na resursu. Sustinsko znacenje ovoga je
automatska transformacija poddomena Problemi na servisu u poddomen Problemi na
resursu gde Problemi na servisu predstavlja specifikaciju a Problemi na resursu

njegovu realizaciju.

Rucéno konfigurisanje MK Problemi na resursu
Na Nivou 2 - Upravljanje operativom resurs, iz skrojenog MK Problemi na resursu

kreira se ru¢no konfiguracija Problemi na resursu.
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Visenivovsko konfigurisanje za Klasu procesa «Obezbedenje odrZzavanja»

Nivo 0

Upravljanje odnosom sa
Korisnikom

Nivo 1

Upravljanje operativom
Servisa

Nivo 2

Upravljanje operativom
Resursa

Nivo 3

Upravljanje Odnosom
sa
Dobavljaéem/Partnerom

Nivo 0 — MK
Problemi Proizvoda

+ Proces Konfigurisanja Problema Proizvoda

Nivo 0

Konfiguracija Problema Proizvoda

Nivo 1 - MK
Problemi na Servisu

Proces Specijalizacije Problema na *

Servisu

Nivo 2 - MK
Problemi na Resursu

Nivo 1 — MK Specijalizacija
Problemi na Servisu

Nivo 1
Konfiguracija Problema na Servisu

Proces Konfigurisanja
Problema na Servisu

Nivo 3 - MK
Problimi Resursa za D/P

Nivo 2 — MK Specijalizacija
& > Problemi na Resursu

Proces Specijalizacije

Problema na Resursu

v

Proces Konfigurisanja
Problema na Resursu

Nivo 2

Konfiguracija Problema na Resursu

Proces Specijalizacije Problema Resursa za D/P

>

Nivo 3 — MK Specijalizacija
Problema Resursa za D/P

Proces Konfigurisanja
Problema Resursa za D/P

!

Nivo 3
Konfiguracija Problema na
Resursu Za D/P

Slika 4.17. Vertikalno visenivovsko konfigurisanje klase procesa , Obezbedenje odrzavanja“.




Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Problemi resursa za D/P

Na Nivou 3 — Upravljanje odnosom sa D/P, postavlja se poc¢etni MK Problemi resursa
za D/P. Automatskom specijalizacijom MK Problemi resursa za D/P koja se radi
primenom konfiguracije Problemi na resursu dobija se specijalizovani (skrojen prema
konfiguraciji sa viseg nivoa) MK Problemi resursa za D/P. Sustinsko znacenje ovoga je
automatska transformacija poddomena Problemi na resursu u poddomen Problemi
resursa za D/P gde Problemi na resursu predstavlja specifikaciju a Problemi resursa

za D/P njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Problemi resursa za D/P
Na Nivou 3 - Upravljanje odnosom sa D/P, iz skrojenog MK Problemi resursa za D/P
kreira se ru¢no konfiguracija Problemi resursa za D/P.

54.1.2.5. VERTIKALNO VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE KLASE PROCESA ,,OBEZBEDENJE
 KVALITETA“

Na Slici 4.18. prikazuju se osnovni poddomeni Vertikalne grupe procesa Obezbedenje
kvaliteta. Na Slici su jasno date zavisnosti izmedu poddomena (zavisnosti su odozgo na
dole:)

Slika 4.18. sa prikazanim medu zavisnostima poddomena je osnov da se definise Sema

za VVFK modela karakteristika za vertikalnu

HP Nivo 0
klasu  procesa  Obezbedenje  kvaliteta.

Upravljanje odnosom sa
Korisnikom

Istovremeno na slici se vide i nazivi

horizontalnih procesa kojima poddomeni

pripadaju. VVFK Sema se dobija kada se e

Upravljanje operativom
osnovni mehanizam za viSenivovsko fazno Servisa

konfigurisanje primeni uzastopno vise puta u

skladu sa brojem poddomena i njihovim HP Nivo 2

medu zavisnostima unutar klase vertikalnog Upravliagie operativom
esursa

procesa.

Na Slici 4.19. prikazana je Sema za HP Nivo 3

Upravljanje Odnosom
sa
Dobavljaéem/Partnerom

vertikalno viSenivovsko fazno konfigurisanje

za klasu procesa Obezbedenje kvaliteta. Sema

Slika 4.18. Obezbedenje kvaliteta.
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Visenivovsko konfigurisanje za Klasu procesa «Obezbedenje kvaliteta»

Nivo 0 - MK
Nivo 0 SLA za Proizvod
. + Proces Konfigurisanja SLA za Proizvod
Upravljanje odnosom sa

Korisnikom Nivo 0
Konfiguracija SLA za Proizvod

Nivo 1 Nivo 1 - MK o Nivo 1 — MK Specijalizacija
Performanse Servisa Performansi Servis Proces Konfigurisanja
Upravljanje operativom Performansi Servisa
pravijanj .p Proces Specijalizacije Performansi *
Servisa . K
Servisa Nivo 1

Konfiguracija Performansi Servisa

Nivo 2 Nivo 2 - MK Ao Nivo 2 — MK Specijalizacija
Perormanse Resursa Performansi Resursa ouricani
- . Proces Specijalizacije Proces Konfigurisanja
Upravljanje operativom Performansi Resursa * Perormansi Resursa
Resursa

Nivo 2
Konfiguracija Performansi Resursa

Nivo 3 Nivo 3 - MK Nivz 3 ; MdK S.pecijall.izacija
— Obezbedenje kvaliteta | 0 e;e:u;gjz(:(‘éa/:em
Proces Specijalizacije Obezbedenja S
Upravljanje Odnosom Resursa od D/P K:alitjeta Resjursa D/P I Proces Konfigurisanja
sa Obezbedenja Kvaliteta
Dobavljaéem/Partnerom Resursa od D/P Nivo 3
Konfiguracija Obezbedenja
Kvaliteta Resursa od D/P

Slika 4.19. Vertikalno viSenivovsko konfigurisanje klase procesa , Obezbedenje kvaliteta”.
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ima Cetiri nivoa konfigurisanja (od 0 do 3). Nivoe Cine funkcionalne oblasti: 0 —
Upravljanje odnosom sa korisnikom, 1 — Upravljanje operativom servisa, 2 —
Upravljanje operativom resursa, 3 — Upravljanje odnosom sa dobavljacem partnerom.
Visenivovsko fazno konfigurisanje po ovoj Semi obezbeduje automatizovano krojenje
modela karakteristika za proces Obezbedenje kvaliteta. MK su izgradeni kroz proces
horizontalnog visenivovskog faznog konfigurisanja. VVFK proces se odvija kroz

sledeci redosled aktivnosti:

Rucno konfigurisanje MK SLA za proizvod
Na Nivou 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom postavljen je MK SLA za proizvod

1z koga se kreira ru¢no konfiguracija SLA za proizvod.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Performanse servisa

Na Nivou 1 — Upravljanje operativom servisa, postavlja se po¢etni MK Performanse
servisa. Automatskom specijalizacijom MK Performanse servisa koja se radi primenom
konfiguracije SLA za proizvod dobija se specijalizovani (skrojen prema konfiguraciji sa
viseg nivoa) MK Performanse servisa. SusStinsko znaCenje ovoga je automatska
transformacija poddomena SLA za proizvod u poddomen Performanse servisa gde

SLA za proizvod predstavlja specifikaciju a Performanse servisa njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Performanse servisa
Na Nivou 1 - Upravljanje operativom servisa, iz skrojenog MK Performanse servisa

kreira se ru¢no konfiguracija Performanse servisa.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Performanse resursa

Na Nivou 2 — Upravljanje operativom resursa, postavlja se po¢etni MK Performanse
resursa. Automatskom specijalizacijom MK Performanse resursa koja se radi primenom
konfiguracije Performanse servisa dobija se specijalizovani (skrojen prema
konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK Performanse resursa. Sustinsko znacenje ovoga je
automatska transformacija poddomena Performanse servisa u poddomen
Performanse resursa gde Performanse servisa predstavlja specifikaciju a

Performanse resursa njegovu realizaciju.

Rucéno konfigurisanje MK Performanse resursa
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Na Nivou 2 - Upravljanje operativom resurs, iz skrojenog MK Performanse resursa

kreira se ru¢no konfiguracija Performanse resursa.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Obezbedenje kvaliteta resursa od D/P

Na Nivou 3 — Upravljanje odnosom sa D/P, postavlja se pocetni MK Obezbedenje
kvaliteta resursa od D/P. Automatskom specijalizacijom MK Obezbedenje kvaliteta
resursa od D/P koja se radi primenom konfiguracije Performanse resursa dobija se
specijalizovani (skrojen prema konfiguraciji sa viseg nivoa) MK Obezbedenje kvaliteta
resursa od D/P. Sustinsko znaCenje ovoga je automatska transformacija poddomena
Performanse resursa u poddomen Obezbedenje kvaliteta resursa od D/P Qde
Performanse resursa predstavlja specifikaciju a Obezbedenje kvaliteta resursa od D/P

njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Obezbedenje kvaliteta resursa od D/P
Na Nivou 3 - Upravljanje odnosom sa D/P, iz skrojenog MK Obezbedenje kvaliteta

resursa od D/P kreira se ru¢no konfiguracija Obezbedenje kvaliteta resursa od D/P.

54.1.2.6. VERTIKALNO VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE KLASE PROCESA ,,OBRACUN*

Na Slici 4.20. prikazuju se osnovni poddomeni Vertikalne grupe procesa Obracun. Na

Slici su jasno date zavisnosti izmedu poddomena (zavisnosti su odozgo na dole)

Slika 4.20. sa prikazanim medu zavisnostima poddomena je osnov da se definise Sema
za VVFK modela karakteristika za vertikalnu klasu procesa Obracun. Istovremeno na
slici se vide 1 nazivi horizontalnih procesa kojima poddomeni pripadaju. VVFK Sema se
dobija kada se osnovni mehanizam za viSenivovsko fazno konfigurisanje primeni
uzastopno viSe puta u skladu sa brojem poddomena i njihovim medu zavisnostima

unutar klase vertikalnog procesa.

Na Slici 4.21. prikazana je Sema za vertikalno vienivovsko fazno konfigurisanje za
klasu procesa Obra¢un. Sema ima Getiri nivoa konfigurisanja (od 0 do 3). Nivoe &ine
funkcionalne oblasti: 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom, 1 — Upravljanje
operativom servisa, 2 — Upravljanje operativom resursa, 3 — Upravljanje odnosom sa
dobavljacem partnerom. ViSenivovsko fazno konfigurisanje po ovoj Semi obezbeduje

automatizovano krojenje modela karakteristika za proces Obracun. MK su izgradeni

108



kroz proces horizontalnog viSenivovskog faznog konfigurisanja. VVFK proces se

odvija kroz slede¢i redosled aktivnosti:

Rué¢no konfigurisanje MK Faktura za proizvod
Na Nivou 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom postavljen je MK Faktura za

proizvod iz koga se kreira ru¢no konfiguracija Faktura za proizvod.

Automatsko krojenje  (specijalizacija) MK AP Nivo 0 e
v . Upravljanje odnosom sa Proizvod
Obracun za servis Korisnikom
Na Nivou 1 — Upravljanje operativom servisa,
postavlja se pocetni MK Obraun za servis. HP Nivo 1
- .. . o ] Obraé Servi
Automatskom specijalizacijom MK Obradun za Upravijanje operativom R S
Servisa
servis koja se radi primenom konfiguracije
Faktura za proizvod dobija se specijalizovani
. oy . HP Nivo 2
(skrojen prema konfiguraciji sa viSeg nivoa) Obratun sa Resure
. . .. . . Upravljanje operativom
MK Obracun za servis. SuStinsko znaenje Resursa

ovoga je automatska  transformacija

poddomena Faktura za proizvod u poddomen S

Obraéun za servis gde Faktura za proizvod

L TETT
Obraéuna sa D/P

Upravljanje Odnosom
sa

predstavlja specifikaciju a Obracun za servis Dobavljaéem/Partnerom

njegovu realizaciju. Slika 4.20. Obratun.

Rucno konfigurisanje MK Obracun za servis
Na Nivou 1 - Upravljanje operativom servisa, iz skrojenog MK Obracun za servis kreira

se ru¢no konfiguracija Obracun za servis.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Obracun za resurs

Na Nivou 2 — Upravljanje operativom resursa, postavlja se poc¢etni MK Obracun za
resurs. Automatskom specijalizacijom MK Obracun za resurs koja se radi primenom
konfiguracije Obracun za servis dobija se specijalizovani (skrojen prema konfiguraciji
sa viseg nivoa) MK Obracun za resurs. Sustinsko znacenje ovoga je automatska
transformacija poddomena Obracun za servis u poddomen Obracun za resurs gde

Obracun za servis predstavlja specifikaciju a Obracun za resurs njegovu realizaciju.
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Visenivovsko konfigurisanje za Klasu procesa «Obracun»

Nivo 0

Upravljanje odnosom sa
Korisnikom

Nivo 1

Upravljanje operativom
Servisa

Nivo 2

Upravljanje operativom
Resursa

Nivo 3

Upravljanje Odnosom
sa
Dobavljaéem/Partnerom

Nivo 0 - MK
Faktura za Proizvod

+ Proces Konfigurisanja Fakture za Proizvod

Nivo 0

Konfiguracija Fakture za Proizvod

Nivo 1 - MK
Obracun za Servis

Obracuna za Servis

Nivo 1 — MK Specijalizacija

Proces Specijalizacije Obracuna za *

Servis

Nivo 2 - MK
Obracun za Resurs

Proces Konfigurisanja
Obraéuna za Servis

Nivo 1

Konfiguracija Obracuna za Servis

Nivo 2 — MK Specijalizacija

Nivo 3 - MK
Prebijanje Obracuna sa
D/P

Proces Specijalizacije
Obracuna za Resurs

Obracuna za Resurs

v

Proces Konfigurisanja
Obracuna za Resurs

Nivo 2

Konfiguracija Obracuna za Resurs

Proces Specijalizacije Prebijanja
Obraéuna sa D/P

Proces Konfigurisanja
Prebijanja Obraguna sa D/P

>

Nivo 3 — MK Specijalizacija
Prebijanja Obraéuna sa D/P

!

Nivo 3
Konfiguracija Prebijanja
Obracéuna sa D/P

Slika 4.21. Vertikalno viSenivovsko konfigurisanje klase procesa ,,Obracun®.
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Rucéno konfigurisanje MK Obracun za resurs
Na Nivou 2 - Upravljanje operativom resurs, iz skrojenog MK Obracun za resurs Kreira

se rucno konfiguracija Obracun za resurs.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Prebijanje obracuna sa D/P

Na Nivou 3 — Upravljanje odnosom sa D/P, postavlja se pocetni MK Prebijanje
obracuna sa D/P. Automatskom specijalizacijom MK Prebijanje obra¢una sa D/P koja
se radi primenom konfiguracije Obracun za resurs dobija se specijalizovani (skrojen
prema konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK Prebijanje obracuna sa D/P. Sustinsko znacenje
ovoga je automatska transformacija poddomena Obracun za resurs U poddomen
Prebijanje obracuna sa D/P gde Obracun za resurs predstavlja specifikaciju a

Prebijanje obracuna sa D/P njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Prebijanje obracuna sa D/P
Na Nivou 3 - Upravljanje odnosom sa D/P, iz skrojenog MK Prebijanje obrac¢una sa D/P

kreira se ru¢no konfiguracija Prebijanje obracuna sa D/P.

54.1.2.7. VERTIKALNO VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE KLASE PROCESA ,,OBEZBEDENJE
. PRIHODA"
Na Slici 4.22. prikazuju se osnovni poddomeni Vertikalne grupe procesa Obezbedenje

prihoda. Na Slici su jasno date zavisnosti izmedu poddomena (zavisnosti su odozgo na

dole:)

Slika 4.22. sa prikazanim medu zavisnostima poddomena je osnov da se definise Sema
za VVFK modela karakteristika za vertikalnu klasu procesa Obezbedenje prihoda.
Istovremeno na slici se vide i nazivi horizontalnih procesa kojima poddomeni pripadaju.
VVFK Sema se dobija kada se osnovni mehanizam za viSenivovsko fazno
konfigurisanje primeni uzastopno vise puta u skladu sa brojem poddomena i njihovim

medu zavisnostima unutar klase vertikalnog procesa.
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Na Slici 4.23. prikazana je Sema za vertikalno visenivovsko fazno konfigurisanje za
klasu procesa Obezbedenje prihoda. Sema ima Getiri nivoa konfigurisanja (od 0 do 3).
Nivoe ¢ine funkcionalne oblasti: 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom, 1 —
Upravljanje operativom servisa, 2 — Upravljanje operativom resursa, 3 — Upravljanje
odnosom sa dobavljatem partnerom. ViSenivovsko fazno konfigurisanje po ovoj Semi

obezbeduje automatizovano krojenje modela

HP Nivo 0 karakteristika za proces Obezbedenje prihoda.

Uplata za Fakturu
Upravljanje odnosom sa

Korisnikom

MK su izgradeni kroz proces horizontalnog

viSenivovskog faznog konfigurisanja. VVFK

HP Nivo 1 proces se odvija kroz slede¢i redosled

Uplata za Servis
Upravljanje operativom

Servisa

aktivnosti:

Rucno konfigurisanje MK Uplata za fakturu

HP Nivo 2 Na Nivou 0 - Upravljanje odnosom sa

Uplata za Resurs

Upravijanie operativom ) korisnikom postavljen je MK Uplata za fakturu

Resursa

iz koga se kreira ru¢no konfiguracija Uplata za

fakturu.

HP Nivo 3

Upravljanje Odnosom Uplate/Isplate D/P
sa
Dobavljatem/Partnerom

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK

Uplata za servis
Slika 4.22. Obezbedenje prihoda. Na Nivou 1 — Upravljanje operativom servisa,
postavlja se pocetni MK Uplata za servis. Automatskom specijalizacijom MK Uplata za
servis koja se radi primenom konfiguracije Uplata za fakturu dobija se specijalizovani
(skrojen prema konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK Uplata za servis. Sustinsko znaéenje
ovoga je automatska transformacija poddomena Uplata za fakturu u poddomen
Uplata za servis gde Uplata za fakturu predstavlja specifikaciju a Uplata za servis

njegovu realizaciju.

Rucéno konfigurisanje MK Uplata za servis
Na Nivou 1 - Upravljanje operativom servisa, iz skrojenog MK Uplata za servis kreira

se ru¢no konfiguracija Uplata za servis.
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Visenivovsko konfigurisanje za Klasu procesa «Obezbedenje prihoda»

Nivo 0 - MK
Nivo 0 Uplata za Fakturu
Lo + Proces Konfigurisanja Uplate za Fakturu
Upravljanje odnosom sa

Korisnikom Nivo 0
Konfiguracija Uplate za Fakturu

Nivo 1 Nivo 1 - MK \

o, Nivo 1 - MK Specijalizacija

Uplata za Servis Uplate za Servis Proces Konfigurisanja
Upravljanje operativom * Uplate za Servis
Servisa Proces Specijalizacije Uplate za Servis Nivo 1

Konfiguracija Uplate za Servis

Nivo 2 Nivo 2 - MK Nivo 2 — MK Specijalizacija

>
Uplata za Resurs Uplate za Resurs s ouricani
Upravljanje operativom ? Proces Specijalizacije P Proces Konfigurisanja
pravijanie ob Uplate za Resurs * Uplate za Resurs
Resursa Nive 2

Konfiguracija Uplate za Resurs

Nivo 3 Nivo 3 - MK Nivo 3 — MK Specijalizacija
- = Uplate/Isplate D/P
U lianie Od Uplate/Isplate D/P Proces Specijalizacije Uplate/
pravijanje Odnosom Isplate D/P Proces Konfigurisanja Uplate/ ¢
. sa Isplate D/P

Dobavljaéem/Partnerom Nivo 3

Konfiguracija Uplate/Isplate
D/P

Slika 4.23. Vertikalno visenivovsko konfigurisanje klase procesa ,,Obezbedenje prihoda
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Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Uplata za resurs

Na Nivou 2 — Upravljanje operativom resursa, postavlja se pocetni MK Uplata za
resurs. Automatskom specijalizacijom MK Uplata za resurs koja se radi primenom
konfiguracije Uplata za servis dobija se specijalizovani (skrojen prema konfiguraciji sa
viseg nivoa) MK Uplata za resurs. Sustinsko znaCenje ovoga je automatska
transformacija poddomena Uplata za servis u poddomen Uplata za resurs gde Uplata

za servis predstavlja specifikaciju a Uplata za resurs njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Uplata za resurs
Na Nivou 2 - Upravljanje operativom resurs, iz skrojenog MK Uplata za resurs kreira se

ru¢no konfiguracija Uplata za resurs.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Uplate/lIsplate D/P

Na Nivou 3 — Upravljanje odnosom sa D/P, postavlja se po¢etni MK Uplate/Isplate D/P.
Automatskom specijalizacijom MK Uplate/Isplate D/P koja se radi primenom
konfiguracije Uplata za resurs dobija se specijalizovani (skrojen prema konfiguraciji sa
viseg nivoa) MK Uplate/Isplate D/P. Sustinsko znacenje ovoga je automatska
transformacija poddomena Uplata za resurs u poddomen Uplate/lsplate D/P gde

Uplata za resurs predstavlja specifikaciju a Uplate/Isplate D/P njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Uplate/Isplate D/P
Na Nivou 3 - Upravljanje odnosom sa D/P, iz skrojenog MK Uplate/Isplate D/P kreira

se ru¢no konfiguracija Uplate/Isplate D/P.

4.1.3. DEFINISANIJE SISTEMA ZA GENERISANJE MODELA

Modeli karakteristika lepo predstavljaju zajednicke i razliCite karakteristike familije
proizvoda. Medutim modeli karakteristika nisu sami sebi svrha. Oni predstavljaju
vodilju za izradu modela koji specificiraju podatke ili ponasanje nekog domena. To
zna¢i da modeli karakteristika treba da se preslikavaju u druge modele i da na njih
prenesu potrebnu semantiku. Preslikavanje MK u druge modele se radi preko

mehanizma za generisanje modela.
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%4.1.3.1. DEFINISANJE OSNOVNOG MEHANIZMA ZA GENERISANJE MODELA

U radu [CzaAn 2005] autori definiSu mehanizam za generisanje modela. Naime Model
Familije proizvoda moze da se predstavi kao Model karakteristika i Model Sablona
(Model template). Modeli karakteristika definiSu hijerarhiju karakteristika zajedno sa
ograni¢enjima njihovih moguéih konfiguracija. Sablon modela sadrzi uniju elemenata
modela u svim oblicima validnih instanci Sablona. Skup validnih instanci Sablona
modela odgovara granicama familije modela. Sablon modela je sam po sebi model
iskazan u istoj ciljnoj notaciji kao i instance Sablona. Izmedu modela karakteristika i
Sablona modela definiSu se oznake (anotacije). Oznake se definiSu kao karakteristike ili
atributi karakteristika modela karakteristika koji u zavisnosti izabrane konfiguracije
ukljucuju ili iskljucuju elemente Sablona modela. Instanca familije modela se specificira
kreiranjem konfiguracije modela karakteristika, na osnovu koje se automatski instancira

Sablon modela. Proces instanciranja predstavlja Model-Model transformaciju.

U ovoj tezi definisan je mehanizam za generisanje UML modela klasa koji je u sustini
zasnovan na ideji iz [CzaAn 2005]. Ova ideja moze da se poboljSa ako se iskoristi nac¢in
definisanja 1 instanciranja Sablona modela koji se daje u knjizi [Souza 1998], gde se
Sabloni modela predstavljaju kao UML genericki modeli a njihove instance kao UML
modeli. To znaci da Sabloni modela nisu iskazani kao unija svih instanci koje se zatim u
zavisnosti od konfiguracije modela karakteristika samo ukljucuju ili iskljucuju Cime se
dobija konkretan model. Ovde se Sablon modela predstavlja kao UML S$ablon ¢iji
elementi su oznaceni sa uglastim zagradama (na primer < Ime servisa >) gde se
konkretna instanca generiSe pisanjem naziva u uglastim zagradama (na primer IPTV

Servis).

Na Slici 4.24. prikazan je Mehanizam koji omogucéava generisanje Modela na osnovu

Konfiguracije modela karakteristika i Sablona modela.

Na nivou N (N>0) definiSe se MK na osnovu koga se manuelno pravi Konfiguracija

(nivo N).

Na nivou N definiSe se Sablon modela. Sabloni modela mogu da budu Sabloni modela
podataka ili Sabloni modela ponasanja. U ovoj tezi koristi¢e se samo Sabloni modela

podataka. KoriS¢enje i Sablona drugih modela bi znatno ulinilo tezu obimnijom
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(Principi su isti i kod jednih i kod drugih modela). Karakteristike MK sa i elementi

Sablona modela su medusobno oznaceni (anotirani).

Na osnovu: Konfiguracije MK sa nivoa N, Sablona modela sa nivoa N i medusobno

oznaCenih elemenata Algoritam za automatsko instanciranje Sablona modela generiSe

Model (instance Sablona) na nivou N.

Osnovni mehanizam za generisanje modela

Model Karakteristika Konfiguracija
Nivo N Nivo N

Oznacene
karakteristike

Automatsko Instanciranje Instanca Templejta modela
templejta na Nivou N Nivo N

Templejt Modela
Nivo N

Slika 4.24. Osnovni mehanizam za generisanje modela.

Kada se ovako definisan mehanizam za generisanje modela ugradi u ve¢ definisane
Seme za vertikalno viSenivovsko fazno konfigurisanja dobije se cCitav sistem za

generisanje modela (Slika 4.25).

4.1.3.2. SISTEM ZAVISENIVOVSKO GENERISANJE MODELA ZA KLASU PROCESA -
RAZVOJ PROIZVODA

Sistem za vertikalno viSenivovsko fazno konfigurisanje se realizuje preko Sest Sema
(prethodno je ceo sistem detaljno opisan). U svakoj Semi na svakom nivou gde god je
predvideno postojanje konfiguracije modela karakteristika dodaje se mehanizam za

automatsko generisanje modela. Skup ovako dopunjenih Sema sa novim mehanizmima

formira Sistem za viSenivovsko generisanje modela

Na Slici 4.25. prikazana je Sema za vertikalno visenivovsko fazno konfigurisanje za
klasu procesa Razvoj proizvoda gde je na svakom nivou gde postoji konfiguracija

dodata mehanizam za generisanje modela. Visenivovsko fazno konfigurisanje po ovoj
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Nivo 0

Upravljanje odnosom sa
Korisnikom

Nivo 1

Upravljanje operativom
Servisa

Nivo 2

Upravljanje operativom
Resursa

Nivo 3

Upravljanje Odnosom
sa
Dobavljaéem/Partnerom

Nivo 0 - MK
Specifikacija Proizvoda

Templejt modela
Specifikacija Proizvoda

'

Nivo 0
Konfiguracija
Specifikacije Proizvoda

Nivo 0

Nivo 0

Instanca templejta modela
Specifikacija Proizvoda

Nivo 1 - MK
Specifikacija Servisa

Nivo 1 — MK Specijalizacija
Specifikacije Servisa

v

Nivo 1
Konfiguracija Speciikacije
Servisa

Nivo 2 - MK
Specifikacija Resursa

Nivo 3 - MK
Specifikacija Resursa D/P

epOAzIoid eldeyiydads

e[apow ejfsjdway
efueapuelsu| sad0.d

Nivo 1
Templejt modela
Specifikacija Servisa

Nivo 1

Instanca templejta modela
Specifikacija Servisa

Nivo 2 — MK Specijalizacija
SpecifikacijE Resursa

v

Nivo 2
Konfiguracija Specifikacije
Resursa

esinIg efioeyiy1dads ejapow
ejfajdwa) efuespuelsu| sad0.4d

Nivo 2
Templejt modela
Specifikacija Resursa

\ [\ 3

Nivo 3

Templejt modela
Specifikacija Resursa D/P

Nivo 3 — MK Specijalizacija
Specifikacija Resursa D/P

!

Nivo 3
Konfiguracija Specifikacije
Resursa D/P

Proces Instanciranja templejta
modela Specifikacija Resursa D/P

Slika 4.25. Sistem za Visenivovsko Generisanje modela za klasu procesa - Razvoj proizvoda.

Nivo 3
Instanca templejta modela
Specifikacija Resursa D/P

esinsay efioeyiyrads ejapow
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Instanca templejta modela
Specifikacija Resursa




Semi obezbeduje automatizovano krojenje modela karakteristika, izrada konfiguracija
tth MK i automatsko generisanje modela na osnovu Sablona modela i pomenutih
konfiguracija. Funkcionisanje ovako napravljenog sistema se odvija slede¢im

redosledom:

Rucno konfigurisanje MK Specifikacija proizvoda
Na Nivou 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom postavljen je MK Specifikacija

proizvoda iz koga se kreira ru¢no konfiguracija Specifikacija proizvoda.

Automatsko generisanje modela Specifikacija proizvoda

Na Nivou 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom postavljen je Sablon modela
Specifikacija proizvoda. Automatskim instanciranjem Sablona modela Specifikacija
proizvoda na osnovu konfiguracije Specifikacija proizvoda generiSe se Model

Specifikacija proizvoda.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Specifikacija servisa

Na Nivou 1 — Upravljanje operativom servisa, postavlja se poc¢etni MK Specifikacija
servisa. Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija servisa koja se radi primenom
konfiguracije  Specifikacije proizvoda dobija se specijalizovani (skrojen prema
konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK Specifikacija servisa. SuStinsko znafenje ovoga je
automatska transformacija koncepta Proizvod u koncept Servis gde Proizvod

predstavlja specifikaciju a Servis njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Specifikacija servisa
Na Nivou 1 - Upravljanje operativom servisa, iz skrojenog MK Specifikacija servisa

kreira se ru¢no konfiguracija Specifikacija servisa.

Automatsko generisanje modela Specifikacija proizvoda
Na Nivou 1 — Upravljanje operativom servisa postavljen je Sablon modela Specifikacija
servisa. Automatskim instanciranjem Sablona modela Specifikacija servisa na osnovu

konfiguracije Specifikacija servisa generise se Model Specifikacija servisa.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Specifikacija resursa
Na Nivou 2 — Upravljanje operativom resursa, postavlja se pocetni MK Specifikacija

resursa. Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija resursa koja se radi primenom
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konfiguracije  Specifikacije servisa dobija se specijalizovani (skrojen prema
konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK Specifikacija resursa. Sustinsko znacenje ovoga je
automatska transformacija koncepta Servis u koncept Resurs gde Servis predstavlja
specifikaciju a Resurs njegovu realizaciju.

Rucno konfigurisanje MK Specifikacija resursa
Na Nivou 2 - Upravljanje operativom resursa, iz skrojenog MK Specifikacija resursa

kreira se ru¢no konfiguracija Specifikacija resursa.

Na Nivou 2 — Upravljanje operativom resursa postavljen je Sablon modela Specifikacija
resursa. Automatskim instanciranjem Sablona modela Specifikacija resursa na osnovu

konfiguracije Specifikacija resursa generiSe se Model Specifikacija resursa.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Specifikacija resursa za D/P

Na Nivou 3 — Upravljanje odnosom sa D/P, postavlja se pocetni MK Specifikacija
resursa D/P. Automatskom specijalizacijom MK Specifikacija resursa D/P koja se radi
primenom konfiguracije Specifikacije resursa dobija se specijalizovani (skrojen prema
konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK Specifikacija resursa D/P. Sustinsko znacenje ovoga je
automatska transformacija koncepta Resurs u koncept Resurs D/P gde Resurs

predstavlja specifikaciju a Resurs D/P njegovu realizaciju.

Rucéno konfigurisanje MK Specifikacija resursa D/P
Na Nivou 3 - Upravljanje odnosom sa D/P, iz skrojenog MK Specifikacija resursa D/P

kreira se ru¢no konfiguracija Specifikacija resursa D/P.

Na Nivou 3 — Upravljanje operativom resursa D/P postavljen je Sablon modela
Specifikacija resursa D/P. Automatskim instanciranjem Sablona modela Specifikacija
resursa D/P na osnovu konfiguracije Specifikacija resursa D/P generiSe se Model

Specifikacija resursa D/P.

Na sli¢an na¢in mehanizam za generisanje modela je ugraden i u ostale Seme za

viSenivovsko fazno konfigurisanje.
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U nastavku sledi prikaz Sablona nekoliko karakteristicnih modela. Polazna osnova za
definisanje ovih modela je znanje uzeto iz industrijskog standard za oblast
telekomunikacija NGOSS — SID i konkretnog informacionog sistema TIS.

54.1.3.3. DEFINISANJE SABLONA UML MODELA KLASA — SPECIFIKACIJA PROIZVODA

Na Slici 4.26. prikazan je Sablon UML modela dijagrama klasa - Specifikacija
proizvoda. Nazivi UML klasa na dijagramu su u uglastim zagradama, na primer
<Proizvod>, §to znaci da je naziv $ablon i da moze da se zameni sa konkretnom

instancom Sablona, na primer IPTV. Ova sintaksa za prikaz Sablona uzeta je iz knjige
[Souza 1998].

<Proizvod>

-SifraProizvoda : Integer
-NazivProizvoda : String

AN

1

<PaketProizvod> <PojedinaéniProizvod> <Funkcionalnosti>

-SifraFunkcionalnosti : Integer

-OpisPaketa : Stri -OpisPojedil Proi : Stri N 5 ; h
OpisPaketa : String OpisPojedinacnogProizvoda : String -NazivFunkcionalnosti : String

<OpisFunkcionalnosti>

<Tehni¢keKarakteristike -OpisFunkcionalnosti : String

-SifraKarakteristike : Integer
-NazivKarakteristike : String

<OpisKarakteristike>

-OpisKarakteristike : String

Slika 4.26. Sablon UML modela klasa — Specifikacija proizvoda.

Sablon UML modela klasa ima sledeé¢u semantiku. <Proizvod> je neki proizvod koji se
prodaje od strane telekom operatora. MoZe da se specijalizuje u <Pojedina¢niProizvod>
ili u <PaketProizvoda koji se pak dobija agregacijom viSe pojedina¢nih proizvoda.
<Pojedina¢niProizvod> se sastoji od jedne ili viSe <Funkcionalnosti>.
<Funkcionalnosti> mogu da se dalje specijalizuju kroz <OpisFunkcinalnosti>. Pored
toga svaki <Pojedina¢niProizvod> ima jednu ili viSe <TehnickihKarakteristika>, koje

mogu da se dalje specijalizuju <OpisKarakteristike>.

120



Kod instanciranja ovog $ablona pojedini delovi Sablona kao §to su <Funkcionalnosti> i
<TehnickeKarakteristike> mogu da se instanciraju viSe puta. Instanciranjem Sablona na
ovaj nac¢in mogu da se generiSu proizvodi sa veoma razli¢itim funkcionalnostima i

karakteristikama.

54.1.3.4. DEFINISANJE SABLONA UML MODELA KLASA — SPECIFIKACIJA SERVISA

Na Slici 4.27. prikazan je Sablon UML modela dijagrama klasa - Specifikacija servisa,
koji je po strukturi veoma slican prethodno opisanom Sablonu. Ovaj Sablon definiSe

pogled korisnika na servisa (Customer Facing Service prema NGOSS — SID).

<ServisStranaKaKorisniku>

-SifraServisa : Integer
-NazivServisa : String

AN

1

<AtomskiiServis>

-SifraAtomskogServisa : Integer
-NazivAtomskogServisa : String

*
. T

<OpisAtomskogServisa>

<PaketServisa> <Pojedinac¢niOsnovniServis>
-OpisPaketaServisa : String -OpisOsnovnogServisa : String

<ServisResurs> -OpisAtomskogServisa : String

-SifraServisaResursa : Integer
-NazivServisaResursa : String

T

<OpisSevisaResursa>

-OpisServisaResursa : String

Slika 4.27. Sablon UML modela klasa — Specifikacija Servisa.

Sablon UML modela klasa na Slici 4.27. ima sledeéu semantiku.
<ServisStranaKaKorisniku> je neki servis koji se pruza od strane telekom operatora.
MozZe da se specijalizuje u <PojedinacniOsnovniServis> ili u <PaketServisa> koji se
dobija agregacijom vise pojedinacnih servisa. <Pojedina¢niOsnovniServis> se sastoji od
jednog ili visSe <AtomskiServis>. <AtomskiServis> moZe da se dalje specijalizuje u
<OpisAtomskogServisa>. Pored toga svaki <PojedinacniOsnovniServis> ima jedan ili
viSe <ServisResursa> preko koga se realizuje, koji mogu da se dalje specijalizuju u

<OpisServisaResursa>.
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Kod instanciranja ovog Sablona pojedini delovi Sablona kao §to su <AtomskiServis> i
<ServisResursa> mogu da se instanciraju vise puta. Instanciranjem S$ablona na ovaj
nacin mogu da se generiSu razli¢iti servisi koji se sastoje iz razli¢itih atomskih servisa i

koji mogu da se realizuju preko razli¢itih resursa.

54.1.3.5. DEFINISANJE SABLONA UML MODELA KLASA — SPECIFIKACIJA RESURSA

Na Slici 4.28. prikazan je Sablon UML modela dijagrama klasa - Specifikacija resursa,
koji je nesto slozeniji nego Sto su to prethodno opisani Sabloni. Ovaj Sablon definiSe
pogled sa strane resursa na servis koji predstavlja tehni¢ki pogled (Resource Facing
Service prema NGOSS - SID).

Sablon UML modela klasa na Slici 4.28. ima sledeéu semantiku.
<ServisStranaKaResursu> su neki resursi telekom operatora preko kojih se realizuju
servisi. Ova klasa moze da se specijalizuje u <DizajnPojedinacnogOsnovnogServisa> ili
u <PaketServisa> koji se dobija agregacijom vise pojedinacnih servisa sa strane resursa.
Klasa <DizajnPojedinatnogOsnovnogServisa> agregira nula, jedan ili vise klasa
<AtomskiResurs>. Klasa <AtomskiResurs> predstavlja specijalizaciju klase <Resurs>.
<SlozeniResurs> je takode specijalizacija klase Resurs i gradi se agregacijom vise

atomskih resursa.

Klasa  <AtomskiResurs> moze da se dalje specijalizuje u klase
<ResursKorisnickeOpreme>, <ResursPristupneMreze>, <ResursServisnePlatforme>.
Klasa <ResursKorisnickeOpreme> se dalje specijalizuje u <TipKorisnickeOpreme>, a

ova dalje u <KorisnickaOprema>.

Klasa <ResursPristupneMreze> se dalje specijalizuje u <DeoPristupneMreze>, a ova

dalje u <ElementPristupneMreze>.

Klasa <ResursServisnePlatforme> se dalje specijalizuje u <OsnovnaPrava>, a ova dalje

u <DodatnaPrava>.
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<ServisStranaKaResursu>

-SifraServisa : Integer
-NazivServisa : String

AN

<PaketServisa>

-OpisPaketaServisa : String

<DizajnPojedinaénogOsnovnogServisa>

<Resurs>

-SifraResursa : Integer
-NazivResursa : String

AN

<SlozeniResurs>

-OpisSlozenogResursa : String

<AtomskiResurs>

-OpisAutomskogResursa : String

<ResursiKorisnickeOpreme>

<ResursiPristupneMreze>

<ResursiServisnePlatforme>

-OpisResursa : String

-OpisResursa : String

-OpisResursa : String

<TipKorisnickeOpreme>

<DeoPristupneMreze>

<OsnovnaPrava>

<Korisni¢kaOprema>

<ElementPristupneMreze>

<DodatnaPrava>

Slika 4.28. Sablon UML modela klasa — Specifikacija Resursa.
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Kod instanciranja ovog Sablona pojedini delovi Sablona kao $to je <AtomskiResurs>
moze da se instancira viSe puta. Instanciranjem Sablona na ovaj nafin mogu da se

generiSu razli¢iti modeli razli¢itih veli¢ina.

4.1.4. TESTIRANJE SISTEMA

Testiranje kod SPL pristupa se razlikuje od testiranja pojedinacnih aplikacija gde su
rukotvorine za testiranje validne samo za tu aplikaciju. Kod domenskog inZenjerstva
rukotvorine za testiranje se mogu ponovo Kkoristiti. One se moraju sastojati iz
zajednickog 1 varijabilnog dela Kod domenskog inzenjerstva se definiSe genericki test
plan. Test plan se odnosi na raspolozive varijante i ponovo se koristi da proizvede test

plan za pojedinacne aplikacije.

Rukotvorine za testiranje opsSteg domenskog inzenjerstva za telekomunikacioni domen

Su:

e Testiranje sistema za Horizontalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje,
e Testiranje sistema za Vertikalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje,

e Testiranje sistema za Generisanje Modela

Ove rukotvorine su genericke za testiranje u domenskom inzenjerstvu za tip servisa
U knjizi [PoBoLi 2005] je viSe paznje posvecenu testiranju u SPL. U ovoj nije dat fokus
na fazu testiranja, pa se ona zato i oslanja na nacin testiranja koji je dat u pomenutoj

knjizi.
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4.2. DETALJNI OPIS DOMENSKOG INZENJERINGA
TELEKOMUNIKACIONOG DOMENA ZA TIP SERVISA

Kao $to je ve¢ navedeno u poglavlju tri osnovni koraci domenskog inzenjeringa za tip

servisa su:
e Uvodenje novog Tipa servisa (PLM — Obuhvat za Tip servisa).

e Definisanje Modela u sistemu za Horizontalno ViSenivovsko Fazno

Konfigurisanje (HVFK) za Tip Servisa.

e Definisanje sistema za Vertikalno ViSenivovsko Fazno Konfigurisanje (VVFK)

za Tip Servisa.
e Definisanje sistema za Generisanje modela za Tip Servisa.

e Testiranje sistema za Tip Servisa.

4.2.1. DEFINISANJE MODELA U SISTEMU ZA HORIZONTALNO VISENIVOVSKO
FAZNO KONFIGURISANJE (HVFK) ZA ,IPTV“ TIP SERVISA

Sistem za horizontalno visenivovsko fazno konfigurisanje (HVFK) za tip servisa ima
zadatak da kontrolisano (obezbeduje poStovanje horizontalnih meduzavisnosti
poddomena) i sveobuhvatno (obuhvata sve poddomene svih funkcionalnih oblasti)
definiSe sve pocetne Modele karakteristika po funkcionalnim oblastima
telekomunikacionog domena (za IPTV servis). Na Slici 4.29. su definisani osnovni

koraci ovog sistema:

e Definisanje Modela karakteristika u Semi HVFK za poddomen Upravljanje

odnosom sa korisnikom;

e Definisanje Modela karakteristika u Semi HVFK za poddomen Upravljanje

operativom servisa;

e Definisanje Modela karakteristika u Semi HVFK za poddomen Upravljanje

operativo m resursa,
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Tip servisa

7 | -
y 3 ~
Uvodenje novog Tipa servisa (PLM — Obuhvat za Tip
[ servisa) ]
¥
Seme HVFK sistema
za Tip servisa
7 -
D ode 0 0 o

Seme i mehanizmi
VVFK sistema

Definisanje sistema za Vertikalno Visenivovsko Fazno
Konfigurisanje (VV'FK) za Tip Servisa

Seme i mehanizmi za
generisanje modela (GM)

Definisanje sistema za Generisanje IS za Tip Servisa

Semei

HVFK sistema

mehanizmi

Seme VVFK sistema za
generisanje IS za Tip
servisa

Testiranje sistema za Tip Servisa

= TIS

Modeli Karakteristika
za funkcionalne
poddomene za Tip
servisa

Sem\VVFK sistema za

Sa\oni UML modela i
koda

Testovi HVFK, VVFKNS

Sema HVFK za poddomen
Upravljanje odnosom sa korisnikom

Definisanje Modela karakteristika za poddomen
Upravljanje odnosom sa korisnikom

Modeli karakteristika za
poddomen Upravljanje
odnosom sa korisnikom

Sema HVFK za poddomen
Upravljanje operativom servisa

Definisanje Modela karakteristika za poddomen
Upravljanje operativom servisa

Modeli karakteristika za Sema HVFK za poddomen
poddomen Upravljanje Upravljanje operativom
operativom servisa resursa

Definisanje Modela karakteristika za poddomen
Upravljanje operativom resursa

Modeli karakteristika za
poddomen Upravljanje
operativom resursa

Sema HVFK za poddomen
Upravljanje odnosom sa
Dobavlja¢em/Partnerom

Definisanje Modela karakteristika za poddomen
Upravljanje odnosom sa Dobavljaéem/Partnerom

Modeli karakteristika za poddomen
Upravljanje odnosom sa
Dobavljaéem/Partnerom

Slika 4.29. Domenski inZenjering — Definisanje HVFK sistema za Tip servisa.
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e Definisanje Modela karakteristika u Semi HVFK za poddomen Upravljanje

odnosom sa Dobavljacem/Partnerom

Sistem za Horizontalno Visenivovsko Fazno konfigurisanje za IPTV tip servisa se
realizuje u ¢etiri HVFK Seme. Seme su prethodno izgradene i predstavljaju ljusturu u
koju je potrebno sada ugraditi modele za u ovom slu¢aju IPTV tip servisa. Kako se ne bi
ponavljali ovde ¢e se samo dati primer kreiranja dva modela karakteristika a ostali

modeli ¢e se detaljnije prikazati kod Sema za vertikalno viSenivovsko konfigurisanje.

Na Slici 4.30. dat je Modela karakteristika koji u Semi HVFK za poddomen Upravljanje
odnosom sa korisnikom pripada i vertikalnom procesu Ispunjenje (Realizacija). MK
koji se zove MK Specifikacija proizvoda za nudenje u ovoj Semi horizontalno zavisi od

MK Specifikacija proizvoda i iz njega se izvodi

MK Specifikacija proizvoda je pocetni MK za celu funkcionalnu oblast Upravljanje
odnosom sa korisnikom. Opisan je jo§ u poglavlju dva. Na Slici 4.30. karakteristike
oznacene narandzastom bojom pripadaju ovom MK. Sustina ovog MK je da on definise
sve bitne funkcionalne karakteristike (funkcionalnosti) IPTV proizvoda onako kako ih
vidi korisnik: TV Program, Video na zahtev, Snimanje sadrzaja, itd. Neke od ovih
funkcionalnosti su obavezne a druge mogu da se izaberu, konfiguriSu od strane

korisnika.

MK Specifikacija proizvoda za nudenje se definiSe na osnovu MK Specifikacija
proizvoda koja predstavlja uzor (pattern). Iz MK Specifikacija proizvoda napravi se
konfiguracija karakteristika koja se zatim prevede automatski u novi suzeni MK

Specifikacija proizvoda.

MK Specifikacija proizvoda za nudenje se gradi tako $to se izabrana MK Specifikacija
proizvoda dopunjava sa karakteristikama koje se odnose na cene a koje se vezuju za

karakteristike koje se odnose na funkcionalnosti.

Na Slici 4.30. zelenom bojom su obeleZene nove karakteristike. Za IPTV proizvod za
nudenje uvedena je Osnovna pretplata, Popust i Bonus koje vaze u sustini za zajednicke
i obavezne funkcionalnosti IPTV-a. Za neobavezne funkcionalnosti uvode se nove

karakteristike: Pretplata za dodatne kanale, Cena filma kod iznajmljivanja na zahtev,
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Osnovna pretplata

TV Program

Specifikacija proizvoda za

nudenje - IPTV

MK - Specifikacija Proizvoda za nudjenje
Nivo 0, Faza 0

Bonus

Video na Zahtev

Snimanje sadrZaja Gledanje IPTV

Rezolucija slike

Cena filma

Osnovni TV kanali

Dodatni TV kanali

/ o/O/ Na jednom mestu

hd Popust
Nacin pristupa

Pretplata za
Dodatne TV kanale

Cena cuvanja
sadrzaja

Dodatna pretplata
za drugi TV

opreme

1..2 1..2 1.1
[1.2] 2] [1.2] [1.1]
Centralno Lokalno Visoka definicija vy
Bezi¢no
Na dva mesta Standardna definicija Fiksna linija
Cena za opremu [0..2] [0..2]
za snimanje
Cena opreme
Cena dodatne Instalaciona

taksa Cena dogradnje

Slika 4.30. Specifikacija modela karakteristika Proizvoda za nudenje na osnovu MK Specifikacija proizvoda.
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Problemi proizvoda - IPTV

Problemi

Ne radi

Ne radi

Problemi

Problemi

Problemi

Ne radi

Ne radi

Problemi

MK — Specifikacija Problema Proizvoda
Nivo 0, Faza 0

Problemi pristupa

Losa slika

Zamrznuta slika

Problemi

Problemi

Problemi

Problemi

Crna slika

Seckanje slike

Ne prolazi do
servera

Slika 4.31. Specifikacija modela karakteristika Proizvoda za nudenje na osnovu MK Specifikacija proizvoda.
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Cena Cuvanja sadrzaja na centralnoj platformi, Cena opreme za lokalno snimanje,
Dodatna pretplata za korisé¢enje IPTV sadrzaja na drugom mestu, Cena dodatne opreme,

Instalaciona taksa za uvodenje fiksne linije, Cena dogradnje fiksne linije.

Prethodno je definisan MK kada je prethodni MK koris¢en delom ili u celini kao uzor,
skelet, podloga za dalje definisanje novog MK. Na Slici 4.31. daje se MK Problemi
proizvoda — IPTV koji je definisan koristeci isti pocetni MK kao polazni ali na malo
drugaciji nac¢in. Naime pocetni MK je ovde viSe koriS¢en kao Sablon, kopirane su sve

bitne karakteristike pocetnog MK, pa su onda doradene izmenom naziva karakteristika.

MK Problemi proizvoda — IPTV definiSe probleme koji nastaju kod loseg rada IPTV
funkcionalnosti: TV program ima probleme, Osnovni kanali imaju problem, Dodatni
kanali imaju problem, Video na zahtev ne radi, Snimanje sadrzaja ne radi, Losa slika,

Zamrznuta slika, Crna slika, Seckanje slike, Nema prolaza do servera, itd.

Prethodno je ilustrovan razvoj dva modela karakteristika koji su medusobno zavisni. Svi
MK koji su definisani u sve Cetiri Seme za horizontalno visenivovsko konfigurisanje su
izradene na sli¢an na¢in. Da se ne bi duplirao njihov opis jedan deo ovih model ¢e biti
opisan u nastavku u delu koji se odnosi na vertikalno viSenivovsko fazno

konfigurisanje.

4.2.2. DEFINISANJE SISTEMA ZA VERTIKALNO VISENIVOVSKO FAZNO
KONFIGURISANJE (VVFK) ZA IPTV TIP SERVISA

Sistem za Vertikalno Visenivovsko Fazno Konfigurisanje (VVFK) za IPTV tip servisa
se realizuje kroz Sest Sema (Slika 4.32.). Glavni rezultat izvrSenja vertikalne
visenivovske fazne konfiguracije je realizacija razvoja vertikalnih procesa za IPTV tip
servisa kroz viSenivovsku faznu transformaciju Modela karakteristika gde rezultat
(konfiguracija) sa prethodnog nivoa predstavlja ulazne parametre za izradu modela
karakteristika na donjem nivou. VVFK sistem za IPTV tip servisa funkcionise kroz

sledeée korake:

o Definisanje Sema VVFK za klasu procesa Razvoj proizvoda sa ugradenim MK

njihovim anotacijama;
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DOMEN INZENJERING ZA TIP SERVISA

InZenjerstvo domenskih
zahteva

Realizacija domena Dizajn domena

Testiranje domena

Tip servisa

Seme i mehanizmi
-1 HVFK sistema

% -

servisa)

vV 4
[Uvodenje novog Tipa servisa (PLM — Obuhvat za Tip]

)3

Seme HVFK sistema
za Tip servisa

7/

Seme i mehanizmi za
generisanje modela (GM)

Definisanje Modela u sistemu za Horizontalno
Visenivovsko Fazno Konfigurisanje (HVFK) za Tip Servisa

Definisanje sistema za Vertikalno ViSenivovsko Fazno
Konfigurisanje (VVFK) za Tip Servisa

Seme i mehanizmi
VVFK sistema

cionalne
poddomene za Tip
servisa

Seme VVFK sistema za
Tip servisa (anotacije
karakteristika)

Definisanje sistema za Generisanje IS za Tip Servisa

Seme VVFK sistema za
generisanje IS za Tip
servisa

Testiranje sistema za Tip Servisa

Sabloni UML modela i
koda

Testovi HVFK,

K, IS

N\

Sema VVFK za klasu procesa
Ispunjenje (Realizacija)
"

Sema VVFK za klasu procesa
Obezbedenje odrzavanja
SN
A

Sema VVFK za klasu
procesa Obracun
~N

~

Sema VVFK za klasu procesa
Obezbedenje prihoda
N
N

Sema VVFK za klasu
procesa Obezbedenje
kvaliteta

Sema VVFK za klasu procesa Razvoj
proizvoda
/ ~
= A

Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Razvoj
Proizvoda - za Tip servisa

“~
Sema VVFK za klasu procesa Razvoj
proizvoda sa MK i anotacijama

Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Ispunjenje
(Realizacija) - za Tip servisa

&~
Sema VVFK za klasu procesa Ispunjenje
(Realizacija) sa MK i anotacijama

Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa
Obezbedenje odrzavanja - za Tip servisa

-~
Sema VVFK za klasu procesa Obezbedenje
odrzavanja sa MK i anotacijama

Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa
Obezbedenje kvaliteta — za Tip servisa

_ -~

Sema VVFK za klasu procesa
Obezbedenje kvaliteta sa MK i
anotacijama

pN

Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa Obraéun -
za Tip servisa

-
y <
Sema VVFK za klasu procesa
Obracun sa MK i anotacijama

Definisanje sistema za VVFK za klasu procesa
Obezbedenje prihoda —za Tip servisa

-

~
Sema VVFK za klasu procesa Obezbedenje
prihoda sa MK i anotacijama

Slika 4.32. Domenski inZenjering — Definisanje VVFK sistema za Tip servisa.
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o Definisanje Sema VVFK za klasu procesa Ispunjenje (Realizacija) sa ugradenim

MK njihovim anotacijama,;

e Definisanje Sema VVFK za klasu procesa Obezbedenje odrzavanja sa

ugradenim MK njihovim anotacijama;

e Definisanje Sema VVFK za klasu procesa Obezbedenje kvaliteta sa ugradenim

MK njihovim anotacijama;

e Definisanje Sema VVFK za klasu procesa Obra¢un sa ugradenim MK njihovim

anotacijama;

e Definisanje Sema VVFK za klasu procesa Obezbedenje prihoda sa ugradenim

MK njihovim anotacijama.

§4.2.2.1. DEATALJI OSNOVNOG MEHANIZMA ZA VISENIVOVSKO FAZNO

. KONFIGURISANJE

Osnovni mehanizam za visenivovsko fazno konfigurisanje objasnjen je u poglavlju tri.
Ovde se daju detalji funkcionisanja algoritma za automatsku specijalizaciju koji je
preuzet iz [CzaHeEi 2004].

Automatska specijalizacija modela karakteristika na nivou n se definiSe oznakama
specijalizacije (anotacijama) koje su vezane za karakteristike tog modela karakteristika.

Oznake specijalizacije se sastoje se iz dva elementa:

e Uslov, koji je formula Bulove algebre saCinjena od karakteristika modela
karakteristika sa nivou n -1, npr. flIA(f2vf3); formula se moze tumaditi
uvazavajuéi konfiguraciju na nivou n -1: f; je tacno ako karakteristika f; je deo

konfiguracije ili je pogresna ako je drugacije.

Tip Specijalizacije, koja je ili negativna, pozitivna, ili kompletna (zavrSena, potpuna);
specijalizacija tipa kontroliSe koji od koraka specijalizacije iz Tabele 1. se primenjuje na

oznacene karakteristike.

U najboljem sluCaju, jedna oznaka moze biti priklju¢ena na jednu karakteristiku i
moraju se osigurati da preduslovi Tabele 1. se ne krSe. Ovi uslovi pomaZu u izbegavanju

sukoba tokom specijalizacije, kao sto su pokusaji da se ukloni obavezna karakteristika.
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Tabela 1. Operacije specijalizacije: remove i select.

OPERACIJA PREDUSLOV

SPECIJALIZACIJE

EFEKAT

(n1-n2), gde je ni<k, u modelu
karakteristika m

Remove (f,m) fje usamljena karakteristika sa Profinjavanje kardinalnosti
kardinalnoscu [0..n] u modelu karakteristike f na [0..0]
karakteristika m

Remove (f,m) fje grupisana karakteristika u grupi  Uklanjanje grupne
sa k karakteristika i kardinalnoscu karakteristike

(Koraci specijalizacije)

Select (f,m) f je usamljena karakteristika sa
kardinalnoscu [0..n] gde je n>0 u
modelu karakteristika m

Profinjavanje kardinalnosti
karakteristike f na [1..n]

Select (f,m) f je grupisana karakteristika u grupi
sa kardinalnoscu (n1-n2), gde je
0<n2, u modelu karakteristika m

Oznacavanje grupisane
karakteristike

(Koraci specijalizacije)

Oznake specijalizacije za model karakteristika na nivou N se mogu predstaviti kao

funkcija s" koja preslikava karakteristike sa oznakama u poredanu listu elemenata koja

se sastoji od Uslova i Tipa specijalizacije:
S S B A xT)

gde

e F" je skup karakteristika modela karakteristika na nivou N,

o " je skup karakteristika modela karakteristika nivou N-1,

e (B (f"") je skup svih Boolean formula vise karakteristika u ", i

e T ={ negative, positive, complete}.

Tabela 2. Znacenje tipova specijalizacije: negative, positive, complete.

TIP SPECIJALIZACIJE VREDNOST USLOVA OPERACIJA
SPECIJALIZACIJE

negative true Nema operacije

negative false Remove

positive true Select

positive false Nema operacije

complete true Select
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complete true Remove

Dat na nivou n model karakteristika m" sa oznakama specijalizacije definisane s" i
nivou n-1 konfiguracija c™*, automatska specijalizacija m" na kraju faze n-1 se izvrava

ka sledece (pseudo kod):

for each F € F* such that s (F)=(B,T)
if eval(B,c™ 1) then
if T = positivev T = complete
then select(F,m")
else
if T = negativewv T = complete
then remove (F,m")

Gde eval(8, c") je funkcija evaluacije Boolean formule B sa uvaZavanjem

konfiguracije c"™.

Na Slici 4.33. daje se graficki prethodno ilustrovani algoritam radi lakSeg razumevanja.
Tabele sa anotacijama Modela karakteristika za IPTV tip servisa daju se u nastavku gde

se daju I sami modeli.

14.2.2.2. VERTIKALNO VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE KLASE PROCESA ,RAZVO)
. PROIZVODA“ ZA IPTV

Vertikalno visenivovsko fazno konfigurisanje klase procesa ,,Razvoj proizvoda® za
IPTV tip servisa realizuje se kroz Semu VVFK za klasu procesa Razvoj proizvoda u

kojoj se ugraduju slede¢i modeli karakteristika koji su medusobno anotirani:
e Specifikacija IPTV proizvoda,
e Specifikacija IPTV servisa,
e Specifikacija IPTV resursa,

e Specifikacija IPTV resursa Dobavljaca/Partnera.
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Algoritam za automatsku specijalizaciju Modela karakteristika

Obelezene karakteristike

MK na nivou N MK na nivou N

Radi za svaku obeleZenu karakteristiku Modela na nivou N Konfiguracija na
N-1 nivou

A

)\ J

/ Ako se karakteristika Modela N nalazi u F( \\

Konfiguraciji sa nivoa N-1 Ili je obavezna
Onda

Ezaberi karakteristiku Modela sa nivoa N

N
N
“ ~N
Enace ]
[ Ukloni karakteristiku iz Modela sa ]

N

J

nivoa N

Specijalizovani MK na
nivou N

Slika 4.33. Algoritam za automatsku specijalizaciju modela karakteristika.

4.2.2.2.1. MK SPECIFIKACIJA IPTV PROIZVODA

Na Slici 4.34. dat je Model karakteristika Standardni IPTV proizvod. Ovaj model je u
prethodnim poglavljima koriS¢en za razne primere pa je i detaljno objasnjen. Ovde se
samo treba podsetiti da on definiSe obavezne i neobavezne funkcionalnosti za

Standardni IPTV proizvod (Korisnikov pogled na IPTV servis).

4.2.2.2.2. MK SPECIFIKACIJA [PTV SERVISA SA ANOTACIJAMA

MK Specifikacija IPTV servisa je koren - karakteristika koja definise IPTV servis preko
kojih se realizuju funkcionalnosti Standardnog IPTV proizvoda (Slika 4.35.). Na nizim
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Slika 4.34. Model karakteristika — Standardni IPTV proizvod.

136



Slika 4.35. Model karakteristika — Specifikacija IPTV servisa.
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nivoima karakteristika Specifikacija IPTV servisa je opisana karakteristikama koje

predstavljaju osnovne IPTV servise:

e TV wuzivo servis je obavezna karakteristika koja ispod ima obaveznu
karakteristiku Osnovni TV kanali i neobaveznu karakteristiku Dodatni TV
kanali.

e Video na zahtev servis je karakteristika koja je neobavezna i realizuje moguénost

iznajmljivanja filmova i drugih sadrzaja na ad hoc zahtev korisnika.

e Snimanje sadrzaja servis, neobavezna karakteristika, omogucava snimanje IPTV
sadrzaja Na platformi ili Lokalno na kué¢nim uredajima. Obe ove karakteristike

se date kao grupa koja sadrzi najmanje jednu mogucénost izbora.

e Pristupni put je obavezna grupa karakteristika koja obuhvata razne vrste
pristupnih puteva od korisnika do IPTV servisne platforme: ADSL linija, FTTH
(optika do kuce), FTTB (optika do kompanije), 3G (bezi¢ni pristup), WiMax

(bezi¢ni pristup), itd. Obavezna je najmanje jedna od ovih karakteristika.

e Protok je obavezna grupa karakteristika koja obuhvata razne vrste potrebnih

brzina za realizaciju servisa. Obavezna je najmanje jedna od ovih karakteristika.

TV uredaj je obavezna grupa karakteristika koja realizuje koris¢enje IPTV servisa sa

jednog ili dva mesta. Obavezna je najmanje jedna od ovih karakteristika.

Modeli karakteristika sa Slike 4.34. 1 4.35. su medusobno povezani preko tabela
anotacija. Tabela 3. predstavlja specifikaciju anotiranih karakteristika izmedu MK
Specifikacija IPTV servisa koji se nalazi na nivou 1 VVFK Seme za Razvoj proizvoda i
MK Standardni IPTV (Nivo 0.). Tako na primer karakteristika sa prvog nivoa ADSL
linija * je anotirana na karakteristiku sa nultog nivoa Fiksna linija . Ili karakteristika sa
prvog nivoa 8192/1024 Kb/s * je anotirana na karakteristiku sa nultog nivoa Dva TV ",
Visoka definicija °. U Tabeli 3 se mogu videti anotacije ostalih karakteristika dva MK

sa dva razli¢ita nivoa VVFK Seme.
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Tabela 3. Oznacene karakteristike za model karakteristika Specifikacija IPTV servisa.

OZNAEENA KARAKTERISTIKA usLov TIP
! MK Specifikacija IPTV servisa ° MK Standardni IPTV proizvod SPECIJAL
1ZACIJE

Dodatni TV kanali * Dodatni TV kanali ° Negative
Video na zahtev servis * Video na zahtev ° Negative
Snimanje IPTV sadrZaja servis ! Snimanje sadrzaja ’ Negative
Na platformi* Centralno’ Negative
Lokalni rekorder* Lokalno ° Negative
ADSL linija ! Fiksna linija ¢ Negative
FTTH?! Fiksna linija ¢ Negative
FTTB* Fiksna linija ¢ Negative
3G* Beziéno’ negative
WiMax * Beziéno’ negative
4096/512 Kb/s * Jedan TV °, Standardna definicija ° negative
8192/1024 Kb/s * Dva TV°, Visoka definicija’ negative
16384/1024 Kb/s * Dva TV°, Visoka definicija’ negative
Prvi TV uredaj * Na jednom mestu ° negative
Drugi TV uredaj* Na dva mesta ° negative

4.2.2.2.3. MK SPECIFIKACIJA IPTV RESURSA SA ANOTACIJAMA

MK Specifikacija resursa za IPTV je koren - karakteristika koja definiSe resurse preko
kojih se realizuju IPTV servisi (Slika 4.36.). Na nizim nivoima karakteristika
Specifikacija resursa za IPTV je opisana karakteristikama koje predstavljaju osnovne

telekomunikacione resurse za realizaciju IPTV servisa:

e |IPTV servisna platforma je obavezna karakteristika koja ispod ima obaveznu
karakteristiku Prava za TV (Prava za osnovne kanale i Prava za dodatne kanale)
i neobavezne karakteristike: Prava za VOD (prava iznajmljivanja sadrzaja na

zahtev) i Prava za snimanje (na servisnoj platformi).

e Specifikacija resursa za ADSL je karakteristika koja je obavezna i realizuje
fiksni pristupni put od korisnika do IPTV servisne platforme. Osnovni i

obavezni elementi
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Slika 4.36. Model karakteristika — Specifikacija resursa za IPTV.
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e ADSL pristupnog puta su definisani karakteristikama: DSLAM port
(Administratorski port Admin Port, IPTV Port 1 za realizaciju gledanja
programa na jednom mestu, IPTV Port 2 gledanje sa dva mesta), Kablovska

parica (moguénosti parica za realizaciju razlicitih brzina), Korisnicka oprema za

ADSL (ADSL 2 Modem i ADSL 2+ Modem).

e Specifikacija resursa za FTTH, Specifikacija resursa za FTTH, itd. su
karakteristike u grupi zajedno sa karakteristikom Specifikacija resursa za ADSL.
Iz grupe je najmanje jedna od ovih karakteristika neophodna i mora da se

izabere.

e Korisnicka oprema za IPTV je obavezna grupa karakteristika koja obuhvata
razne vrste korisnicke opreme: SD Set Top Box (Standardna rezolucija - Moze ih
biti jedan ili dva zavisno od broja mesta za gledanje IPTV sadrzaja), HD Set Top
Box (Visoka rezolucija - Moze ih biti jedan ili dva zavisno od broja mesta za

gledanje IPTV sadrzaja), Lokalni video Rekorder.

Modeli karakteristika sa Slike 4.35. i 4.36. su medusobno povezani preko tabela
anotacija. Tabela 4. predstavlja specifikaciju anotiranih karakteristika izmedu MK
Specifikacija IPTV servisa koji se nalazi na nivou 1 VVFK Seme za Razvoj proizvoda i
MK Specifikacija resursa (Nivo 2.). Tako na primer karakteristika sa drugog nivoa
Prava za snimanje “ je anotirana na karakteristiku sa prvog nivoa Na platformi *. Ili
karakteristika sa drugog nivoa IPTV Port 2  je anotirana na karakteristiku sa prvog
nivoa Drugi TV uredaj *. U Tabeli 4 se mogu videti anotacije ostalih karakteristika dva

MK sa dva razli¢ita nivoa VVFK Seme.

Tabela 4. Oznacéene karakteristike za model karakteristika Specifikacija resursa za IPTV.

OZNAEENA KARAKTERISTIKA usLov TIP

2MK Specifikacija resursa za IPTV MK Specifikacija IPTV servisa SPECIJALIZA
CIJE

Prava za dodatne TV kanale ° Dodatni TV kanali * negative

Prava za VOD* Video na zahtev servis * negative

Prava za snimanje ° Na platformi* negative

Specifikacija resursa za ADSL * ADSL linija* negative
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IPTV Port 1° Prvi TV uredaj* negative
IPTV Port 2° Drugi TV uredaj ! negative
Kablovska parica 4096/512 Kb/s ° 4096/512 Kb/s * negative
Kablovska parica 8192/1024 Kb/s ° 8192/1024 Kb/s * negative
Kablovska parica 16384/1024 Kb/s * 16384/1024 Kb/s * negative
ADSL 2 Modem 4096/512 Kb/s * negative
ADSL 2+ Modem* 8192/1024 Kb/s * 16384/1024 Kb/s* negative
Specifikacija resursa za FTTH FTTH'® negative
Specifikacija resursa za FTTB ° FTTB’ negative
3G° Bezi¢no * negative
WiMax ? Bezi¢no * negative
SD Set Top Box’ 4096/512 Kb/s * negative
SD Set Top Box za prvi TV ? Jedan TV uredaj ! negative
SD Set Top Box za drugi TV ? Dva TV uredaja ! negative
HD Set Top Box’ 8192/1024 Kb/s *16384/1024 Kb/s * negative
HD Set Top Box za prvi TV’ Jedan TV uredaj * negative
HD Set Top Box za drugi TV’ Dva TV uredaja * negative
Lokalni Video rekorder’ Lokalni rekorder* negative

4.2.2.2.4. MK SPECIFIKACIJA RESURSA DOBAVLJACA/PARTNERA SA
ANOTACIJAMA

MK Specifikacija resursa D/P za IPTV je koren - karakteristika koja definiSe resurse
dobavljaca/partnera preko kojih se realizuju IPTV servisi (Slika 4.37.). Na niZim
nivoima Kkarakteristika Specifikacija resursa D/P za IPTV je opisana karakteristikama

koje predstavljaju osnovne telekomunikacione resurse proizvodaca opreme:

e D/P IPTV sadrzaja je karakteristika u grupi koja se odnosi na takozvane
Provajdere sadrzaja (Content Providers) i koja ispod ima takode dve
karakteristike u grupi: D/P TV programa se odnosi na isporucioce televizijskog
programa, kanala (BBC, STB, RTS1, itd), D/P filmova isporucioci filmskog

sadrzaja kao $to su Dimedia, First Production, itd.
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N

Slika 4.37. Model karakteristika — Specifikacija resursa D/P za IPTV.
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e Razvoj resursa D/P je karakteristika definiSe partnere sa kojima se gradi

telekomunikaciona infrastruktura kao grupu karakteristika:

e |PTV servisna platforma D/P je grupa karakteristika dobavljaca/partnera koji

isporucuju IPTV servisnu platformu kao $to su: Microsoft, Intracom, itd.

e DSLAM D/P je grupa karakteristika dobavljaca/partnera koji isporucuju
DSLAM opremu kao §to su: Alcatel, HP, Huawei, itd.

e Pristupni kabl je grupa karakteristika dobavljaca/partnera koji grade
kablovsku mrezu kao $to su: Telefonija, Telefonkabl, Telekom, itd.

e ADSL oprema D/P je grupa Kkarakteristika dobavljaca/partnera Kkoji

isporu¢uju ADSL opremu kao $to su: Intracom, Huawei, itd.

e |PTV oprema D/P je grupa karakteristika dobavljaca/partnera koji isporucuju

IPTV opremu kao §to su: Amino, Samsung, itd.

e FTTH D/P i FTTH D/P je grupa karakteristika dobavljaca/partnera koji

grade opticke mreze itd.

Modeli karakteristika sa Slike 4.36. i 4.37. su medusobno povezani preko tabela
anotacija. Tabela 5. predstavlja specifikaciju anotiranih karakteristika izmedu MK
Specifikacija IPTV resursa koji se nalazi na nivou 2 VVFK Seme za Razvoj proizvoda i
MK Specifikacija resursa D/P (Nivo 3.). Tako na primer karakteristika sa treceg nivoa
ADSL Oprema D/P * je anotirana na karakteristiku sa drugog nivoa Korisnicka oprema
za ADSL  “. Ili karakteristika sa tre¢eg nivoa IPTV oprema D/P ” je anotirana na
karakteristiku sa drugog nivoa Korisnicka oprema za IPTV °. U Tabeli 5 se mogu

videti anotacije ostalih karakteristika dva MK sa dva razli¢ita nivoa VVFK Seme.

Tabela 5. Oznacéene karakteristike za model karakteristika Specifikacija resursa D/P za IPTV.

OZNAEENA KARAKTERISTIKA usLov TIP

*MK Specifikacija resursa D/P za IPTV  ° MK Specifikacija Resursa za IPTV SPECIJAL
1ZACIJE

D/P IPTV Sadraja’ IPTV Servisna Platforma * Negative

Prava za TV
D/P TV programa ? Prava za dodatne TV kanale * Negative

. . 2
Prava za snimanje

144



D/P Filmova ? Prava za VOD* Negative
Specifikacija Resursa za ADSL ‘

Razvoj resursa D/P ? Specifikacija Resursa za FTTH ? Negative
Specifikacija Resursa za FTTB ?

IPTV Servisna platforma D/P ? IPTV Servisna Platforma ? Negative

DSLAM D/P°? DSLAM Port* Negative

Pristupni kabl ? Kablovska parica ? Negative

ADSL Oprema D/P ? Korisnicka oprema za ADSL ? Negative

IPTV oprema D/P ? Korisnicka oprema za IPTV ? Negative

FTTH D/P? Specifikacija Resursa za FTTH * Negative

FTTB D/P* Specifikacija Resursa za FTTB’ Negative

§4.2.2.3. VERTIKALNO VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE KLASE PROCESA , ISPUNJENJE
. (REALIZACIJA)“ ZA IPTV

Vertikalno viSenivovsko fazno konfigurisanje klase procesa ,Ispunjenje (Realizacija)*
za IPTV tip servisa realizuje se kroz Semu VVFK za klasu procesa Ispunjenje
(Realizacija) u kojoj se ugraduju slede¢i modeli karakteristika koji su medusobno

anotirani:
e Specifikacija IPTV proizvoda za nudenje,
e Konfiguracija i aktivacija IPTV servisa (Dizajn servisa),
e Provisioning resursa za IPTV,

e Zahtev za realizaciju D/P za IPTV.

4.2.2.3.1. MK SPECIFIKACIJA IPTV PROIZVODA ZA NUDENJE SA ANOTACIJAMA

Na Slici 4.38. dat je Model karakteristika Specifikacija IPTV proizvoda za nudenje.
Ovaj model je u prethodnim poglavljima ve¢ objasnjen. Ovde se samo treba podsetiti
da on definiSe probleme na funkcionalnostima za IPTV proizvoda za nudenje

(Korisnikov pogled na probleme IPTV servisa).
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Osnovna pretplata

TV Program

Specifikacija proizvoda za

nudenje - IPTV

MK - Specifikacija Proizvoda za nudjenje

Nivo 0, Faza 0

Video na Zahtev

Cena filma

Osnovni TV kanali

Dodatni TV kanali

/ o/o/ Na jednom mestu

Bonus

Dodatne TV kanale

Pretplata za

Cena Cuvanja
sadrzaja

O
d d Popust
Snimanje sadrzaja Gledanje IPTV Rezolucija slike Nacin pristupa
1..2 1..2 1.1
[1..2] [1.2] [1..2] [1..1]
Centralno Lokalno Visoka definicija vy
BeZicno
Na dva mesta Standardna definicija Fiksna linija
Cena za opremu [0..2] [0..2]
za snimanje
Cena opreme
Dodatna pretplata Cena dodatne Instalaciona Cena dogradnje
za drugi TV opreme taksa

Slika 4.38. Model karakteristika — Specifikacija IPTV proizvoda za nudenje.
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4.2.2.3.2. MK KONFIGURACIJA | AKTIVACIJA IPTV SERVISA (DIZAJN SERVISA) SA
ANOTACIJAMA

MK Konfiguracija i aktivacija IPTV servisa je koren - karakteristika koja definiSe
dizajn IPTV servisa i njegove statuse preko karakteristika prikazanih na Slici 4.39.
Vecina ovih karakteristika koje u sustini predstavljaju sastavnicu servisa su veé
objasnjene. Ovde se za svaku od tih karakteristika definiSe status preko karakteristika na

nizem nivou:

e Stanje dizajna servisa je obavezna karakteristika koja ispod ima grupu
karakteristiku koju ¢ine: Dizajn servisa u pripremi, Servis konfigurisan, Servis
aktiviran. Ovi statusi oznacavaju da li su elementi servisa u funkciji (aktivni,
rade). Karakteristika ADSL Linija koja ima status Servis aktivan govori da se
ADSL linija ve¢ koristi za rad IPTV servisa. Kada koren — Kkarakteristika ima

status Servis aktivan to govori da je ceo IPTV servis aktivan, funkcionise.

Modeli karakteristika sa Slike 4.38. 1 4.39. su medusobno povezani preko tabela
anotacija. Tabela 6. predstavlja specifikaciju anotiranih karakteristika izmedu MK
Konfiguracija i aktivacija IPTV servisa koji se nalazi na nivou 1 VVFK Seme za
Ispunjenje (Realizacija) i MK Specifikacija IPTV proizvoda (Nivo 0.). Tako na primer
karakteristika sa prvog nivoa Na platformi * je anotirana na karakteristiku sa nultog

nivoa Centralno °.

4.2.2.3.3. MK PROVISIONING RESURSA SA ANOTACIJAMA

MK Provisioning IPTV resursa je koren - karakteristika koja definie dizajn IPTV
servisa preko elemenata telekomunikacione mreZe i1 njihovih statusa karakteristika
prikazanih na Slici 4.40. Vecina ovih karakteristika su ve¢ prethodno objaSnjene. Ovde

se za svaku od tih karakteristika definiSe status preko karakteristika na nizem nivou:

e Stanje zauzetosti resursa je obavezna karakteristika koja ispod ima grupu
karakteristiku koju ¢ine: Resurs slobodan, Resurs rezervisan, Resurs aktiviran.
Ovi statusi oznacavaju da li su resursi koji realizuju servis u funkciji (aktivni,
rade) rezervisani ili slobodni. Tako na primer karakteristika IPTV port 1 koja

ima status Resurs rezervisan govori da je resurs IPTV port 1 konkretnog
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servis
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Slika 4.39. Model karakteristika — Konfiguracija i aktivacija IPTV servisa.
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DSLAM uredaja rezervisan jer je usao u sastav nekog servisa. Kada koren —

karakteristika ima status Resurs rezervisan to govori da je ceo IPTV servis dizajniran ali

elementi mreze jo$ nisu aktivirani (nisu aktivirani).

Tabela 6. Oznacene karakteristike za model karakteristika Konfiguracija i aktivacija IPTV

servisa.

OZNAEENA KARAKTERISTIKA

! MK Konfiguracija i aktivacija

IPTV servisa

usLov

° MK Specifikacija IPTV proizvoda za
nudenje

TIP
SPECIJALIZA
CIJE

Dodatni TV kanali * Dodatni TV kanali ° negative
Video na zahtev servis * Video na Zahtev ° negative
Snimanje IPTV sadrzaja servis Snimanje sadriaja ° negative
Na platformi* Centralno’ negative
Lokalni rekorder* Lokalno ° negative
ADSL linija ! Fiksna linija ¢ negative
FTTH? Fiksna linija 0 negative
FTTB? Fiksna linija 0 negative
3G* Bezi¢no ° negative
WiMax * Bezi¢no ° negative
Jedan TV uredaj ! Na jednom mestu ¢ Negative
Dva TV uredaja ! Na dva mesta ° Negative

Modeli karakteristika sa Slike 4.39. i 4.40. su medusobno povezani preko tabela

anotacija. Tabela 7. predstavlja specifikaciju anotiranih karakteristika izmedu MK

Konfiguracija 1 aktivacija IPTV servisa koji se nalazi na nivou 1 VVFK Seme za

Ispunjenje (Realizacija) i MK Provisioning resursa (Nivo 2.). Tako na primer

karakteristika sa drugog nivoa Specifikacija Resursa za ADSL “ je anotirana na

karakteristiku sa prvog nivoa ADSL linija *.
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Tabela 7. Oznacene karakteristike za model karakteristika Provisioning Resursa za IPTV.

OZNAEENA KARAKTERISTIKA usLov TIP

2 MK Provisioning resursa za MK Konfiguracija I aktivacija SPECIJALIZACIIE
IPTV IPTV servisa

Prava za dodatne TV kanale ° Dodatni TV kanali * negative

Prava za VOD* Video na zahtev servis * negative

Pravo na snimanje ? Na platformi ! negative

2

Specifikacija Resursa za ADSL ADSL linija ! negative

Jedan TV uredaj !

IPTV Port 1° 7 negative
Dva TV uredaja

IPTV Port 2° Dva TV uredaja ! negative

Specifikacija Resursa za FTTH ? FTTH' negative

Specifikacija Resursa za FTTB ? FTTB*® negative

Lokalni Video Rekorder* Lokalni rekorder* negative

4.2.2.3.4. MK ZAHTEV ZA REALIZACIJU D/P SA ANOTACIJAMA

MK Zahtev za realizaciju D/P je koren - karakteristika koja definiSe koje elemenate
telekomunikacione mreze isporucuju i realizuju partneri ili dobavljaci (Slika 4.41.).
Vecina ovih karakteristika sa slike je poznato i ne treba ih dodatno objasnjavati. Ono Sto
je vazno je da listovi ovog MK stabla su karakteristike koje nose imena partnera koji su

zaduZeni za resurse.

Modeli karakteristika sa Slike 4.40. i 4.41. su medusobno povezani preko tabela
anotacija. Tabela 8. predstavlja specifikaciju anotiranih karakteristika izmedu MK
Provisioning resursa koji se nalazi na nivou 2 VVFK Seme za Ispunjenje (Realizacija) i
MK Zahtev za D/P za IPTV (Nivo 3.). Tako na primer karakteristika sa tre¢eg nivoa

D/P Filmova ° je anotirana na karakteristiku sa prvog nivoa Pravo za VOD “.
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Slika 4.40. Model karakteristika — Provisioning Resursa za IPTV.
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MK — Zahtev za realizaciju D/P za IPTV
Nivo 3, Faza 0

Zahtev za realizaciju D/P za
IPTV

[1.2]

D/P IPTV Sadrzaja

[1..2]
Razvoj resursa D/P
D/P TV programa D/P Filmova
[1..%] [1..%]
?I?C . First production
Provisioning Provisioning FTTB D/P
STB Dimedia
Provisioning Provisioning
RTS 1
Provisioni
rovisioning \PTV Servisna FTTH D/P
platforma D/P
[1..%]
_ DSLAM D/P Pristupni kabl ADSL Oprema D/P IPTV oprema D/P
Microsoft Intracom
Provisioning Provisioning .
[1.4] [1.%] [1.7] [1..%]
Intracom Huawei Amino Samsung
Provisioning Provisioning Provisioning Provisioning
Alcatel HP Huawei
Provisioning || Provisioning || Provisioning
Telefonija Telefonkabl Telekom
Provisioning Provisioning Provisioning

Slika 4.41. Model karakteristika — Zahtev za realizaciju D/P za IPTV.
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Tabela 8. Oznacene karakteristike za model karakteristika Zahtev za D/P za IPTV.

OZNAEENA KARAKTERISTIKA
*MK Zahtev za D/P za IPTV

usLov

MK Provisioning resursa za IPTV

TIP SPECIJALIZACIIE

D/P IPTV sadrZaja ? IPTV Servisna platforma ? negative
D/P TV programa ? Prava za TV? negative
D/P Filmova * Pravo za VOD’ negative
Specifikacija Resursa za ADSL :
Razvoj resursa D/P ? Specifikacija Resursa za FTTH ? negative
Specifikacija Resursa za FTTB ?
IPTV Servisna platforma D/P ? IPTV Servisna platforma ? negative
DSLAM D/P* DSLAM Port* negative
Pristupni kabl ? Kablovska parica ? negative
5 ADSL 2 Modem * )
ADSL Oprema D/P 5 negative
ADSL 2+ Modem
SD Set Top Box :
IPTV oprema D/P HD Set Top Box’ negative
Lokalni Video Rekorder*
Lokalni Video Rekorder* Lokalni rekorder’ negative

4.2.2.4. VERTIKALNO VISENIVOVSKO KONFIGURISANJE KLASE PROCESA ,OBEZBEDENJE
ODRZAVANJA“ ZA IPTV

Vertikalno viSenivovsko fazno konfigurisanje klase procesa ,,Obezbedenje odrzavanja“
za IPTV tip servisa realizuje se kroz Semu VVFK za klasu procesa Obezbedenje
odrzavanja u kojoj se ugraduju slede¢i modeli karakteristika koji su medusobno

anotirani:

e Problemi proizvoda - IPTV,
e Problemi na IPTV servisu,
e Problemi na resursu za IPTV,

e Problemi na resursu za D/P za IPTV.

4.2.2.4.1. MK PROBLEMI PROIZVODA - IPTV SA ANOTACIJAMA

Na Slici 4.42. dat je Model karakteristika Problemi proizvoda - IPTV. Ovaj model je u

prethodnim poglavljima ve¢ objaSnjen. Ovde se samo treba podsetiti da on definiSe
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obavezne i neobavezne karakteristike koje se odnose na probleme u funkcionisanju

IPTV proizvoda (Korisnikov pogled na probleme u radu IPTV servisa).

4.2.2.4.2. MK PROBLEMI NA IPTV SERVISU SA ANOTACIJAMA

Na Slici 4.43. dat je Model karakteristika Problemi na IPTV servisu. | karakteristike
ovog modela nema potrebe nesto posebno objasnjavati. Svaku karakteristiku sastavnice
IPTV servisa (svaki element servisa) moze da prati neki problem. To govore i nazivi

karakteristika: ADSL linija problemi, Protok problemi, Na platformi problemi, itd.

Modeli karakteristika sa Slike 4.42. i 4.43. su medusobno povezani preko tabela
anotacija. Tabela 9. predstavlja specifikaciju anotiranih karakteristika izmedu MK
Problemi proizvoda koji se nalazi na nivou 0 VVFK Seme za Obezbedenje odrzavanja 1
MK Problemi na IPTV servisu (Nivo 1.). Tako na primer karakteristika sa prvog nivoa
Protok Problemi ' je anotirana na karakteristike sa nultog nivoa Rezolucija slike
Problemi ° Seckanie slike ° Ne prolazi do servera ° Losa slika ° Crna slika ° Zamrznuta

slika ©.

Tabela 9. Oznadene karakteristike za model karakteristika Problemi na IPTV servisu.

OZNAEENA KARAKTERISTIKA usLov TIP
MK Problemina IPTV Servisu ~ ° MK Problemi proizvoda - IPTV ~ SPECIJALIZACIJE
TV uzivo servis problemi * TV Program Problemi ¢ negative
Osnovni TV kanali Problemi * Osnovni TV kanali Problemi ° negative
Dodatni TV kanali Problemi * Dodatni TV kanali Problemi ° negative
Video na zahtev servis Problemi* Video na Zahtev Ne radi° negative
Snimanje IPTV sadzaja Problemi * Snimanje sadrZaja Ne radi ¢ negative
Na platformi Problemi * Centralno Ne radi’ negative
Lokalni rekorder Problemi* Lokalno Ne radi® negative
Pristupni put problemi* Problemi pristupa ° negative
Fiksna linija Problemi’
ADSL linija problemi * Seckanje slike ° negative
Ne prolazi do servera’
Fiksna linija Problemi’
FTTH Problemi* Seckanje slike ° negative
Ne prolazi do servera’
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FTTB Problemi’ Seckanje slike 0 negative

Fiksna linija Problemi ¢

. 0
Ne prolazi do servera

3G Problemi* Beziéno Problemi’ negative

WIMax Problemi* negative

ver .0
BeZiéno Problemi

Rezolucija slike Problemi ¢
Seckanje slike 0
Ne prolazi do servera 0

Protok Problemi* . negative
Losa slika °
Crna slika °
Zamrznuta slika°
Jedan TV uredaj Problemi ! Problemi Na jednom mestu 0 negative
Dva TV uredaja Problemi ! Problemi Na dva mesta ° Negative

4.2.2.4.3. MK PROBLEMI NA RESURSU ZA IPTV

MK Problemi na resursu za IPTV je koren - karakteristika koja definiSe probleme

elemenata telekomunikacione mreze, Slika 4.44. Vecina ovih karakteristika su veé

prethodno videne 1 objasnjena. Ovde se pojasnjavaju neke specificne karakteristike:

Nedostatak prava za TV je grupna karakteristika koja ispod ima karakteristike:
Nedostatak prava za osnovne TV kanale, Nedostatak prava za dodatne TV
kanale, Head end ne emituje program. Nedostatak prava je vezan za
neadekvatan profil korisnika na IPTV platformi, a poslednja karakteristika
ukazuje da moze da postoji problem prijema nekog TV kanala od strane

Telekom operatora.

Smetnje na kablovskoj parici je grupna Kkarakteristika koja ispod ima
karakteristike: Prekid, Dodir, Odvod, Kratka veza. Ovo si tipovi smetnje koji

mogu da se pojave na kablovskoj parici

Problemi na korisnickoj opremi za ADSL je grupna karakteristika koja ispod ima
karakteristike: Hardverski problem (Npr. Neispravan ADSL modem), Pogresna

verzija softvera (na ADSL modemu).

Problemi na korisnickoj opremi za IPTV je grupna karakteristika koja ispod ima
karakteristike: Problemi Set Top Boxa, Problemi na lokalnom video rekordera.
itd.
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[1..6]

Problemi proizvoda - IPTV

TV Program
Problemi

Video na Zahtev

Snimanje sadrZaja

Gledanje IPTV

[1..2]

Osnovni TV kanali
Problemi

Dodatni TV kanali
Problemi

Ne radi Ne radi Problemi
1..2
[1-2] [1..2]
Centralno Lokalno
Ne radi Ne radi

MK - Specifikacija Problema Proizvoda

Rezolucija slike
Problemi

Nivo 0, Faza 0

Problemi pristupa

Losa slika

[1..%]
7 ta slik Fiksna linija BeZi¢no
amrznuta slika Problemi Problemi

Problemi

Na jednom mestu

Problemi
Na dva mesta

Crna slika

[1..2]

Ne prolazi do

Seckanje slike
servera

Slika 4.42. Model karakteristika — Problemi proizvoda — IPTV.
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Problemi na IPTV servisu MK - Probllema na IPTV servisu
Nivo 1, Faza 0
[1..6]
TV uzivo servis |
Problemi TV uredaj
[1..2] [1..2]
Video na zahtev
servis Problemi
oYy S p— Jedan TV ure.:daj Dva TV urec?aja
. Problemi Problemi
Problemi
Dodatni TV kanali
Problemi
Protok Problemi
Snimanje IPTV sadriaja
servis Problemi
[1..%]
[1..2]
Pristupni put
Problemi
i _ [1..%] 4096/512 Kb/s 8192/1024 Kb/s 16384/1024 Kb/s
Na platformi Lokalni rekorder Problemi Problemi Problemi
Problemi Problemi
ADSL linija FTTH Problemi || FTTB Problemi 3G Problemi | | WiMax Problemi
Problemi

Slika 4.43. Model karakteristika — Problemi na IPTV servisu.
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MK - Problemi na Resursu za IPTV
Nivo 2, Faza 0

Problemi na Resursu za IPTV

[1.%]

IPTV Servisna platforma

Problemi Problemi Resursa za FTTB Problemi na Korisni¢koj
[1..3] .
opremi za IPTV
[1..2]
Nedostatak Prava Nedostatak Prava Nedodta_tak P_rava Problemi Resursa za FTTH
zaTV za VOD za Snimanje
Problemi Set Top Problemi na
[1..3] Boxa Loaklnom Video
Problemi na ADSL Resursima Rekorderu
[1..2]

Head End ne emituje [1..3]
program

Pogresna verzija
SW

Neispravan HW

Nedostatak Prava za

dodatne TV kanale -
Problemi na Smetnje na
DSLAM Portu i ici
Nedostatak Prava za Kablovskoj parici
osnovne TV kanale [1..%]
[1..4]

Problemi Korisnickoj opremi
za ADSL

-

[1..2]

Neispravan Neispravan
IPTV Port 1 IPTV Port 2

Pogresna verzija

Prekid Dodir Odvod Kratka veza HW problem SW

Slika 4.44. Model karakteristika — Problemi na resursu za IPTV.
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Modeli karakteristika sa Slike 4.43. i 4.44. su medusobno povezani preko tabela
anotacija. Tabela 10. predstavlja specifikaciju anotiranih karakteristika izmedu MK
Problemi na IPTV servisu koji se nalazi na nivou 1 VVFK Seme za Obezbedenje
odrzavanja i MK Problemi na resursu za IPTV (Nivo 2.). Tako na primer karakteristika

sa drugog nivoa Problemi na Korisniékoj opremi za ADSL *

je anotirana na
karakteristiku sa prvog nivoa Pristupni put Problemi " ADSL linija problemi * Protok

Problemi *.

Tabela 10. Oznadéene karakteristike za model karakteristika Problemi na Resursu za IPTV.

OZNAEENA KARAKTERISTIKA usLov TIP

MK Problemi na Resursu za IPTV MK Problemi na IPTV servisu SPECIJAL
I1ZACIJE

ve . .1
TV uZivo servis Problemi

IPTV Servisna platform Problemi ? Video na zahtev servis Problemi * negative
Snimanje IPTV sadrZaja Problemi !

Nedostatak prava za TV ? TV uzivo servis Problemi* negative

Nedostatak Prava za osnovne TV kanale > Osnovni TV kanali Problemi * negative

Nedostatak Prava za dodatne TV kanale >  Dodatni TV kanali Problemi* negative

Head End ne emituje program ? TV uZivo servis Problemi* negative

Nedostatak Prava za VOD ° Video na zahtev servis Problemi* negative

Snimanje IPTV sadrZaja servis Problemi !

Nedostatak prava za snimanje ° Negative
P / Na platformi Problemi ! g

Pristupni put Problemi !

Problemi na ADSL Resursima ° ADSL linija Problemi ! Negative
Protok Problemi*

Problemi na DSLAM Portu’ ADSL linija Pmblimi 1 Negative
Protok Problemi
Problemi pristupa *

Smetnje na Kablovskoj parici ? P P Negative

Protok Problemi*
Pristupni put Problemi *
Problemi na Korisnickoj opremi za ADSL 2 ADSL linija Problemi* Negative
Protok Problemi*

Problemi pristupa *

Problemi Resursa za FTTH * .1 Negative

Protok Problemi
. 2 Problemi pristupa * .

Problemi Resursa za FTTB .1 Negative
Protok Problemi
TV Uredaj ’

Problemi na Korisni¢koj opremi za IPTV?  Jedan TV uredaj Problemi* Negative
Dva TV uredaja Problemi*

Problemi Set Top Boxa ® TV Uredaj * Negative
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Jedan TV uredaj Problemi !
Dva TV uredaja Problemi !

Problemi na Lokalnom Video Rekorderu?  Lokalni rekorder Problemi* negative

4.2.2.4.4. MK PROBLEMI NA RESURSU ZA D/P ZA IPTV

MK Problemi na resursu za D/P za IPTV je koren - karakteristika koja definiSe
probleme elemenata telekomunikacione mreze za koje su zaduzeni dobavljaci/partneri ,
Slika 4.45. Vecina ovih karakteristika su ve¢ prethodno videne i objasnjena. Ovde se

pojaSnjavaju neke specifi¢ne karakteristike:

o DSLAM D/P je grupna karakteristika koja ispod ima karakteristike: Problemi za
Alcatel, Problemi za HP, Problemi za Huawei. Ove karakteristike oznacavaju da
DSLAM oprema

e moze da bude isporucena od viSe partnera i da viSe partnera moze da odrzava

DSLAM opremu.

e |IPTV oprema D/P je grupna karakteristika koja ispod ima karakteristike:
Problem za Amino, Problemi za Samsung. Slicno je objasnjenje kao kod

prethodne stavke.

Modeli karakteristika sa Slike 4.44. 1 4.45. su medusobno povezani preko tabela
anotacija. Tabela 11. predstavlja specifikaciju anotiranih karakteristika izmedu MK
Problemi na resursu za D/P za IPTV koji se nalazi na nivou 3 VVFK Seme za

Obezbedenje odrzavanja i MK Problemi na resursu za IPTV (Nivo 2.).
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MK — Problemi na Resursu za D/P za IPTV
Nivo 3, Faza 0

Problemi na Resursu za D/P
za IPTV

[1..2]

D/P IPTV Sadrzaja

Probleimi
1.1
-1 Resursi D/P
Head End problem za
D/P TV programa
[1..%]
BBC Head End
problem FTTB D/P
STB Head End
problem
RTS 1 Head
End probl
nd prob’em IPTV Servisna FTTHD/P
platforma D/P
[1..%]

DSLAM D/P Pristupni kabl ADSL Oprema D/P IPTV oprema D/P
Problem za Problem za

Microsoft Intracom *
[1..%] [1..%] [1.%] [1..%]

Problem za Problem za Problem za Problem za
Intracom Huawei Amino Samsung
Problem za || Problem za Problem za
Alcatel HP Huawei
Problem za Problem za Problem za
Telefoniju Telefonkabl Telekom

Slika 4.45. Model karakteristika — Problemi na resursu za D/P za IPTV.
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Tabela 11. Oznacene karakteristike za model karakteristika Problemi na Resursu D/P za IPTV.

OZNAEENA KARAKTERISTIKA usLov TIP

3MK Problemina Resursuza D/P  ?> MK Problemi na Resursu za IPTV SPECIJALIZACI
za IPTV JE

D/P IPTV SadrZaja Problemi ? IPTV servisna platforma Problemi ? negative

Head End problem za D/P TV program o 5 .
3 Head End ne emituje program negative

Problemi na ADSL Resursima °

Resursi D/P ? Problemi Resursa za FTTH’ negative
Problemi Resursa za FTTB *
IPTV Servisna platforma D/P ? IPTV servisna platforma Problemi ? negative
DSLAM D/P*® Problemi na DSLAM Portu’ negative
Pristupni kabl ? Smetnje na Kablovskoj parici ? negative
3 HW problem ‘ .
ADSL Oprema D/P . .. 2 Negative
Pogresna verzija SW
Problemi na Korisnickoj opremi za IPTV :
IPTV oprema D/P ? Problemi Set Top Boxa ? Negative

Problemi na Lokalnom Video Rekorderu >

4.2.3. DEFINISANJE SISTEMA ZA GENERISANJE MODELA ZA TIP SERVISA

Sistem za vertikalno viSenivovsko fazno konfigurisanje se realizuje preko Sest Sema
(prethodno je ceo sistem detaljno opisan). U svakoj Semi na svakom nivou gde god je
predvideno postojanje konfiguracije modela karakteristika dodaje se mehanizam za
automatsko generisanje modela. Skup ovako dopunjenih Sema sa novim mehanizmima

formira Sistem za viSenivovsko generisanje modela.

Na Slici 4.25. prikazana je Sema za vertikalno visenivovsko fazno konfigurisanje za
klasu procesa Razvoj proizvoda gde je na svakom nivou gde postoji konfiguracija
dodata mehanizam za generisanje modela. Visenivovsko fazno konfigurisanje po ovoj
Semi obezbeduje automatizovano krojenje modela karakteristika, izradu konfiguracija
tth MK 1 automatsko generisanje modela na osnovu Sablona modela i pomenutih

konfiguracija.

U ovom delu teze sada se definisu Sabloni modela za IPTV servis koji se ugraduju u

prethodno definisane Seme za viSenivovsko fazno generisanje modela. Sabloni modela
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se definiSu u skladu sa Sablonima modela koji su definisani prethodno (Slike: 4.26. 4.27.
4.28) po notaciji datoj u knjizi [Souza 1998] i koji predstavljaju genericke Sablone

modela.

Koriste¢i te genericke Sablone ovde se definiSu Sabloni modela za IPTV servis koji sada
mogu da se koriste u mehanizmu za automatsko generisanje modela uzetog iz rada
[CzaAn 2005]. Ovi Sabloni modela sadrZze uniju elemenata modela u svim oblicima
validnih instanci $ablona koji odgovara granicama familije modela. Sabloni modela su
iskazani u istoj ciljnoj notaciji kao 1 instance Sablona. [zmedu modela karakteristika 1
Sablona modela definiSu se oznake (anotacije). Oznake se definiSu kao karakteristike ili
atributi karakteristika modela karakteristika koji u zavisnosti izabrane konfiguracije
ukljucuju ili iskljucuju elemente Sablona modela. Instanca familije modela se specificira
kreiranjem konfiguracije modela karakteristika, na osnovu koje se automatski instancira

Sablon modela. Proces instanciranja predstavlja Model-Model transformacija.

U nastavku se daje nekoliko Sablona modela IPTV servisa (UML dijagram klasa) koji
postaju deo Seme za vertikalno visenivovsko fazno konfigurisanje klase procesa Razvoj

proizvoda. Sli¢no se radi i sa ostali VVFK Semama.

54.2.3.1. SABLON UML MODELA KLASA ZA AUTOMATSKO GENERISANJE UML MODELA
KLASA — SPECIFIKACIJA IPTV PROIZVODA

Sablon UML modela klasa — Specifikacija IPTV proizvoda je prikazan na Slici 4.46. i
ima slede¢u semantiku. Standardni IPTV Proizvod je proizvod koji se prodaje od strane
telekom operatora. Moze da se specijalizuje kao pojedina¢ni IPTV Proizvod (ili u
PaketProizvoda koji ovde nije dat).

IPTV proizvod je agregacija vise funkcionalnosti:

e TV program koji se specijalizuje na podtip klase Osnovni TV kanali i Dodatni
TV kanali;

e Video na zahtev;

e Snimanje sadrzaja Koji se specijalizuje na podtip klase Centralno i Lokalno;
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Standardni IPTV proizvod

-SifraProizvoda : Integer
-NazivProizvoda : String

IPTV proizvod

TV Program

-SifraFunkcionalnosti : Integer
-NazivFunkcionalnosti : String

T

-OpisPojedinacnogProizvoda : String

. ’7

1

Rezolucija slike

-SifraKarakteristike : Integer
-NazivKarakteristike : String

T

Visoka definicija
-OpisKarakteristike : String

Standardna definicija

-OpisKarakteristike : String

Nagin pristupa

-SifraKi

: Integer

-NazivKarakteristike : String

Osnovni TV kanali

Dodatni TV kanali

-OpisFunkcionalnosti : String

-OpisFunkcionalnosti : String

Video na Zahtev

-SifraFunkcionalnosti : Integer

-NazivFunkcionalnosti : String

Snimanje sadrzaja

-SifraFunkcionalnosti : Integer

-NazivFunkcionalnosti : String

T

Centralno

Lokalno

-OpisFunkcionalnosti : String

-OpisFunkcionalnosti : String

Gledanje IPTV

-SifraFunkcionalnosti : Integer

Fiksna linija

Bezi¢no

-OpisKarakteristike : String

-OpisKarakteristike : String

-NazivFunkcionalnosti : String

T

Na jednom mestu

Na dva mesta

-OpisFunkcionalnosti : String

-OpisFunkcionalnosti : String

Slika 4.46. Sablon UML modela klasa — Specifikacija IPTV proizvoda.
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e Gledanje IPTV koji se specijalizuje na podtip klase Na jednom mestu i Na dva

mesta.

IPTV proizvod je agregacija vise tehnickih karakteristika:
e Rezolucija slike koji se specijalizuje na podtip klase Visoka definicija i

Standardna definicija;

e Nacin pristupa Koji se specijalizuje na podtip klase Fiksna linija i Bezicno;

54.2.3.2. SABLON UML MODELA KLASA ZA AUTOMATSKO GENERISANJE UML MODELA
KLASA — SPECIFIKACIJA IPTV SERVISA

Sablon UML modela klasa — Specifikacija IPTV servisa je prikazan na Slici 4.47. i ima
slede¢u semantiku. Standardni IPTV servis je servis koji moze da se specijalizuje kao
pojedina¢ni IPTV servis (ili u PaketServisa koji ovde nije dat).

IPTV servis je agregacija vise atomskih servisa:

e TV uzivo servis koji se specijalizuje na podtip klase Osnovni TV kanali i Dodatni
TV kanali;

e Video na zahtev servis;
e Snimanje IPTV sadrzaja servis Koji se specijalizuje na podtip klase Na platformi
i Lokalni rekorder.
IPTV servis je agregacija vise resursa:

e TV uredaj koji se specijalizuje na podtip klase Jedan Tv uredaj i Dva TV

uredaja,

e Pristupni put koji se specijalizuje na podtip klase: ADSL linija i FTTH, FTTB,
3G, WiMax;

e Protok koji se specijalizuje na podtip klase: 4096/512 Kb/s, 8192/1024 Kb/s,
16384/1024 Kbl/s;
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54.2.3.3. SABLON UML MODELA KLASA ZA AUTOMATSKO GENERISANJE UML MODELA
KLASA — SPECIFIKACIJA IPTV RESURSA

Sablon UML modela klasa — Specifikacija IPTV resursa je prikazan na Slici 4.48. i ima

slede¢u semantiku. Specifikacija resursa za IPTV je servis koji moze da se specijalizuje

na: Korisnicka oprema za IPTV, Specifikacija resursa za ADSL, IPTV servisna

platforma. Preko vise Specifikacije resursa za IPTV se realizuje Dizajn IPTV servisa.

Korisnicka oprema za IPTV se specijalizuje na sledece potklase:

SD Set Top Box, koji se dalje specijalizuje na: SD Set Top Box za prvi TV, SD
Set Top Box za drugi TV ;

Lokalni video rekorder za lokalno snimanje IPTV sadrzZaja;

HD Set Top Box, koji se dalje specijalizuje na: HD Set Top Box za prvi TV, HD
Set Top Box za drugi TV.

Klasa Specifikacija resursa za ADSL se specijalizuje na sledece potklase:

DSLAM port, koji se dalje specijalizuje na: Admin port, IPTV Port 1, IPTV Port
2;

Kablovska parica koji se specijalizuje na podtip klase: Kablovska parica
4096/512 Kb/s, Kablovska parica 8192/1024 Kb/s, Kablovska parica
16384/1024 Kb/s;

Korisnicka oprema za ADSL koji se specijalizuje na podtip klase: ADSL 2
Modem, ADSL 2+ Modem.

Klasa IPTV Servisna platforma se specijalizuje na sledece potklase:

Prava za TV, koja se dalje specijalizuje na: Prava za osnovne TV kanale, Prava

za dodatne TV kanale, ;
Prava za VOD;

Prava za snimanje.
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Specifikacija IPTV servisa

-SifraServisa : Integer
-NazivServisa : String

TV uzivo servis

-SifraAtomskogServisa : Integer
-NazivAtomskogServisa : String

il

Dodatni TV kanali

-OpisAtomskogServisa : String

Lokalni rekorder

-OpisAtomskogServisa : String

IPTV servis Osnovni TV kanali
-OpisOsnovnogServisa : String — -OpisAtomskogServisa : String
0.1
0.1
0.1
0.1
Video na zahtev servis
TV uredaj -SifraAtomskogServisa : Integer
-SifraServisaResursa : Integer * ghiazvatomskogelVisalioming
-NazivServisaResursa : String
% Snimanje IPTV sadrzaja servis
-SifraAtomskogServisa : Integer
-NazivAtomskogServisa : String
B
Jedan TV uredaj Dva TV uredaja
-OpisServisaResursa : String -OpisServisaResursa : String %
Pi k
Loto Na platformi
-SifraServisaResursa : Integer o e
_NazivServisaResursa ; String -OpisAtomskogServisa : String
*
Pristupni put 4096/512 Kbls 8192/1024 Kb/s 16384/1024 Kb/s
iSRRG 2 (e -OpisServisaResursa : String -OpisServisaResursa : String -OpisServisaResursa : String
-NazivServisaResursa : String
*
ADSL linija FTTH FTTB 3G WiMax

-OpisServisaResursa : String

-OpisServisaResursa : String

-OpisServisaResursa : String

-OpisServisaResursa : String

-OpisServisaResursa : String

Slika 4.47. Sablon UML modela klasa — Specifikacija IPTV servisa.
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Specifikacija IPTV Servisa

-SifraServisa : Integer
-NazivServisa : String

Specifikacija Resursa za IPTV

-NazivAtomskogResursa : String

AN

j& ‘ 0.1

Dizajn IPTV servisa

Korisni€ka Oprema za IPTV

T

IPTV Servisna platforma

T

Pravaza TV

Prava za VOD

Prava za Snimanje

SD Set Top Box

Lokalni Video Rekorder

HD Set Top Box

T

Prava za osnovne TV kanale | Prava za dodatne TV kanale

SD Set Top l§ux zaprvi TV

SD Set Top Box za drugi TV

HD Set Top l§0x zaprvi TV

HD Set Top Box za drugi TV

Specifikacija Resursa za ADSL

N

Korisnicka oprema za ADSL

ADSL 2+ Modem

DSLAM Port Kablovska Parica
ADSL 2 Modem
Admin Port IPTV Port 1 IPTV Port 2 Kablovska parica 4096/512 Kb/s || Kablovska parica 8192/1024 Kb/s | | Kablovska parical6384/1024 Kb/s

Slika 4.48. Sablon UML modela klasa — Specifikacija IPTV Resursa.
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54.2.3.4. SABLON PROCESA ZA KLASU PROCESA - RAZVOJ PROIZVODA

Na Slici 4.49. prikazan je Sablon procesa za klasu procesa Razvoj proizvoda. Sablon
proces je definisan kao UML dijagram aktivnosti a u skladu sa mehanizmom koji se
daje u radu [CzaAn 2005]. Crnom bojom su oznaceni elementi Sablona koji su fiksni i
stalno postoje, ne zavise od neke konfiguracije. Elementi koji su obojeni na slici mogu
biti izostavljeni ili uklju¢eni kada se radi instanciranje procesa. Svi ovi obojeni elementi
su oznaceni brojevima koji sluze da se lakSe naprave anotacije izmedu elemenata

dijagrama aktivnosti i karakteristika odgovaraju¢eg modela karakteristika.

Proces sa Slike 4.49. seCe vertikalno slede¢e funkcionalne poddomene: Upravljanje
odnosom sa korisnikom, Upravljanje operativom servisa, Upravljanje operativom
resursa. On istovremeno uklju¢uje u sebe sve poddomene pomenutih funkcionalnih
oblasti koji se odnose na klasu procesa Razvoj proizvoda. Ovaj Sablon procesa i njegovo
instanciranje je direktno vezano za izvodenje Seme za vertikalno fazno konfigurisanje
klase procesa Razvoj proizvoda za IPTV servis. Zbog toga ¢e elementi Sablona procesa

biti anotirani na modele karakteristika iz ove VVFK Seme.

Proces sa Slike 4.49. pocinje u funkcionalnoj oblasti Upravljanje odnosom sa
korisnikom. U ovoj oblasti ima samo jednu aktivnost Specificiranje IPTV Proizvoda
koja treba da se obavi kroz jednu aplikaciju i zapamti u modelu podataka. Zbog toga je
ovde definisan izlazni dokument iz aktivnosti (instance u modelu podataka koje se
odnose na Specifikaciju proizvoda) pod imenom Specifikacija IPTV proizvoda koji ¢e
predstavljati ulaz narednim aktivnostima u procesu. Zbog ovako definisanog dela
procesa ovde ne postoji potreba da se elementi procesa anotiraju na model karakteristika

Specifikacija IPTV proizvoda.

Proces sa Slike 4.49. nastavlja se aktivnostima u funkcionalnoj oblasti Upravljanje
operativom servisa sa tri fiksirane paralelne aktivnosti. Konfiguracija i aktivacija
IPTV servisa, Dizajn pristupnog puta, Konfiguracija i montaza IPTV Korisnicke
opreme. Sve ove aktivnosti imaju ulazne informacije iz dokumenta Specifikacija IPTV

Proizvoda.
Aktivnost Konfiguracija i aktivacija IPTV servisa ima sledeée paralelne aktivnosti:
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Upravljanje Odnosom

sa Korisnikom

|

|

. Specificiranje IPTV |

® - '
Proizvoda ~——__

= Specifikacija IPTV
A ~ Proizvoda

Upravljanje
Dizajn pristupnog puta

Operativom Servisa

Konfigura

aktivacija IPTV servisa 1 ) Konfiguracija i ‘ Konfiguracija i Konfiguracija i montaza
aktivacija ADSL aktivacija 3G IPTV korisni¢ke opreme
. 2 .
—_—
6
Definisanje prava Definisanje prava 7 8
4 \
za oshovne TV za dodatne TV ‘ Definisanje prava Izbor IPTV Izbor IPTV . Izbor ADSL Jedan TV Drugi TV
kanale kanale | za VOD | Port 1 Port 2 Izbor parice modema uredaj ‘ uredaj ‘ 8
4 5 6 7
4 5 8
\ A , \ N y 7 v \d v / v

Kreiranje prava za Kreiranje prava za Kreiranje prava za Aktivacija Aktivacija RanZiranje Montaza ADSL Montaza Montaza

osnovne TV kanale | | dodatne TV kanale || VoD IPTV Port 1 IPTV Port 2 parice modema STB1 STB 2

5
4 5 6 7 7
8

Testiranje IPTV servisa
Sa-kraja-na-Kraj

Upravljanje

Operativom Resursa

Slika 4.49. Sablon za klasu procesa — Razvoj proizvoda.
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e Definisanje prava za osnovne TV kanale, aktivnost je fiksna.

e Definisanje prava za dodatne TV kanale (4), aktivnost je anotirana na
karakteristiku Dodatni TV kanali, MK Specifikacija IPTV servisa, Slika 4.35.

e Definisanje prava za VOD (5), aktivnost je anotirana na karakteristiku Video
na zahtev, MK Specifikacija IPTV servisa, Slika 4.35.

, aktivnost je anotirana na karakteristiku Na
platformi, MK Specifikacija IPTV servisa, Slika 4.35.

Aktivnost Dizajn pristupnog puta ima sledece paralelne aktivnosti:
e Dizajn pristupnog puta, aktivnost je fiksna.

o , aktivnost je anotirana na karakteristiku
FTTH, MK Specifikacija IPTV servisa, Slika 4.35.

e Konfiguracija i aktivacija ADSL (2), aktivnost je anotirana na karakteristiku
ADSL linija, MK Specifikacija IPTV servisa, Slika 4.35.

e Konfiguracija i aktivacija 3G (3), aktivnost je anotirana na karakteristiku 3G,
MK Specifikacija IPTV servisa, Slika 4.35.

Aktivnost Konfiguracija i aktivacija ADSL (2) ima sledece paralelne aktivnosti:

e lzbor IPTV Port 1, aktivnost je fiksna.

e lzbor IPTV Port 2 (7), aktivnost je anotirana na karakteristiku IPTV Port 2,
MK Specifikacija IPTV resursa, Slika 4.36.

e lzbor parice, aktivnost je fiksna.

e Izbor ADSL modema, aktivnost je fiksna.
Aktivnost Konfiguracija i montaza IPTV Korisni¢ke opreme ima sledece paralelne
aktivnosti:

e Jedan TV uredaj, aktivnost je fiksna.
e Drugi TV uredaj (8), aktivnost je anotirana na karakteristiku Dva TV uredaja,
MK Specifikacija IPTV servisa, Slika 4.35.
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Proces sa Slike 4.49. nastavlja se aktivnostima u funkcionalnoj oblasti Upravljanje

operativom resursa:

Prethodna aktivnost Definisanje prava za osnovne TV kanale, nastavlja se

aktivno$c¢u Kreiranje prava za osnovne TV kanale i obe aktivnosti su fiksne.

Prethodna aktivnost Definisanje prava za dodatne TV kanale (4), nastavlja se

Kreiranje prava za dodatne TV kanale (4), obe aktivnosti su anotirane na

karakteristiku Dodatni TV kanali, MK Specifikacija IPTV servisa, Slika 4.35.

Prethodna aktivnost Definisanje prava za VOD (5), nastavlja se aktivnoscu

Kreiranje prava za VOD (5), obe aktivnosti su anotirane na karakteristiku

Video na zahtev, MK Specifikacija IPTV servisa, Slika 4.35.

Prethodna aktivnost , Nastavlja se aktivnos$éu
, 0be aktivnosti su anotirane na karakteristiku

Na platformi, MK Specifikacija IPTV servisa, Slika 4.35.

Prethodna aktivnost Izbor IPTV Port 1, nastavlja se aktivnos¢u Aktivacija

IPTV Port 1 i obe aktivnosti su fiksne.

Prethodna aktivnost Izbor IPTV Port 2 (7), nastavlja se aktivno$¢u Aktivacija

IPTV Port 2 (7) obe aktivnosti su anotirane na karakteristiku IPTV Port 2, MK

Specifikacija IPTV resursa, Slika 4.36.

Prethodna aktivnost 1zbor parice, nastavlja se aktivno$¢u Ranziranje parice i

obe aktivnosti su fiksne.

Prethodna aktivnost Izbor ADSL modema, nastavlja se aktivho$¢u Montaza

ADSL modema i obe aktivnosti su fiksne.

Prethodna aktivnost Jedan TV uredaj, nastavlja se aktivnos¢u Montaza STB 1

i obe aktivnosti su fiksne.

Prethodna aktivnost Drugi TV uredaj (8), nastavlja se aktivno$¢u Montaza

STB 2 (8), obe aktivnosti su anotirane na karakteristiku Dva TV uredaja, MK

Specifikacija IPTV servisa, Slika 4.35.

Poslednja aktivnost u procesu se odnosi na Testiranje IPTV servisa Sa-kraja-na-

Kraj, po zavrsetku svih prethodno pominjanih aktivnosti
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4.3. APLIKACIONI INZENJERING TELEKOMUNIKACIONOG
DOMENA

Aplikacioni inzenjering treba da omoguci specifikaciju i generisanje IS konkretnog

operatora na osnovu domenskih rukotvorina. Koraci aplikacionog inZenjeringa su:

Konfigurisanje zahteva IS konkretnog Telekom operatora (Obuhvat 1S). Glavni
rezultati su: Seme VVFK sistema IS konkretnog telekom operatora i
Konfiguracija zahteva IS konkretnog operatora (Obuhvat), dobijeni iz Modela
Karakteristika domenskih rukotvorina za Tip servisa za izabrani Tipa servisa.

Realizacija VVFK IS konkretnog Telekom operatora. Glavni rezultati koraka su:
Konfiguracije MK iz VVFK $eme i Radni nalog za generisanje modela, dobijeni
na osnovu Konfiguracija zahteva IS konkretnog operatora (Obuhvat) i Sema
VVFK sistema IS konkretnog telekom operatora.

Generisanje IS konkretnog Telekom operatora. Glavni rezultati koraka su:
Modeli podataka, Modeli Aplikacija, Modeli procesa, dobijeni na osnovu

Konfiguracije MK iz VVFK $eme i Radnog naloga za generisanje modela.

Testiranje 1S konkretnog Telekom operatora. Glavni rezultati koraka su: Testovi

IS, dobijeni na osnovu: Modela podataka, Modela Aplikacija, Modela procesa.

4.3.1. KONFIGURISANJE ZAHTEVA ZA IS KONKRETNOG TELEKOM OPERATORA

Da bi se konfigurisani zahtevi za IS konkretnog telekom operatora potrebno je definisati

Semu koja ¢e obezbediti lako konfigurisanje domenskih rukotvorina koji treba da

realizuju izgradnju IS. Deo te Seme ¢ R

MK tipova telekomunikacionih servisa,

MK Domenskih Sema i modela, koji predstavlja pogled nad svim postoje¢im

domenskim rukotvorinama.
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14.3.1.1. SEMA ZA KONFIGURISANJE ZAHTEVA ZA IS KONKRETNOG TELEKOM
. OERATORA

Na Slici 4.50. daje se Sema za visenivovsko konfigurisanje zahteva za IS konkretnog
telekom operatora. Kako konkretni telekom operatori daju korisnicima konkretne tipove

servisa, onda moze da se kaze da jedan ili viSe tipova servisa definiSu telekom

operatora.
Visenivovsko Fazno konfigurisanje IS
Nivo 0 - MK
Tip telekomunikacionog
Servisa
Nivo 0 Proces Konfigurisanja
Tipa Servi
Izbor Tipa servisa A 4 LR
Nivo 0

Konfiguracija Tipa Servisa

Nivo 1 - MK \ Nivo 1 - MK

Domenskih3emai | g9 -] Domenskih $emaimodela za

modela Tip servisa
Proces specijalizacije MK za tip Proces Konfigurisanja IS
servisa za Tip servisa
Nivo 1 \
Nivo 1

Definisanje obuhvata
konkretnog IS

Konfiguracija IS za Tip servisa

Slika 4.50. Visenivovsko fazno konfigurisanje zahteva IS konkretnog telekom operatora.

Sema za visenivovsko konfigurisanje zahteva za IS konkretnog telekom operatora ima

dva nivoa
¢ Nivo 0 na koji se postavlja MK Tip telekomunikacionih servisa,
e Nivo 1 na koji se postavlja MK Domenskih Sema i1 modela, koji predstavlja
pogled nad svim postoje¢im domenskim rukotvorinama.

Proces konfigurisanja IS konkretnog operatora odvija se u slede¢om redosledu:

Ruéno konfigurisanje MK Tip telekomunikacionog servisa
Na Nivou 0 — Izbor tipa servisa postavljen je MK Tip telekomunikacionih servisa iz

koga se kreira ru¢no konfiguracija Tip telekomunikacionih servisa.
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Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Domenskih Sema i modela

Na Nivou 1 — Definisanje obuhvata konkretnog IS, postavlja se poc¢etni MK Domenskih
Sema i modela. Automatskom specijalizacijom MK Domenskih Sema i modela Koja se
radi primenom konfiguracije Tip telekomunikacionih servisa dobija se specijalizovani

(skrojen prema konfiguraciji sa viseg nivoa) MK Domenskih sema i modela.

Rucno konfigurisanje MK Domenskih Sema i modela
Na Nivou 1 - Definisanje obuhvata konkretnog IS, iz skrojenog MK Domenskih sema i

modela kreira se ru¢no konfiguracija Domenskih sema i modela.

%4.3.1.2. MODEL KARAKTERISTIKA TIPOVA TELEKOMUNIKACIONIH SERVISA

Na Slici 4.51. dat je model karakteristika tipova telekomunikacionih servisa. Ovi servisi

se uobicajeno klasifikuju na:

e Sirokopojasni servisi, koji dalje mogu da se klasifikuju na podtipove servisa:

Internet, IPTV, VolP, ADSL;

e Servisi Fiksne telefonije, koji dalje mogu da se klasifikuju na podtipove servisa:
PSTN, ISDN, Iznajmljeni vod (Leased Line) itd.

e Servisi Mobilne telefonije, koji dalje mogu da se klasifikuju na podtipove

servisa: Fiskalne kase, Prepaid, Postpaid, itd.
e Servisi za zabavu itd.
Na Slici 4.52. uradena je jedna konfiguracija za tip servisa. Ova konfiguracija kojom je
izabran je IPTV tip servisa predstavlja pocetni zahtev za izgradnju IS telekom operatora

koji pruza korisnicima IPTV servis. Tako je definisano Semom za viSenivovsko fazno

konfigurisanje zahteva za IS konkretnog operatora.
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[1..4]

Sirokopojasni servisi

Tip servisa

Servisi fiksne telefonije

[1..3]

Internet

IPTV

VolP

ADSL

[1..4]

Servisi zabave

Servisi mobilne telefonije

[1..3]

Fiskalne kase

PrePaid

PostPaid

PSTN

ISDN

Leased Line

Slika 4.51. MK tipova servisa.
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Tip servisa

=

Sirokopojasni servisi

IPTV

Slika 4.52. Konfiguracija tipa servisa za IPTV.

54.3.1.3. MODEL KARAKTERISTIKA DOMENSKIH SEMA | MODELA ZA TIP SERVISA

Semom za viSenivovsko fazno konfigurisanje zahteva za IS konkretnog operatora na

drugom nivou treba postaviti MK Domenskih Sema i modela.

Na Slici 4.53. prikazan je MK Domenskih §ema i modela za tip servisa. Modeli i Seme
telekomunikacionog domena je koren - karakteristika koja definiSe sve modele i Seme
konfigurisanje za razne tipove servisa preko grupe karakteristika: Modeli i Seme u vezi
Internet servisa, Modeli i Seme u vezi IPTV servisa, Modeli i Seme u vezi VolP servisa,
itd.

Modeli i seme u vezi VOIP servisa je karakteristika koja u grupi ispod ima dve
karakteristike: Pojedinacni modeli na nivou poddomena i Seme za VVFK konfigurisanje
za vertikalne procese Sa-kraja-na-Kraj.

Pojedinacni modeli na nivou poddomena je Kkarakteristika koja u grupi ispod ima

karakteristike:

e Modeli za Upravljanje odnosom sa korisnikom je karakteristika koja u grupi
ispod ima Kkarakteristike: MK Specifikacija proizvoda, MK Specifikacija

proizvoda za nudenje, itd.

e Modeli za Upravljanje operativom servisa je karakteristika koja u grupi ispod

ima karakteristike: MK Specifikacija servisa, MK Dizajn servisa, itd.
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Modeli i Seme u vezi
Internet servisa

Modeli i Seme
Telekomunikacionog
domena za tip servisa

Pojedinacni modeli na
nivou poddomena

[1..4]

Modeli i Seme u vezi
IPTV servisa

Modeli za Upravljanje
odnosom sa Korisnikom

Modeli za Upravljanje
Operativom Servisa

Modeli za Upravljanje
Operativom Resursa

Modeli za Upravljanje
odnosom sa
Dobavljaéem/Partnerom

[1..2]

[1..3]

Modeli i Seme u vezi VolIP servisa

Seme za VVFK konfigurisanje za
vertikalne procese Sa-kraja-na-Kraj

VVFK Sema za
Ispunjenje

1.4 1.4
[1..4] [1.4] [1.4] - .
VVFK Sema za Razvoj
Proizvoda
[ MK Specifikacii
MK Sp(.eaflkacua MK Specifikacija Servisa peciiikacija
Proizvoda Resursa
MK Specifikacija MK Dizajn Servisa MK ';':;3:;:"'%
Proizvoda za nudenje

VVFK Sema za
Obezbedenje prihoda

VVFK $ema za Obracun

VVFK $ema za
Obezbedenje odrzavanja

VVFK Sema za
Obezbedenje kvaliteta

Slika 4.53. MK domenskih §ema i modela za tip servisa.
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e Modeli za Upravljanje operativom resursa je karakteristika koja u grupi ispod

ima karakteristike: MK Specifikacija resursa, MK Provisioning resursa, itd.

e Modeli za Upravijanje odnosom sa dobavljacem/partnerom, itd.

Seme za VVFK konfigurisanje za vertikalne procese Sa-kraja-na-Kraj je karakteristika
koja u grupi ispod ima karakteristike:

e VVFK Sema za Razvoj proizvoda,

e VVFK Sema za Ispunjenje (Realizacija),
e VVFK Sema za Obezbedenje odrzavanja,
e VVFK Sema za Obezbedenje kvaliteta,

e VVFK Sema za Obracun,

e VVFK Sema za Obezbedenje prihoda.

Na Slici 4.54. prikazana je jedna konfiguracija MK Domenskih Sema i modela. Ona je
uradena kroz Semu za viSenivovsko fazno konfigurisanje zahteva IS, automatskom
specijalizacijom MK Domenskih sema i modela primenom konfiguracije sa Slike 4.52.

gde je izabran IPTV servisa.

Modeli i Seme
Telekomunikacionog
domena za tip servisa

Modeli i $eme u vezi
IPTV servisa

Seme za VVFK konfigurisanje za
vertikalne procese Sa-kraja-na-Kraj

VVFK $ema za Razvoj
Proizvoda

VVFK Sema za
Ispunjenje

VVFK $ema za
Obezbedenje odrzavanja

Slika 4.54. Konfiguracija zahteva konkretnog Operatora IPTV servisa.
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Tako je prvo dobijen specijalizovani (skrojen prema konfiguraciji sa viseg nivoa) MK
Domenskih sema i modela, koji je uzi model i koji je sadrzao samo domenske Seme i

modele za IPTV servis.

Odatle je ru¢nim konfigurisanjem izabrana konfiguracija na Slici 4.54., koja sadrzi

specifikaciju Sema za realizaciju IS sa tri klase procesa Sa-kraja-na-Kraj:

e VVFK Sema za Razvoj proizvoda,
e VVFK Sema za Ispunjenje (Realizacija),
o VVFK Sema za Obezbedenje odrzavanja.

4.3.2. KONFIGURISANJE IS TELEKOM OERATORA PREKO SKUPA IZABRANIH
VVFK SEMA

Konfigurisanje IS konkretnog telekom operatora se realizuje pomocu skupa izabranih
VVFK Sema (konfiguracija zahteva za konkretan IS) kroz proces vertikalnog
viSenivovskog faznog konfigurisanja. Ovaj VVFK proces bice ilustrovan u nastavku na

VVEK $emi za Razvoj proizvoda.

Na Slici 4.55. prikazuju se Sema za vertikalno viSenivovsko fazno konfigurisanje
modela karakteristika za vertikalnu klasu procesa Razvoj proizvoda i to za IPTV tip

servisa. Proces konfigurisanja MK po ovoj Semi se odvija slede¢im redosledom:

Rucno konfigurisanje MK Standardni IPTV proizvod

Na Nivou 0 — Upravljanje odnosom sa korisnikom za IPTV postavljen je MK
Standardni IPTV proizvod. Ovaj MK je prikazan na Slici 4.56. 1z ovog MK ruc¢no je
kreirana konfiguracija Standardni IPTV proizvod (Slika 4.57). Ova konfiguracija
ukazuje na funkcionalnosti IPTV proizvoda koje ¢e telekom operator IPTV servisa

davati na koriS¢enje korisnicima.

Konfiguracija Standardni IPTV proizvod (Slika 4.57) ima karakteristike: TV Program
(Osnovni TV kanali, Dodatni TV kanali) i funkcionalnost Video na zahtev. Nije izabrana
mogucénost da Snimanje IPTV sadrzaja. IPTV sadrzaj ¢e moci da se gleda Na jedom
mestu. Rezolucija slike je Standardna definicija. Nacin pristupa do servisne platforme je

preko Fiksne linije.
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Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Specifikacija IPTV servisa

Na Nivou 1 — Upravljanje operativom IPTV servisa, postavljen je pocetni MK
Specifikacija IPTV servisa (Slika 4.58.). Automatskom specijalizacijom MK
Specifikacija IPTV servisa koja se radi primenom konfiguracije Standardni IPTV
proizvod dobija se specijalizovani (skrojen prema konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK

Specifikacija IPTV servisa (Slika 4.59.).

Skrojeni (suzeni, specijalizovani) MK Specifikacija IPTV servisa (Slika 4.59.). ima
karakteristike: TV uzivo servis (Osnovni TV kanali, Dodatni TV kanali) i Video na
zahtev servis. Nema karakteristike Snimanje IPTV sadrzaja servis jer je nema ni u
konfiguraciji po kojoj ese kroji ovaj MK. Dovoljan je jedan TV uredaj za gledanje IPTV
sadrzaja. Brzina protoka podataka je 4096/512 Kb/s $to je dovoljno za standardnu
rezoluciju slike. Moguc¢i fiksni pristupni putevi do servisne platforme su: ADSL linija,

FTTH i FTTB.

Rucno konfigurisanje MK Specifikacija IPTV servisa

Na Nivou 1 — Upravljanje operativom IPTV servisa specijalizovan je MK Specifikacija
IPTV servisa (Slika 4.59.). Iz ovog MK ru¢no je kreirana konfiguracija Specifikacija
IPTV servisa (Slika 4.60). Ova konfiguracija ukazuje na servise preko kojih se realizuju

funkcionalnosti konfigurisanog IPTV proizvoda.

Konfiguracija Specifikacija IPTV servisa (Slika 4.60) ima karakteristike: TV uzivo
servis (Osnovni TV kanali, Dodatni TV kanali) i Video na zahtev servis, jedan TV uredaj
za gledanje IPTV sadrzaja. Brzina protoka podataka je 4096/512 Kb/s $to je dovoljno za
standardnu rezoluciju slike. 1zabrana je ADSL linija, kao fiksni pristupni put do servisne

platforme.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Specifikacija IPTV resursa

Na Nivou 2 — Upravljanje operativom IPTV resursa, postavljen je pocetni MK
Specifikacija IPTV resursa (Slika 4.61.). Automatskom specijalizacijom MK
Specifikacija IPTV resursa koja se radi primenom konfiguracije Specifikacija IPTV
servisa dobija se specijalizovani (skrojen prema konfiguraciji sa viSeg nivoa) MK
Specifikacija IPTV resursa (Slika 4.62.).
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Visenivovsko konfigurisanje za Klasu procesa «Razvoj proizvoda» za «IPTV» tip servisa

Nivo 0 — MK
Nivo 0 Specifikacija IPTV Proizvoda Proces Konfigurisanja
Y Specikacije IPTV Proizvoda
Upravljanje odnosom sa Nivo 0
Korisnikom za IPTV Konfiguracija Specifikacije
IPTV Proizvoda

] - Nivo 1 — MK Specijalizacija
Nivo 1 . .N“’S 1-MK . Specifikacije IPTV Servisa Proces Konfigurisanja
Specifikacija IPTV Servisa - .
L . v Speciikacije IPTV Servisa
Upravljanje operativom P T -
IPTV Servisa Proces Specijalizacije Nivo 1
Specifikacije IPTV Servisa Konfiguracija Speciikacije
IPTV Servisa
Vo 2 Nivo 2 - MK Nivo 2 — MK Specijalizacija
Nivo e e
Specifikacije IPTV Resursa
Specglé(:::jsaa IPTV &= > P ! Proces Konfigurisanja
Upravljanje operativom Proces Specijalizacije * Specifikacije IPTV Resursa
IPTV Resursa Specifikacije IPTV Resursa Nivo 2
Konfiguracija Specifikacije
IPTV Resursa
Nivo 3  Nivo3- MKk Nivo 3 - MK Specijalizacija
Specifikacija IPTV Resursa I
L et Specifikacija IPTV Resursa D/P
Upravljanje Odnosom D/P Proces Specijalizacije Specifikacije L
sa IPTV Resursa D/P Proces Konfigurisanja
N . "
Dobavljagem/Partnerom Specifikacije IPTV Resursa D/P .
Nivo 3
za IPTV . . P
Konfiguracija Specifikacije
IPTV Resursa D/P

Slika 4.55. Konfigurisana VVFK $ema za IPTV servis.
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Slika 4.56. Model karakteristika — Standardni IPTV proizvod, Nivo 0 u VVFK Semi.
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TV Program

Standardni IPTV proizvod

Video na Zahtev

Gledanje IPTV

Osnovni TV kanali

Dodatni TV kanali

Na jednom
mestu

Rezolucija slike

Nacin pristupa

Standardna
definicija

Fiksna linija

Slika 4.57. Konfiguracija Standardni IPTV proizvod, Nivo 0 u VVFK Semi.
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Slika 4.58. Model karakteristika — Specifikacija IPTV servisa.
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Slika 4.59. Specijalizovani MK za IPTV servis.

Skrojeni (suzeni, specijalizovani) MK Specifikacija IPTV resursa (Slika 4.62.) ima
karakteristiku IPTV servisna platforma, koja ispod ima dve karakteristike: Prava za TV
i Prava za VOD (Karakteristika Prava za snimanje je izostavljena). Karakteristika
Specifikacija resursa za ADSL omogucava realizaciju prethodno izabrane ADSL linije
za fiksni pristup do servisne platforme. lzostavljene su karakteristike: Specifikacija
resursa za FTTH, i Specifikacija resursa za FTTB. Karakteristika Specifikacija resursa
za ADSL ima ispod karakteristike: DSLAM port (Admin Port i IPTV port 1, a IPTV port
2 je izostavljen), Kablovska parica koja moze da obezbedi protok 4096/512 Kb/s
dovoljan za gledanje sadrzaja na jednom TV uredaju sa standardnom rezolucijom. Za
takve uslove gledanja TV za Kkarakteristiku Korisnicka oprema izabrane su
karakteristike: SD Set Top Box, SD Set Top Box za prvi TV.

Rucéno konfigurisanje MK Specifikacija IPTV resursa

Na Nivou 2 — Upravljanje operativom IPTV resursa specijalizovan je MK Specifikacija
IPTV resursa (Slika 4.62.). Iz ovog MK ruc¢no je kreirana konfiguracija Specifikacija
IPTV resursa (Slika 4.63). Ova konfiguracija ukazuje na resurse preko kojih se realizuju

servisi konfigurisanog IPTV servisa.

Konfiguracija Specifikacija IPTV resursa (Slika 4.63) ima karakteristiku IPTV servisna

platforma, koja ispod ima dve Karakteristike: Prava za TV 1 Prava za VOD.
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Karakteristika Specifikacija resursa za ADSL omogucava realizaciju prethodno izabrane
ADSL linije za fiksni pristup do servisne platforme. Karakteristika Specifikacija resursa
za ADSL ima ispod karakteristike: DSLAM port (Admin Port i IPTV port 1, Kablovska
parica koja moze da obezbedi protok 4096/512 Kb/s dovoljan za gledanje sadrzaja na
jednom TV uredaju sa standardnom rezolucijom. Za takve uslove gledanja TV za
karakteristiku Korisnicka oprema izabrane su karakteristike: SD Set Top Box, SD Set

Top Box za prvi TV.

Konfiguracija MK - IPTV servisa Specifikacija IPTV servisa
Nivo 1, Faza 0

TV uredaj

Video na zahtev
servis

®

Osnovni TV kanali Jedan TV uredaj

4096/512 Kb/S

Slika 4.60. Konfiguracija IPTV servisa.

Ova konfiguracija ima iste karakteristike kao specijalizovani MK Specifikacija IPTV

resursa iz koga se definise.
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Slika 4.61. Model karakteristika — Specifikacija IPTV resursa.
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Slika 4.62. Specijalizovani Model karakteristika IPTV resursa na osnovu Konfiguracije IPTV
servisa.

Specijalizovani MK - Specifikacija resursa za IPTV Specifikacija Resursa za IPTV
Nivo 2, Faza 0

‘ IPTV Servisna platforma

|

‘ Pravaza TV ‘ ‘ Prava za VOD ‘ Specifikacija Resursa za ADSL SD Set Top Box

| ™~

Korisnic¢ka oprema za IPTV

°

Prava za osnovne Prava za dodatne q SD Set Top Box
‘ TV kanale ‘ TV kanale ‘ DSLAM Port ‘ Kablovska parica ‘ Korisni¢ka oprema za ADSL ‘ 22 pryi TV
Kablovska parica
i IPTV Port 1
‘ Admin Port ‘ or ‘ 4096/512 Kb/s ADSL 2 Modem

Slika 4.63. Konfiguracija IPTV resursa.

Automatsko krojenje (specijalizacija) MK Specifikacija IPTV resursa D/P
Na Nivou 3 — Upravljanje odnosom sa Dobavljacem/Partnerom za IPTV, postavljen je
po¢etni MK Specifikacija IPTV resursa D/P (Slika 4.64.). Automatskom

specijalizacijom MK Specifikacija IPTV resursa D/P koja se radi primenom
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N

Slika 4.64. Model karakteristika — Specifikacija IPTV resursa D/P.
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/N

Slika 4.65. Specijalizovani Model karakteristika — Specifikacija IPTV resursa D/P .
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konfiguracije Specifikacija IPTV resursa dobija se specijalizovani (skrojen prema
konfiguraciji sa viseg nivoa) MK Specifikacija IPTV resursa D/P (Slika 4.65.).

Skrojeni (suzeni, specijalizovani) MK Specifikacija [IPTV resursa D/P (Slika 4.65.) ima
veci deo karakteristika kao i polazni MK Specifikacija IPTV resursa D/P. Izostavljene
su karakteristike koje se odnose pristup do servisne platforme: FTTH D/P, FTTB D/P,
itd.

Rucéno konfigurisanje MK Specifikacija IPTV resursa

Na Nivou 3 — Upravljanje odnosom sa Dobavljat¢em/Partnerom za IPTV specijalizovan
je MK Specifikacija IPTV resursa (Slika 4.65.). 1z ovog MK ru¢no je kreirana
konfiguracija Specifikacija IPTV resursa D/P (Slika 4.66). Ova konfiguracija ukazuje na

dobavljace ili partnere koji treba da isporuce, montiraju i odrzavaju resurse ili servise.

MK - Konfiguracija IPTV resursa D/P za IPTV
Nivo 3, Faza 0

Specifikacija Resursa D/P za
IPTV

’ D/P IPTV Sadrzaja ‘

/\ Razvoj resursa D/P

’ D/P TV programa ’ D/P Filmova ‘

First
EES production
’ STB
IPTV Servisna ) .
RTS 1 platforma D/P DSLAM D/P ’ Pristupni kabl ‘ ’ ADSL Oprema D/P ‘ IPTV oprema D/P

/ N\

Intracom Huawei Telefonija Telekom Huawei Amino

Slika 4.66. Konfiguracija IPTV resursa D/P.

Konfiguracija Specifikacija IPTV resursa D/P (Slika 4.66) ima karakteristiku IPTV

servisna platforma, koja ispod ima dve karakteristike:

e D/P IPTV sadriaja je karakteristika koja se odnosi na takozvane Provajdere
sadrzaja (Content Providers) i koja ispod ima takode dve karakteristike: D/P TV

programa se odnosi na isporucioce televizijskog programa, kanala (BBC, STB,
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RTS1, itd), D/P filmova isporucioci filmskog sadrzaja kao $to su Dimedia, (First

Production je izostavljena).

e Razvoj resursa D/P je karakteristika definiSe partnere sa kojima se gradi

telekomunikaciona infrastruktura:

e |IPTV servisna platforma D/P je karakteristika dobavljaca/partnera koji
isporu¢uju IPTV servisnu platformu kao Sto su: Intracom, (Microsoft je

izostavljen).

e DSLAM D/P je karakteristika dobavljaca/partnera koji isporuc¢uju DSLAM

opremu kao §to su: Huaweli, (Alcatel, HP su izostavljeni).

e Pristupni kabl je karakteristika dobavljaca/partnera koji grade kablovsku

mrezu kao Sto su: Telefonija, Telekom, (Telefonkabl je izostavljen).

e ADSL oprema D/P je karakteristika dobavljaca/partnera koji isporucuju

ADSL opremu kao $to su: Huawei, (Intracom je izostavljen), itd.

e |PTV oprema D/P je karakteristika dobavljaca/partnera koji isporuc¢uju IPTV

opremu kao §to su: Amino, (Samsung je izostavljen).

4.4.3. GENERISANJE IS KONKRETNOG TELEKOM OPERATORA

U Semama za vertikalno viSenivovsko fazno konfigurisanje na svakom nivou ugradeni
su i dodatni mehanizmi za generisanje modela. Modeli se generiSu automatski na

osnovu konfiguracija MK 1 Sablona modela.

U nastavku se daju primeri generisanja UML modela klasa kori§éenjem Seme za

vertikalno viSenivovsko fazno konfigurisanje za klasu procesa Razvoj proizvoda.

54.4.3.1. GENERISANJE UML DIJAGRAMA KLASA ZA SPECIFIKACHJU IPTV PROIZVODA

Na Nivou 0 — VVFK $eme za Upravljanje odnosom sa korisnikom za IPTV, Slika 4.55.
kreirana je konfiguracija Standardni IPTV proizvod (Slika 4.57). Ova konfiguracija
ukazuje na funkcionalnosti IPTV proizvoda koje ¢e telekom operator IPTV servisa

davati na koriS¢enje korisnicima.
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Konfiguracija Standardni IPTV proizvod (Slika 4.57) ima karakteristike: TV Program
(Osnovni TV kanali, Dodatni TV kanali) i funkcionalnost Video na zahtev. Nije izabrana
mogucénost da Snimanje IPTV sadrzaja. IPTV sadrzaj ¢e moci da se gleda Na jedom
mestu. Rezolucija slike je Standardna definicija. Nacin pristupa do servisne platforme je

preko Fiksne linije.

Na osnovu konfiguracije Standardni IPTV proizvod (Slika 4.57) i Sablon UML modela
klasa — Specifikacija IPTV proizvoda (Slika 4.46.) automatski se generiSe (instancira)
UML dijagram klasa za Specifikaciju IPTV Proizvoda (Slika 4.67.).

Instancirani UML dijagram klasa — Specifikacija IPTV proizvoda je prikazan na Slici
4.67. 1 ima slede¢u semantiku. Standardni IPTV Proizvod je proizvod koji se prodaje od
strane telekom operatora. Moze da se specijalizuje kao pojedinac¢ni IPTV Proizvod (ili u
PaketProizvoda koji ovde nije dat).

IPTV proizvod je agregacija vise funkcionalnosti:

e TV program koji se specijalizuje u podtip klase Osnovni TV kanali i Dodatni TV

kanali;
e Video na zahtev;

e Klasa Snimanje sadrzaja Koji se specijalizuje u podtip klasu Centralno (klasa

Lokalno je izostavljena);

e Gledanje IPTV koji se specijalizuje u podtip klasu Na jednom mestu (Klasa Na

dva mesta je izostavljena).

IPTV proizvod je agregacija vise tehnickih karakteristika:

e Rezolucija slike koji se specijalizuje u podtip klasu Standardna definicija (Klasa

Visoka definicija je izostavljena) ;

e  Nacin pristupa Koji se specijalizuje u podtip klasu Fiksna linija (Klasa Bezicno

je izostavljena).
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Standardni IPTV proizvod

-SifraProizvoda : Integer
-NazivProizvoda : String

TV Program

-SifraFunkcionalnosti : Integer
-NazivFunkcionalnosti : String

T

IPTV proizvod
-OpisPojedinacnogProizvoda : String 1

Osnovni TV kanali Dodatni TV kanali

-OpisFunkcionalnosti : String

0.1 -OpisFunkcionalnosti : String

Video na Zahtev

Rezolucija slike

-SifraKarakteristike : Integer

-SifraFunkcionalnosti : Integer

-NazivFunkcionalnosti : String

-NazivKarakteristike : String

%

Standardna definicija

-OpisKarakteristike : String

Gledanje IPTV

-SifraFunkcionalnosti : Integer
-NazivFunkcionalnosti : String

Nagin pristupa

-SifraKarakteristike : Integer
-NazivKarakteristike : String

N
Fiksna linija Na jednom mestu
-OpisKarakteristike : String

-OpisFunkcionalnosti : String

Slika 4.67. UML dijagram klasa za Specifikaciju IPTV Proizvoda.

54.4.3.2. GENERISANJE UML DIJAGRAMA KLASA ZA SPECIFIKACHJU IPTV SERVISA

Na Nivou 1 — VVFK Seme za Upravljanje operativom IPTV servisa, Slika 4.55.
kreirana je konfiguracija Specifikacija IPTV servisa (Slika 4.60.). Ova konfiguracija
ima karakteristiku IPTV servisna platforma, koja ispod ima dve karakteristike: Prava za
TV i Prava za VOD. Karakteristika Specifikacija resursa za ADSL omogucava
realizaciju prethodno izabrane ADSL linije za fiksni pristup do servisne platforme.
Karakteristika Specifikacija resursa za ADSL ima ispod karakteristike: DSLAM port
(Admin Port i IPTV port 1, Kablovska parica koja moze da obezbedi protok 4096/512
Kb/s dovoljan za gledanje sadrzaja na jednom TV uredaju sa standardnom rezolucijom.
Za takve uslove gledanja TV za Kkarakteristiku Korisnicka oprema izabrane su
karakteristike: SD Set Top Box, SD Set Top Box za prvi TV.
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Na osnovu konfiguracije Specifikacija IPTV resursa (Slika 4.63.) i Sablona UML
modela klasa — Specifikacija IPTV servisa (Slika 4.47.) automatski se generise
(instancira) UML dijagram klasa za Specifikaciju IPTV servisa (Slika 4.68.).

Instancirani UML dijagram klasa — Specifikacija IPTV servisa je prikazan na Slici 4.68.
i ima slede¢u semantiku. Standardni IPTV servis je servis koji moze da se specijalizuje
kao pojedinacni IPTV servis (ili u PaketServisa koji ovde nije dat).

IPTV servis je agregacija vise atomskih servisa:

e TV uzivo servis koji se specijalizuje na podtip klase Osnovni TV kanali i Dodatni
TV kanali;

e Video na zahtev servis;
e Nije izabrana klasa Snimanje IPTV sadrzaja servis Koji se specijalizuje na podtip
klase Na platformi i Lokalni rekorder.
IPTV servis je agregacija vise resursa:

e TV uredaj koji se specijalizuje u podtip klasu Jedan Tv uredaj (Klasa Dva TV

uredaja nije izabrana);

e Pristupni put koji se specijalizuje u podtip klasu ADSL linija (Klase FTTH,
FTTB, 3G, WiMax nisu izabrane);

e Protok koji se specijalizuje u podtip klasu 4096/512 Kb/s, (Klase 8192/1024
Kb/s, 16384/1024 Kb/s nisu izabrane).

54.4.3.3. GENERISANJE UML DIJAGRAMA KLASA ZA SPECIFIKACIJU IPTV RESURSA

Na Nivou 2 — VVFK Seme za Upravljanje operativom IPTV resursa, Slika 4.55.
kreirana je konfiguracija Specifikacija IPTV resursa (Slika 4.63.).

Ova konfiguracija ima karakteristiku IPTV servisna platforma, koja ispod ima dve
karakteristike: Prava za TV i Prava za VOD. Karakteristika Specifikacija resursa za
ADSL omogucava realizaciju prethodno izabrane ADSL linije za fiksni pristup do
servisne platforme. Karakteristika Specifikacija resursa za ADSL ima ispod
karakteristike: DSLAM port (Admin Port i IPTV port 1, Kablovska parica koja moze da
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obezbedi protok 4096/512 Kb/s dovoljan za gledanje sadrzaja na jednom TV uredaju sa
standardnom rezolucijom. Za takve uslove gledanja TV za karakteristiku Korisnicka
oprema izabrane su karakteristike: SD Set Top Box, SD Set Top Box za prvi TV.

Na osnovu konfiguracije Specifikacija IPTV resursa (Slika 4.63.) i Sablona UML
modela klasa — Specifikacija IPTV resursa (Slika 4.48.) automatski se generise
(instancira) UML dijagram klasa za Specifikaciju IPTV resursa (Slika 4.69.).

Instancirani UML dijagram klasa — Specifikacija IPTV resursa je prikazan na Slici 4.69.
i ima sledeCu semantiku. Specifikacija resursa za IPTV je servis koji moze da se
specijalizuje na: Korisnicka oprema za IPTV, Specifikacija resursa za ADSL, IPTV
servisna platforma. Preko vise Specifikacije resursa za IPTV se realizuje Dizajn IPTV
servisa.

Korisnicka oprema za IPTV se specijalizuje na sledece potklase:

e SD Set Top Box, koji se dalje specijalizuje u klasu SD Set Top Box za prvi TV
(Klasa SD Set Top Box za drugi TV nije izabrana);

e Kilasa Lokalni video rekorder za lokalno snimanje IPTV sadrzaja nije izabrana;
e Nije izabrana ni klasa HD Set Top Box, koji se dalje specijalizuje na: HD Set
Top Box za prvi TV, HD Set Top Box za drugi TV.
Klasa Specifikacija resursa za ADSL se specijalizuje na sledece potklase:

o DSLAM port, koji se dalje specijalizuje na: Admin port, IPTV Port 1 (Klasa
IPTV Port 2 nije izabrana);

e Kablovska parica koji se specijalizuje u podtip klasu: Kablovska parica
4096/512 Kb/s (Klase Kablovska parica 8192/1024 Kb/s, Kablovska parica
16384/1024 Kb/s nisu izabrane);

e Korisnicka oprema za ADSL Koji se specijalizuje u podtip klase: ADSL 2 Modem
(Klasa ADSL 2+ Modem nije izabrana).

Klasa IPTV Servisna platforma se specijalizuje na sledece potklase:
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Specifikacija IPTV servisa

-SifraServisa : Integer
-NazivServisa : String

TV uzivo servis

-SifraAtomskogServisa : Integer

Specifikacija IPTV servisa

-NazivAtomskogServisa : String

T

Osnovni TV kanali

Dodatni TV kanali

-OpisAtomskogServisa : String

-OpisAtomskogServisa : String

Video na zahtev servis

-SifraAtomskogServisa : Integer
-NazivAtomskogServisa : String

Protok

-SifraServisaResursa : Integer
-NazivServisaResursa : String

0.1 -OpisOsnovnogServisa : String > 0.1
0.1
0.1
0.1
TV uredaj
-SifraServisaResursa : Integer
-NazivServisaResursa : String
*
Jedan TV uredaj
-OpisServisaResursa : String
*
Pristupni put
-SifraServisaResursa : Integer
-NazivServisaResursa : String
ADSL linija 4096/512 Kb/s

-OpisServisaResursa : String

-OpisServisaResursa : String

Slika 4.68. UML dijagram klasa za Specifikaciju IPTV Servisa.
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Specifikacija IPTV Servisa

-SifraServisa : Integer
-NazivServisa : String

Specifikacija Resursa za IPTV
-NazivAtomskogResursa : String

N

Dizajn IPTV Servisa

Korisnicka Oprema za IPTV

SD Set Top Box

SD Set Top B‘ox zaprvi TV

IPTV Servisna platforma

T

Pravaza TV

Prava za VOD

Prava za osnovne TV kanale | | Prava za dodatne TV kanale

Specifikacija Resursa za ADSL

AN

DSLAM Port

Admin Port

IPTV Port 1

Kablovska Parica

Korisni¢ka oprema za ADSL

ADSL 2 Modem

Kablovska parica 4096/512 Kb/s

Slika 4.69. UML dijagram klasa za Specifikaciju IPTV Resursa.
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e Prava za TV, koja se dalje specijalizuje na: Prava za osnovne TV kanale, Prava
za dodatne TV kanale;

e Pravaza VOD;

e Kilasa Prava za snimanje nije izabrana.

54.4.3.4. GENERISANJE INSTANCE PROCESA — RAZVOJ PROIZVODA

Na Nivou 1 — VVFK sSeme za Upravljanje operativom IPTV resursa, Slika 4.55.
kreirana je konfiguracija Specifikacija IPTV resursa (Slika 4.60.). Na Nivou 2 — VVFK
Seme za Upravljanje operativom IPTV resursa, Slika 4.55. kreirana je konfiguracija

Specifikacija IPTV resursa (Slika 4.63.).

Primenom tih konfiguracija na Sablon procesa prikazan na Slici 4.49. dobija se

instanca procesa data na Slici 4.70.

Sledec¢e aktivnosti su ukljucene u proces:
e Definisanje prava za osnovne TV kanale,
e Definisanje prava za dodatne TV kanale,
e Definisanje prava za VOD, a

je izostavljena

Ukljucene su aktivnosti:

e Dizajn pristupnog puta,

e Konfiguracija i aktivacija ADSL,
a izostavljene su aktivnosti:

[

¢ Konfiguracija i aktivacija 3G (3).
Ukljucene su aktivnosti:

e Izbor IPTV Port 1,

e lzbor parice,
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Upravljanje Odnosom

sa Korisnikom

|

|

. Specificiranje IPTV |

® - '
Proizvoda ~——__

= Specifikacija IPTV
A ~ Proizvoda

Upravljanje
Dizajn pristupnog puta

Operativom Servisa

Konfigura
aktivacija IPTV servisa

Konfiguracija i
aktivacija ADSL

Definisanje prava

Definisanje prava

Izbor ADSL Jedan TV
Izbor parice .
modema uredaj

[

za osnovne TV za dodatne TV Definisanje prava Izbor IPTV
kanale kanale za VOD Port 1
A A A v Y Y v
Kreiranje prava za Kreiranje prava za Kreiranje prava za Aktivacija RanZiranje Montaza ADSL Montaza
osnovne TV kanale | | dodatne TV kanale IPTV Port 1 parice modema STB1

Testiranje IPTV servisa
Sa-kraja-na-Kraj

Upravljanje

Operativom Resursa

Slika 4.70. Instanca procesa — Razvoj proizvoda.

Konfiguracija i montaza
IPTV korisni¢ke opreme

U A
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Izbor ADSL modema,

a izostavljene su aktivnost Izbor IPTV Port 2 (7).

Ukljucena je aktivnost Jedan TV uredaj, a izostavljena aktivnost Drugi TV uredaj (8).

Sledece aktivnosti su takode ukljucene u instancu procesa:

Kreiranje prava za osnovne TV kanale,

Kreiranje prava za dodatne TV kanale,
Kreiranje prava za VOD,

Aktivacija IPTV Port 1,

Ranziranje parice,

Montaza ADSL modema,

Montaza STB 1,

a naredne aktivnosti iskljuCene iz instance procesa

Aktivacija IPTV Port 2 (7)
Montaza STB 2 (8).

Poslednja aktivnost u procesu se Testiranje IPTV servisa Sa-kraja-na-Kraj, je inace

fiksna aktivnost u svakoj instance procesa.
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5. RELEVANTNI RADOVI SA UPOREDNOM ANALIZOM

METODOLOSKIH PRISTUPA

Pristup za izgradnju IS telekomunikacione kompanije zasnovan na modelima oslanja se
na iskustva i znanja pronadena u svetskoj literaturi. On Koristi dobre karakteristike
postoje¢ih metodoloskih pristupa i resava neke kljucne probleme koji su se javljali kod

primene tih pristupa.

5.1. PREGLED RELEVANTNIH RADOVA

Pregled relevantne literature koriS¢ene u ovoj tezi daje se u nastavku hronoloski po

metodoloSkim pristupima.

5.1.1. PREGLED RADOVA U VEZI TRADICIONALNOG PRISTUPA RAZVOIJA IS

Najpoznatiji pristupi koji se mogu svrstati u tradicionalni razvoj IS su: Funkcionalni i

Objektno orijentisani pristup.

Najcesce koriS¢ene tehnika za planiranje razvoja sistema kod funkcionalnog pristupa je
takozvana BSP metoda (Business System Planning). U radu [BSPM 1981], dat je
originalni pristup planiranja IS po ovoj metodi. Ova metoda je dosta koriS¢ena i kod
nas pa tako autori u radu [ PorCPZV 1995] daju jedan modifikovan pristup primene ove
metode. U radu [Cve03 1995] daje se razraden metodoloski pristup analizi postojeceg
IS po modifikovanoj BSP metodi. Sli¢no su i u radu [CveDPo 1996] razradeni kriterijumi

za definisanje redosleda i sadrZaja programskih sistema.

Najcesce koriS¢ene tehnika za dekompoziciju funkcija je SSA (Strukturna Sistemska
Analiza), originalno data u radu [DeMarco 1978]. Za modelovanje podataka koris¢en je
najéesce Prosireni Model Objekti Veze (PMOV). Originalna verzija MOV — Model
Objekti Veze je dat u radu [Chen 1976]. Ova notacija je kasnije proSirena tako da je
dobijen PMOV. PMOV sintaksa moze da se vidi u knjizi [LazMAB 2003].
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Objektno Orijentisani pristup se bazira na konceptu Klase/Objekta. Tri najpoznatija
pristupa su data od strane tri autora u radovima [JacCJO 1992], [Booch 1994], [Rambua
1991]. Takode se ovaj pristup daje u radu [Wieringa 1998]. Najpoznatija tehnika
objektno orijentisanog pristupa je UML (Unified Modeling Language) jedinstveni jezik
za modelovanje dat u radu [BoRuJa 1999]. U radu [Souza 1998] kombinuje se objektno
orijentisani i funkcionalni pristup. Takode u radovima domacih autora koristi se
objektno orijentisani pristup za razvoj IS [LazNes 1997] a u radu [LazNe$ 1998] od istih
autora se daje i sistemsko teorijska kritika ovog pristupa. Na sajtu [OMG 2012] mogu

se pratiti promene vezano za objektno orijentisan pristup i UML jezik.

Prethodno prikazani metodoloski pristupi su definisani sa aspekta savladivanja
sloZzenosti razvoja softvera. Medutim tradicionalni pristupi mogu da se posmatraju i u
odnosu na faze razvoja softvera koje se pojavljuju u metodoloskom pristupu. U radu
[LazNes$ 1997] se mogu videti detaljnije tradicionalni pristupi u odnosu na faze razvoja

softvera.

Kao primer primene tradicionalnog pristupa u razvoju IS ovde se navodi
Telekomunikacioni Informacioni Sistem (TIS), informacioni sistem koji funkcionise
viSe od jedne decenije u dve telekomunikacione kompanije: Telekom Srbija i Telekom
Srpske u BIH. Globalni opis ovog IS dat je u radovima [CveJMK4 2004] i [Cve02
1995]. Veliki podsistem TIS-a Upravljanje evidencijom telekomunikacionih resursa
(Inventory Management), opisan je u radovima [CveMALl 1995], [CveLo 1995],
[CveDal 2005]. Podsistem TIS-a Prodaja servisa i proizvoda moze se videti u
[CveMA2 1995], [CvelOD 1999]. Podsistem Odrzavanje telekomunikacionih
kapaciteta i servisa, TIS-a opisan je u radovima [CveJN 1995], [Cve01l 1995],
[CveJMKI 1996]. Podsistem za Vodenje privremenih iskljucenja je prikazan u [NovJC
1996].

TIS je napravljen je kombinovanom primenom Funkcionalnog i Objektno orijentisanog
pristupa [PesCve 2001]. Procesi su odvojeni od aplikacija i realizuju se kroz jedinstveni
Sistem za upravljanje poslovima koji je prikazan u radovima [CveJMK2 2001],
[CveJMK3 2001]. Ceo sistem je realizovan u Oracle tehnologiji a evidentiranje
telekomunikacionih kapaciteta je GIS (Geografski Informacioni Sistem) orijentisano
[CveDal 2005] i [CveDa2 2005].
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TIS je u velikoj meri integrisan sa sistemom telekomunikacija u jedinstvenu celinu
[Cve03 2005]. To omogucava da se procesi se protezu od korisnika (Web) preko TIS-a
do same fizicke opreme [CveNe 2010 ].

5.1.2. PREGLED RADOVA RELAVANTNIH ZA MDD/MDA PRISTUP RAZVOIJA IS

OMG (Object Management Group) definiSe standard za modelovanje nazivajuéi ga
Arhitektura vodena modelima (Model Driven Architecture — MDA) [MillMuk 2001].
Rad [MillMuk 2003] je OMG dokument koji predstavlja vodi¢c za MDA arhitekturu.
MDA apstraktni nivoi su imenovani od M0 do M3. MO je najnizi nivo a M3 najvisi nivo
apstrakcije. U [OMG 2002] daje se specifikacija najviSeg apstraktnog nivoa (MOF —
Meta Object Facility).

Razvoj voden modelima (Model Driven Development- MDD) je transformacioni razvoj
softvera u kome se opsta specifikacija sistema formalno (automatizovano) transformise
u implementaciju u nekom definisanom okruzenju [Pavel 2006]. MDA predstavlja opsti
metodoloski okvir za MDD pristup koji je zasnovan na UML jeziku za modelovanje
[UML 2003]. U radu [Frankel 2003] pristup razvoja zasnovan na modelima se
primenjuje u preduze¢ima. Meta-modelovanje je vazna aktivhost u MDD/MDA
pristupu. Osnove i principi meta-modelovanja mogu se na¢i u radovima [AtkKuh 2001]
i [AtkKuh 2003].

MDA standard predvida transformacije modela iz izvornog u ciljni. Transformacija
modela je osnov za automatizaciju razvoja IS. Transformacije modela se opisuju u MOF
QVT jeziku a zatim se ovaj opis koristi od alata za transformaciju. Tako bilo koji model
se moze transformisati u drugi ako su definisana pravila transformacije. U radovima
[CzaEi 2000] i [CzaAn 2005] daju se pristupi bazirani na transformaciji Modela
karakteristika u UML modele. Zavr$ni rad na FON-u [Stojim 2011] prikazuje realizaciju
transformacije modela primenom smarty mehanizma za Sablone. Preslikavanje

raznorodnih modela tkanjem modela (Weaving Models) se daje u radu [AniNVC 2012]

Jo§ osamdesetih godina pojavili su CASE alati kao na primer [IEW 1988]. MDA/MDD
pristup je pojacao osnove za automatizaciju razvoja softvera. Tako su se pojavili u vecoj

meri alati pod imenom CASE (Computer Aided Software Engineering) koji su
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predstavljali podrsku automatizaciji softvera. Dosta se pricalo o takozvanim izvr§nim
specifikacijama. U knjizi [MellBal 2002] specificira se UML koji je pogodan za
definisanje izvrSnih specifikacija. CASE su informacioni sistem o nekom
informacionom sistemu [Nesko02 2006]. Primer CASE alata moZe se videti u radu
[CveLaz 1988]. U radu [NeskoOl 1994] dat je primer CASE alata za razvoj IS
postepenom konkretizacijom apstraktnih specifikacija. Jo§ jedan primer realizacije

CASE alata daje se u radovima [JovCve 1995] i [CveDan 1997].

5.1.3. PREGLED RADOVA U VEZI EA PRISTUPA

EA pristupi obezbeduju preciznije definisanje biznisa 1 daju put kako da se od biznisa
stigne do IT reSenja. U ovom pristupu IT arhitektura se izvodi iz Biznis arhitekture,

odnosno Biznis i tehnologija se posmatraju zajedno.

EA je pristup za sveobuhvatno modelovanje arhitekture. U pocetku se odnosio samo na
razvoj aplikacija medutim posle toga je to postao okvir za modelovanje celog
preduzeca. U svom radu [Zachman 1987] autor je izneo izazove 1 viziju arhitekture
preduzeca za narednih dvadeset godina. Izazovi su se odnosili na upravljanje slozenos¢u

distribuiranim sistemima. Zahmanov EA je bio pristup sa viSe perspektiva.

Zahman je imao veliki uticaj na prvi pokusaj ameri¢kog ministarstva odbrane da kreira
EA. Taj pokusaj je poznat kao Okvir Tehnicke Arhitekture za Upravljanje
Informacijama (Technical Framework for Information Management — TAFIM [TAFIM
1994]. TAFIM EA je davala obecanje da ¢e tehnicki projekti biti bolje poravnati
(usaglaseni) sa biznis potrebama. Zbog toga je USA kongres doneo akt 1996 godine
poznat kao Akt o upravljanju reformom informacionih tehnologija (The Information
Technology Management Reform Act) [CliCo 1996]. Aprila 1999 godine CIO savet
koji je formiran od CIOs (Chief Information Officer — glavni zaduzen za IT) iz glavnih
drzavnih institucija je izbacio projekat pod nazivom The Federal Enterprise Architecture
Framework — FEAF [CIOC 1999]. Nove ideje u ovom dokumentu su bile vezane za
Segmentaciju arhitektura u velikim preduze¢ima. 2002 godine FEAF je preimenovan u

FEA — Federal Enterprise Architecture.
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TAFIM je zatim predat The Open Group i na taj naéin je pretvoren u standard poznat
kao The Open Group Architecture Framework (TOGAF) [TOGAF02 2009, TOGAF01
2011]. 2005 godine OBM je bio EA dominantan u oblasti javnog sektora. Tada se
pojavila nova organizacija po imenu GARTNER koja je dominirala u privatnom sektoru
[BiScKr 2005], [ JGRHLG 2005 ].

Prethodno prikazani EA pristupi su veoma razli¢iti. Odgovor na pitanje ,,Koji pristup je
najbolji za konkretno preduzece®, nije jednoznacan. U [Sessions 2007] vrsi se poredenje
ovih metodologija pomoc¢u 12 kriterijuma, davanjem ocena od 1-4 (4 je najbolja ocena).
Prema ovom poredenju nijedan od EA pristupa koji su uporedivani nije kompletan,

svaki od njih ima svoje prednosti i mane i oni su medusobno komplementarni.

Medutim pokazalo se da prethodno prikazani EA pristupi nisu dovoljni da obuhvate
domenske kompanije koje pruzaju ICT servise. Tako se u oblasti telekomunikacija u
poslednjoj deceniji pojavio program The New Generation Operation System and
Software  (NGOSS). NGOSS program razvija medunarodna  asocijacija
Telemanagement Forum i on predstavlja EA za domen telekomunikacija [ReCre 2005,
TMFO01 2011]. U poglavlju literatura je naveden veliki broj stavki vezan za NGOSS. To
su sve stavke literature koje poc¢inju na: NGOSS, eTOM, SID, TNA, TMF.

NGOSS - predstavlja referentnu arhitekturu za telekomunikacionu industriju [ReCre
2005]. On sadrzi skup okvira koji predstavljaju genericku klasifikacionu Semu za
projektovanje kao i prikaz sloZzenog domena kakv je telekom domen [TMFO1 - TMF03],
[NGOSSO01 - NGOSS02].

Okvir za biznis procese — eTOM (Enhanced Telecom Operations Map) definiSe sve

glavne biznis procese unutar i van kompanije [eTOMOL1 - eTOMO6].

Okvir koji se odnosi na kompanijske informacije — poznat kao SID (Shared Information

and Data Model) obezbeduje iscrpan opsti informacioni model za kompletiranje
telekom aktivnosti u kompaniji [Relly 2007], [SIDO1 — SID19].

Okvir za sistemsku integraciju — poznat kao TNA (Technology Neutral Architecture).
TNA definiSe osnovne principe za razvoj NGOSS reSenja. Arhitektura se sa intencijom

zove ,,Tehnoloski — Neutralna“ posto ne definise implementacije [TNAO1 — TNAO3].
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Okvir za aplikacije — poznat kao TAM (Telecom Application Map) je dizajniran da ga
koriste svi u€esnici u softverskom lancu Telekoma. eTOM obezbeduje okvir za telekom

procese a TAM okvir za telekom aplikacije [TAMO1 2010].

Telemanagement Forum je NGOSS naziv za industrijski standard promenio u naziv
Frameworx. Sva desavanja u vezi daljeg razvoja ovog industrijskog standarda za oblast

telekomunikacija, ¢lanice TMF asocijacije, mogu da prate preko web stranice [TMFO01
2011] .

U radu [CveNe 2010] dat je praktican aspekt primene NGOSS okvira kod konkretnog
telekom operatora. Takode u idejnom projektu [NeSAV 2007] daje se TIS/NGOSS

Repozitorij za kompaniju Telekom Srbija.

5.1.4. PREGLED RADOVA U VEZI PRISTUPA RAZVOJA PREKO SOFTVRESKIH
PROIZVODNIH LINHIA

InZenjerstvo softverskih proizvodnih linija je jedna od najvaznijih inovacija u razvoju
softvera. Pristup se zasniva na ideji industrijalizacije razvoja sli¢nih aplikacija (familija
softverskih proizvoda) koris¢enjem softverske proizvodne linije (SPL). SPL predstavlja
razvojnu platformu koja se sastoji od neophodnih proizvodnih sredstava (alati, modeli,
procesi, itd.) koji omogucavaju masovnu kastomizaciju 1 efikasnu masovnu proizvodnju
pojedina¢nih softverskih proizvoda, ¢lanova familije. Prema [GreeWi 2004] SPL
pristup se sastoji od dva glavna procesa: Domensko inzenjerstvo (Razvoj softverske
proizvodne linije) i Aplikaciono inzenjerstvo (ili Razvoj softverskog proizvoda). U radu
[PoBoL.i 2005] autori dalje razraduju detalje ova dva glavna procesa. Kako kaze autor u
radu [Kakola 2010] izazovi razvoja i upravljanja softverskom proizvodnom linijom su:
potreba za visokim nivoom apstrakcija, rad sa visokim nivoima sloZenosti, iscepkano
telo znanja o razvoju softvera, nedovoljno kvalitetni alati za razvoj. Pored toga isti autor

daje predlog izgleda referentnog SPL okvira.

Domensko inZenjerstvo gradi proizvodnu liniju kao platformu koja omoguéava ponovno
koris¢enje (reusable platform) sakupljanjem znanja o specificnom domenu. Sustinski
deo ovog inzenjerstva je da se napravi razlika izmedu zajednickih karakteristika,

deljivih izmedu svih ¢lanova familije proizvoda i razli¢itih karakteristika koje pripadaju
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pojedinim ¢lanovima. Specifikacija zajednickih 1 razliCitih karakteristika unutar
specificnog domena se uobicajeno daje preko modelovanja karakteristika, tehnike koja
je originalno potekla od autora [KCHNP 1990]. Rezultat modelovanja karakteristika je
jedan ili viSe modela karakteristika koji identifikuju karakteristike relevantne za domen
izmedu kojih postoje uzajamne zavisnosti (obavezna, opciona, itd.) i prikazuju ih u
formi hijerarhije. U radovima [CzaEi 2000] i [CzaBUE 2002] daje se prosirena notacija
za modelovanje karakteristika gde se uvode: grupe karakteristika, kardinalnosti, atributi
karakteristika (parametri). U [CzaHeEi1 2005] autori kaZzu da se modeli karakteristika
zasnovani na kardinalnostima mogu interpretirati kao specijalna klasa kontekstno
slobodnih gramatika. Oni specificiraju preciznu transformaciju modela karakteristika u
kontekstno slobodnu gramatiku. Glavni autor originalnog modela karakteristika je u
radu [Kang 2010] dao pregled svih varijanti (notacija) modela karakteristika u njihovom

dvadesetogodisnjem koris¢enju.

Jedan od problema koga treba savladati prilikom izrade modela karakteristika je
savladivanje slozenosti domena. U radovima [ CzaHeEi 2004 ] 1 [ CzaHel 2005 ] daje se
tehnika viSenivovskog faznog konfigurisanja modela karakteristika koja omogucava
savladivanje slozenosti domena kroz postepenu konkretizaciju domena. U slucaju
veoma slozenih domena obi¢na proizvodna linija nije dovoljna 1 potrebno je vise
uzajamno povezanih proizvodnih linija. Takva jedna tehnika koja ovo podrazava data je

u radu [ReiWeb 2006].

Problem savladivanja sloZenosti domena moZze da se reSava i na drugi nacin, primenom
apstrakcija. Problemi koji se resavaju su sloZeni, imaju previse detalja. Savladivanje
sloZzenosti se resava kroz postupak apstrahovanja, gde se svesno izostavljaju detalji 1
posmatraju relevantne karakteristike. Rezultat apstrahovanja je apstraktni opis
(apstrakcija) koji je laks$i za razumevanje. Konkretizacija je postupak suprotan postupku
apstrahovanja. Konkretizacijom se neka apstrakcija ¢ini sloZzenijom dodavanjem detalja.
Rezultat konkretizacije je konkretizacija date apstrakcije (detaljniji opis problema).
Izmedu apstrakcije 1 njene konkretizacije moguce je definisati relaciju. Tako se ta veza
u UML definiSe kao stereotip << refines >>. Proces apstrahovanja/konkretizacije moze
se primenjivati vi$e puta uzastopno ¢ime se dobija hijerarhija apstrakcija/konkretizacija.

Mnogi metodoloski pristupi u razvoju softvera su bazirani na ovom procesu. Postoji
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viSe nacina kako ¢e se obaviti postupak apstrahovanja/konkretizacije. Te nacini se
nazivaju apstraktni mehanizmi koji se odlikuju specificnim metodom i relacijom
apstrahovanja/konkretizacije. U praksi su to slede¢i apstraktni mehanizmi:
Klasifikacija/Instanciranje, Generalizacija/Specijalizacija, Agregacija/Dekompozicija,
Ucaurenje/Realizacija itd. Postoje razliciti nivoi apstrakcija i §to su one viseg nivoa
(vece granularnosti) proces razvoja softvera je produktivniji [GreeWi 2004]. Zbog toga
je razvoj 1 uvodenje apstrakcija $to viSeg nivoa jedan od nacina prevazilazenja problema
u razvoju softvera. Istorija razvoja metodoloskih pristupa i softverskih tehnologija je
niSta drugo nego istorija razvoja apstrakcija kroz uvodenje apstrakcija viSeg nivoa i sve
vece granularnosti: Semanticki modeli, Konceptualni, Ontologije [Dijkstra 1976],
[DeMarco 1978], [Nesko02 2006]. Znacaj apstrakcija moze da se pronade u radu
[ZimmKG 2004] gde se citira Grady Boosh “Fundamenti inzenjerstva kao $§to su dobre
apstrakcije, dobra separacija problema nikada nece izac¢i iz mode” 1 “postoje realne

mogucnosti da se podigne nivo apstrakcije ponovo™.

U radovima [AtGuKe 2009] i [AtkKeGo 2010] autori opisuju novu vrstu infrastrukture
za modelovanje koja je zasnovana na viSestrukim ontoloskim 1 lingvistiCkim
klasifikacionim nivoima. ViSenivovski jeziCki inZenjering se zasniva na pomenutoj
infrastrukturi. Autori takode diskutuju o glavnim pitanjima jezickog inzenjerstva da bi
obezbedili vecu jezicku podrSku za ontoloske 1 lingvisticke klasifikacije: Dualna
klasifikacija, Klasa/Objekat dualnost, Duboko Kklasifikovanje, Uniformni konektor
strukture 1 vizuelizacije, Duboki jezika za ogranicenja, Vizuelizacija vodena

ontoloSkom klasifikacijom.

U radu [NesSCve 2011] daje se pristup zasnovan na visenivovskoj ortogonalnoj i jezickoj
klasifikaciji servisa. Glavni jezicki koncept je model karakteristika a ontoloSke
klasifikacije se uzimaju iz ITIL standarda za upravljanje fazama zivotnog ciklusa
servisa. U radu je predloZena viSenivovska ontoloSka servisna arhitektura. Kroz
ontoloske nivoe koje ¢ine modeli karakteristika se silazi tehnikom dubokog

instanciranja.

Modeli karakteristika predstavljaju zajednicke i razliCite karakteristike familije

proizvoda. Oni nisu sami sebi svrha i oni se preslikavaju u druge modele i na njih
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prenose potrebnu semantiku. Nacin preslikavanja MK u druge modele daje se u radu

[CzaAn 2005].

U radu [CveNeOl 2010] daje se pristup definisanja obuhvata telekomunikacione
kompanije preko softverske proizvodne linije. Osnov za definisanja obuhvata je
NGOSS standard za industriju telekomunikacija.

5.2. ANALIZA PRISTUPA ZA RAZVOJ IS

U ovom poglavlju se analiziraju prednosti i nedostaci prethodno prikazanih
metodoloskih pristupa koriS¢enih u tezi. Zatim se prikazuju prednosti i nedostaci novo
definisanog Pristupa za razvoj IS telekomunikacione kompanije zasnovanog na
modelima. Na kraju poglavlja se daje Slika 5.1. koja predstavlja uporedni pregled

prednosti 1 nedostataka metodoloskih pristupa.

5.2.1. PREDNOSTI | NEDOSTACI POSTOJECIH PRISTUPA

Prednosti 1 nedostaci postojecih pristupa se analiziraju u nastavku:

Tradicionalni pristupi razvoja IS

U [GreeWi 2004] i [LazNes 1998] autori daju ocene, mane i prednosti tradicionalnog
pristupa, naroCito Objektno orijentisane analize 1 dizajna. U nastavku se ocenjuje

tradicionalni pristup koriste¢i u dobroj meri upravo ocene navedenih autora.

Prednosti tradicionalnog pristupa su:

e BSP, SSA, PMOV su jedne od najkoris¢enijih tehnika u svetu za: Planiranje razvoja

IS, Izradu funkcionalnog modela i Modela podataka.
e Objektno orijentisana analiza i dizajn je osnova moderne prakse razvoja softvera

e Postoje dosta tehnika i alata za modelovanje koji su opste poznati. UML nudi dosta
metoda i tehnika i predstavlja tacku okupljanja za pristupe bazirane na modelima.
Postoji veliki broj knjiga u vezi UML. Ideja prosirivog jezika za modelovanje sa

meta modelom kao podlogom je bila njegov primarni doprinos.
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Tradicionalni pristup

FUNKCIONALNI PRISTUP

OBJEKTNO ORIJENTISANI
PRISTUP

Primer: TIS — Telekomunikacioni
Informacioni Sistem

Arhitektura i razvoj vodeni
modelima (MDA/MDD)

RACUNARSKI NEZAVISNI MODELI
Computer Independent Models - CIM

\ A

PLATFORMSKI NEZAVISNI MODELI
Platform Independent Models - PIM

\ A

PLATFORMSKI ZAVISNI MODELI
Platform Specific Models - PSM

Arhitektura preduzeca (EA)

Softverska proizvodna linija
(SPL)

The Open Group Architectural

TOGAF

Framework

Industrijska
arhitektura

4

The New Generation Operation

NGOSS

System and Software

DOMENSKO INZENJERSTVO

:

APLIKACIONO INZENJERSTVO

Softverska proizvodna linija
(SPL) za telekom operatora

OPSTI DOMENSKI
INZENJERING
TELEKOMUNIKACIONOG
DOMENA

Y

DOMENSKI INZENJERING ZA
TIP SERVISA

:

APLIKACIONO INZENJERSTVO

Prednosti

e Postoje tehnike i alati za
razvoj

e Nagomilano znanje tehnika i
alata za razvoj

e Postojanje realnih modela i
implementacija

e Manji inicijalni troskovi pri
prelasku na novi pristup

Resava problem odrzavanja (CIM, PIM,

PSM):

e Sakupljanje znanja o sistemu kroz
modele

e Modeli nezavisni od Implementacione
Tehnologije

e UML opsti jezik modelovanja
e Mogu da se definiSu novi pogodni
jezici (DSL, profili)

TOGAF i NGOSS
Biznis i IT poravnanje:

Definisanje biznisa preciznije
Podizanje nivoa biznis
apstrakcija

Definisanje puta od Biznisa do
IT

NGOSS - Biznis i IT poravnanje u

telekomunikacijama

Sistematski Reuse:

Familije softverskih proizvoda
Automatizacija razvoja
softvera

Masovna kastomizacija

SPL je mehanizam za
dinamizam

Fleksibilnost - kroz Variability

Efikasan razvoj u domenu

telekomunikacija:

e BiznisiIT poravnanje

e Savladivanje slozenosti
domena

e Realizacija u skladu sa
specifikacijom

e  Postepena konkretizacija

e  Automatizacija

Nedostaci

Nema apstraktnih nivoa
Nizak nivo apstrakcija
Slab Reuse

Slaba efikasnost razvoja

e Velika praznina (Gap) izmedu modela i
implementacionih tehnologija (Velika
razlika u nivou apstrakcija zmedu
razli¢itih apstraktnih nivoa (M1 - MO0)).

e Otezana realna automatizacija (CASE
alati su neefikasni)

e Nizak nivo IT apstrakcija i nema Biznis i
IT poravnanja

TOGAF i NGOSS

SluZe uglavnom za klasifikovanje
i organizovanje razvoja pa
moraju da koriste druge
pristupe.

Ne poseduju detalje o
domenskom znanju koji su
potrebni za implementaciju (TIS)

Savladivanje sloZenosti
domena

Problem definisanja sloZzenih
Familija

Definisanje viSestrukih
proizvodnih linija

Glomazni Modeli karakteristika

e Potrebno domensko
znanje za definisanje
modela

e  Potrebno definisati MK i
Templejte za oblast
telekomunikacija

Slika 5.1. Uporedna analiza pristupa za razvoj IS - prednosti i mane.
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e Postoji veliki broj IT eksperata (analitiCara, projektanata, programera, itd.) koji

imaju iskustva i znanja da dobro koriste tehnike i alate tradicionalnog pristupa.

e Postoji veliki broj modela i implementacija, postoji veliko i nagomilano znanje o

realnim sistemima upravo u ovim modelima i implementacijama pa su manji

inicijalni troskovi ako se prelazi na neki novi pristup npr. SPL.

Nedostaci tradicionalnog pristupa su:

Nema odvojene apstraktne nivoe i zbog toga postoji veliki problem kod

odrzavanja softvera.

Nizak nivo apstrakcija. UML-a jezik je imao realno mali uticaj na razvoj
aplikacija. Njegova primarna korist je bila da proizvede vizuelne prezentacije
klasa 1 veza izmedu njih. Ograni¢en sa slabim mehanizmima za proSirivanje,

UML se brzo okovao sa konceptima programskih jezika [GreeWi 2004].

Pristup ima slabe moguénosti za ponovno koris¢enje (Slab Reuse) sto uti¢e na
slabu efikasnost razvoja softvera a time na lose Biznis 1 IT poravnanje [Silvius

2007].

Nacin dekompozicije kod objektne analize 1 dizajna, nacin dekomponovanja
funkcionalnih zahteva i njihovo preslikavanje u objektno orijentisane
implementacione tehnologije donosi probleme. Prvi problem je $to je nekorektno
da struktura reSenja treba da se poklapa sa strukturom problema. Drugi problem
je da se ovim pristupima promovise top down metodoloski pristup za razvoj koji

zahteva seriju adaptacija [GreeWi 2004].

UML je daleko od toga da podrzi modelovanje visoko specifi¢nih domena (Cak i

sa uradenim revizijama) [GreeWi 2004].

Telekomunikacioni Informacioni Sistem (TIS) koji je prethodno kratko prikazan je

tipican primer tradicionalnog pristupa razvoja IS, pa kao takav i dokazuje gore

navedene dobre i loSe strane koriS¢enog pristupa. Pored ostalog njega karakteriSe

sledece:
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Veliki broj funkcionalnih podsistema (poprilicno pokriven telekomunikacioni

domen — sadrzi veliko i detaljno znanje o telekomunikacionom sistemu.

Ve¢ je desetak godina u eksploataciji u dve telekomunikacione kompanije

(odradeno je preko 200 miliona aktivnosti)

Nagomilano TIS znanje se koriste u ovoj tezi za izradu detaljnin modela jer
koriste¢i samo TOGAF i NGOSS to ne bi moglo da se uradi. TOGAF i NGOSS
sluze za klasifikaciju 1 organizovanje razvoja 1 ne sadrze nivo detalja potreban za

razvoj IS telekomunikacione kompanije.

TIS procesi su odvojeni od aplikacija i zato se TIS lako preslikava na NGOSS

okvire

Implementiran u tehnologijama koje ne omogucavaju pravu viSenivovsku
arhitekturu (Oracle Forms). Tesko se prevodi u Servisno Orijentisanu

Arhitekturu (SOA), jer u sustini moraju da se prave nove aplikacije (Servisi)

Nema apstraktne nivoa pa je zavisan od tehnologije u kojoj je implementiran

(ovo je odlika vecine postojec¢ih IS u svetu).

Arhitektura i razvoj vodena modelima (MDA/MDD)

Prednosti MDA/MDD pristupa su:

Omogucava reSavanje problema odrzavanja kroz proces razvoja voden

modelima (MDD).

Sakupljanje znanja o sistemu se radi kroz modele a ne kroz programiranje (kod).
Ocekivanja od MDD su da ¢e kompajleri za specifiéni platformu proizvesti
implementacije za mnogo platformi od jedne specifikacije Sto ¢e korisnicima
omoguciti ocuvanje investicija kroz modele koje opisuju karakteristike

aplikacija i promenu platformi ispod njih.

Arhitektura vodena modelima ima viSe apstraktnih nivoa. To omogucéava da

Modeli budu nezavisni od implementacione tehnologije [CvelLaz 1988].

Zapoceta je automatizacija procesa razvoja primenom CASE alata koji su poceli

da koriste pogodnosti visih nivoa apstrakcija [NeskoOl 1994]. Ovi alati su
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pokuSavali da popune praznine izmedu viSih nivoa apstrakcija 1

implementacionih platformi generisanjem sloja aplikacionog koda [Nesko02
2006]

e UML opsti jezik modelovanja, omogucava specifikaciju modela preko svojih

tehnika i metoda.

e Pristup omogucéava definisanje novih pogodnih jezika za specifikaciju modela:
Domenski specifi¢ni jezici (DSL - Domain Specific Language), definisanje
profila, definisanje uzora, itd.

Nedostaci MDA/MDD pristupa su:

e Postoji velika praznina (Gap) izmedu Specifikacije modela i implementacionih
tehnologija (M1 — MO nivoi).

e OteZana realna automatizacija, jer CASE alati osim nekih izuzetaka nisu postigli
cilj. Proizvodili su naivan i neefikasan kod i cena njegove adaptacije je bila
zabrinjavaju¢a. Ovome treba dodati problem sinhronizacije specifikacije sa
kodom u kome su nezavisno radene promene. Ovaj problem je bio previse
slozen. Takode bilo je neophodno ocuvati pouzdanost alata koji proizvode
implementaciju kao i pouzdanost dobavljaca koji isporucuju te alate. Takode
CASE alati su nametali top down metodoloski pristup, pa se javljao iterativni

problem provere postojecih aplikacija (zagrljaj smrti, [ GreeWi 2004 ]).

e Pristup obezbeduje IT servise na niskom nivou apstrakcija. Posledica toga je
nepostojanje Biznis i IT poravnanja, IT servisi ne mogu da podrze biznis u

potrebnoj meri [Silvius 2007].

Arhitektura preduzeca (EA)

Prednosti EA pristupa (TOGAF i NGOSS) su:

e EA svojim sveobuhvatnim pristupom kojim se istovremeno posmatraju i biznis i
IT omogucava Biznis i IT poravnanje [Silvius 2007] (Biznis i IT nisu poravnati

zbog neusaglasenosti nivoa apstrakcija izmedu Biznisa i IT-a).
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Biznis apstrakcije nisu precizno definisane pa je teSko za njih razviti IT servise.
EA okviri omoguéavaju preciznije definisanje biznis apstrakcija pa je onda

moguce razviti kvalitetnije IT servise koje podrzavaju te biznis apstrakcije.

EA omogucava podizanje nivoa IT apstrakcija. U biznisu vise nije glavna
potreba za IT servisima koji reSavaju nivo jednog dokumenta (ugovor, faktura,
radni nalog, itd.). U biznisu je potrebno resavati visoke biznis apstrakcije kao §to

su: Procesi Sa-kraja-na-Kraj, Ciljevi, Performanse kompanija, itd..

EA svojim sveobuhvatnim 1 istovremenim pogledom na biznis 1 IT definiSe put

od Biznisa do IT.

NGOSS je Industrijski standard za oblast telekomunikacija (Domenski EA) koji

omogucava Biznis 1 IT poravnanje telekomunikacionog domena.

Nedostaci EA pristupa (TOGAF i NGOSS) su:

Sluze uglavnom za klasifikovanje i1 organizovanje razvoja pa moraju da koriste

druge pristupe.

Ne poseduju detalje o domenskom znanju koji su potrebni za implementaciju, pa
se moraju koristiti IS izgradeni kroz tradicionalni pristup. Telekomunikacioni
Informacioni Sistem (TIS) je jedan takav IS koji se u ovoj tezi koristi kao

dopuna EA okvirima.

Softverska proizvodna linija (SPL)

Prednosti pristupa razvoja preko SPL su:

Pristup obezbeduje sistematsko ponovno koris¢enje (Large Scale Reuse) tako §to
je kroz domenski inzenjering sve unapred predvideno i specificirano: uzori,
jezici, mehanizmi, $abloni (template), modeli, itd. Kroz aplikacioni inZenjering

se samo kroji softver, procesom konfigurisanja.

Rezultat domenskog inzenjeringa je Familija softverskih proizvoda a ne
pojedinac¢ni SW proizvod. Familija proizvoda je sustinska inovacija u odnosu na
prethodne pristupe i ona predstavlja koncept preko koga se realizuje sistematski

reuse.
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Ovaj pristup omogucava Automatizaciju procesa razvoja softvera,

Automatizacijom ovaj pristup postaje veoma snazan i efikasan.

Masovna kastomizacija je problem koji se javlja posebno u oblasti servisno
orijentisanog biznisa kada je potrebno masovno davati servise na koriSéenje
(Cloud Computing). Sistematski reuse koji je jo§ automatizovan moze da

obezbedi brzu i masovnu kastomizaciju softvera.

SPL je mehanizam za dinamizam. Sistematsko ponovno kori$¢enje softvera koje
ovaj pristup omogucava obezbeduje efikasan i kvalitetan razvoj softvera i time u
velikoj meri otklanjanje problema kasnjenja u razvoju softvera zbog dinamizma

poslovnog sistema.

Kroz koncepte Zajednicko 1 Raznoliko pristup obezbeduje Fleksibilnost
konfigurisanja softvera, naroCito se to vidi kod potreba za masovnim

kastomizacijama.

Nedostaci pristupa razvoja preko SPL su:

I dalje postoji problem savladivanja slozenosti domena. To se posebno vidi kod
pokusaja dizajniranja SPL za jedan viSedimenzionalno slozeni domen kao §to je

to telekomunikacioni domen.

SloZenost domena implicira Problem definisanja slozenih Familija, pa se stalno
javlja dilema da li takve SPL realizovati preko jedne slozene familije proizvoda

ili preko viSe manjih medusobno zavisnih.

SloZeni Domeni za koje se definiSe vise medusobno zavisnih Familija proizvoda
treba da se realizuju preko vise medusobno zavisnih SPL. Definisanje

viSestrukih proizvodnih linija je novi problem koji nije baS do kraja razreSen

[ReiWeb 2006].

Kada se donese odluka da se kao SPL realizuje jedna slozena familija proizvoda
javlja se novi problem a to su glomazni Modeli karakteristika kojima je tesko
upravljati [CzaHeEi 2004] [CzaHel 2005]
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5.2.2. PREDNOSTI | NEDOSTACI NOVOG PRISTUPA ZA RAZVOJ IS
TELEKOMUNIKACIONE KOMPANIJE ZASNOVANOG NA MODELIMA

U ovoj tezi definiSe se Pristup razvoja IS telekomunikacione kompanije zasnovan na

modelima koji treba da iskoristi dobre osobine postojecih pristupa i resi probleme

razvoja koje postoje¢i pristupi nisu reSili. U osnovi ovog pristupa je specificna

softverska proizvodna linija za telekom operatora. Prednosti i nedostaci novog pristupa

daju se u nastavku.

Prednosti novog pristupa su:

Pristup obezbeduje Efikasan razvoj softvera u domenu telekomunikacija kroz
specificnu arhitekturu SPL koja ima: OpSti domenski inzenjering za razvoj
telekomunikacionog domena, Domenski inZenjering za Tip servisa, Aplikaciono

inZenjerstvo.

U domenu se obezbeduje Biznis i IT poravnanje primenom NGOSS domenskog
EA kojim se definiSu 1 poravnavaju biznis 1 IT apstrakcije visokog nivoa kao Sto
su procesi Sa-kraja-na-Kraj. Pored toga one se sveobuhvatno i kompletno
definiSu kroz klase operativnih procesa Ispunjenje (realizacija), Obezbedenje,
Fakturisanje i osiguranje prihoda (FAB — Fulfillment, Assurance, Billing and

revenue assurance).

Savladivanje sloZzenosti domena se prvo realizuje preko dvostrukog domenskog
inzenjeringa a zatim tehnikom takozvanog Visenivovskog faznog konfigurisanja
prema [CzaHeEi 2004] [CzaHel 2005] gde se ceo domen deli na nivoe i

poddomene.

Tehnikom Visenivovskog faznog konfigurisanja se rezultati iz jednog nivoa
uzimaju u obzir na narednom nivou (iz jednog poddomena u drugi) i na taj na¢in

obezbeduje da je realizacija u skladu sa specifikacijom softvera.

Kroz Visenivovsko konfigurisanje obezbeduje se postepena konkretizacija

softvera.

Pomenuta tehnika moze da se automatizuje jer je formalno definisana.
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Nedostaci novog pristupa su:

e Potrebno je veliko znanje o domenu telekomunikacija da bi se definisale sve
rukotvorine SPL za telekom operatora. Okvirno znanje definiSe TOGAF i

NGOSS domenski EA

e Da bi se definisali detaljni Sabloni modela nisu dovoljni TOGAF i NGOSS.
Potrebno je koristiti detaljno znanje o domenu koga najvise u postojeéim IS
koga treba konvertovati u Sablone modela, Sto nije ba$ lak posao 1 nije ga lako

automatizovati (reverzni inzenjering).
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6. ZAKLJUCAK

U zakljucku se prvo daju ostvareni rezultati u ovom radu a zatim se daje pregled tema

za buduca istrazivanja.

6.1. OSTVARENI REZULTATI

U ovom radu su ostvareni rezultati koji su ispunili postavljene ciljeve date u uvodnom

delu. Oni su dokazali i postavljenu hipotezu da je moguce izgraditi savremeni IS

telekomunikacione kompanije objedinjavanjem opstih pristupa za razvoj IS 1

domenskog NGOSS pristupa za oblast telekomunikacija. Osnovi rezultati ostvareni u

ovom radu su:

Definisan je metodoloSki pristup za razvoj informacionih sistema
telekomunikacione kompanije zasnovan na modelima. Pristup je objedinio
postoje¢e opsSte metodoloske pristupe za razvoj IS: MDA, EA, SPL,
tradicionalni pristup i NGOSS pristup za razvoj IS u telekomunikacionoj
industriji, tako Sto je iskoristio prednosti koje navedeni pristupi imaju 1 resio

neke nedostatke koje oni pokazuju.

Definisana je specificna arhitektura softverske proizvodne linije =za
telekomunikacioni domen koja ¢ini osnovu pomenutog metodoloskog pristupa.
Ovakva SPL je zasnovana na NGOSS okvirima i modelima i omoguéava

efikasnu izgradnju IS telekomunikacione kompanije kroz tri specifi¢na procesa:
o opsti domenski inZenjering telekomunikacionog domena,
o domenski inzenjering telekomunikacionog domena za tip servisa,
o aplikacioni inZenjering.

Definisani su modeli za telekomunikacioni domen u skladu sa NGOSS
okvirima. Za IPTV tip servisa definisani su Sabloni i instance UML modela 1i

Sabloni 1 instance Modela karakteristika. Za definisanje ovih modela pored
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NGOSS okvira koriS¢eno je i znanje iz postojeceg informacionog sistema

kompanije Telekom Srbija TIS — Telekomunikacioni Informacioni Sistem.

Definisani su mehanizmi za efikasnu transformaciju i generisanje modela koji
omogucavaju generisanje IS telekomunikacione kompanije kroz postepenu

konkretizaciju modela koji se nalaze na razli¢itim nivoima apstrakcije.

Prethodno nabrojani rezultati dali su znacajan doprinos u reSavanju problema razvoja

IS:

Savladivanje slozenosti telekomunikacionog domena definisanjem pet dimenzija
slozenosti: Funkcionalni domeni, Procesi Sa-kraja-na-Kraj, Tip servisa, Zivotni
ciklus razvoja softvera, Konkretna telekom kompanija i definisanjem odnosa

izmedu dimenzija.

Poravnanje 1Ta i biznisa istovremenim sagledavanjem poslovanja i IS.
Poslovanje je sagledano i sveobuhvatno i precizno specificirano. Definisani su
procesi Sa-kraja-na-Kraj kao visoki nivoi biznis apstrakcija koje treba
automatizovati (NGOSS eTOM Kklase procesa FAB — Fulfillment, Assurance,
Billing and revenue assurance). Kroz tri nivoa specifi¢ne softverske proizvodne
linije omogucéen je efikasan razvoj IS $to je 1 suStina reSavanja poravnanja

biznisa i IT-a.

Sistematski ponovno  koris¢enje  softvera (Large Scale Reuse) u
telekomunikacionom domenu je reSen kroz dva Reuse nivoa: Opsti domensKi
inzenjering telekomunikacionog domena i Domenski inZenjering za tip servisa,
na kojima su definisane sve neophodne rukotvorine. Kroz Aplikacioni
inZenjering procesom konfigurisanja rukotvorina domenskog inZenjeringa
generiSe se konkretni IS za konkretnog telekom operatora. Ovakav pristup
reSava masovnu kastomizaciju softvera jer se gradi familija softverskih

proizvoda iz koje se konfigurisanjem dobijaju ¢lanovi familije.

Efikasna i automatska transformacija klju¢nih koncepata telekomunikacionog
domena: Proizvod u Servis, Servis u Resurs, Resurs u Resurse partnera. Ovi
koncepti pripadaju razli¢itim funkcionalnim oblastima telekomunikacionog

domena (razli¢itim apstraktnim nivoima gde visi nivo predstavlja specifikaciju a
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nizi realizaciju specifikacije) i njihovom automatskom transformacijom grade se

klase procesa Sa-kraja-na-Kraj.

Ceo metodoloski pristup je detaljno ilustrovan, primerom izgradnje IS konkretnog
telekom operatora IPTV servisa, u cetvrtom poglavlju kroz proces aplikacionog

inzenjeringa.
6.2. PRAVCI BUDUCIH ISTRAZIVANJA

Rad na definisanju pristupa za izgradnju IS telekomunikacione kompanije zasnovan na

modelima otvorio je 1 nove teme za buduci rad:

e Definisanje svih tipova modela (Modeli karakteristika, UML Sabloni u
domenskom inzenjeringu za tip servisa) za sve tipove telekomunikacionih
servisa:

e Sirokopojasni servisi, koji dalje mogu da se klasifikuju na podtipove
servisa: Internet, IPTV, VoIP, ADSL;

e Servisi Fiksne telefonije, koji dalje mogu da se klasifikuju na podtipove
servisa: PSTN, ISDN, Iznajmljeni vod (Leased Line) itd.

e Servisi Mobilne telefonije, koji dalje mogu da se Kklasifikuju na
podtipove servisa: Fiskalne kase, Prepaid, Postpaid, itd.

e Servisi za zabavu, itd.

e Profilisanje modela karakteristika za telekomunikacioni domen. Kod izrade
modela karakteristika domena nedostaju odgovaraju¢e metodoloske smernice pa
ih mogu konstruisati samo vrlo iskusni projektanti sa dosta domenskog znanja o
telekomunikacionom domenu. Nakon uspe$ne primene mehanizama profilisanja
u drugim jezicima kao $to su UML moguce ja takva iskustva primeniti 1 na
modele karakteristika. Profili za modelovanje karakteristika su Uzori Koji
omogucavaju bolju ponovnu upotrebu znanja za modelovanje. Oni donose
dodatnu semantiku koja predstavlja vodilju za manje iskusne projektante koji

prave modele karakteristika.

e Novi mehanizmi za instanciranje Sablona modela. U ovoj tezi definisan je

mehanizam za generisanje UML modela klasa koji je u sustini zasnovan na ideji
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iz [CzaAn 2005]. Ova ideja moze da se poboljsa ako se iskoristi nacin
definisanja i instanciranja Sablona modela koji se daje u knjizi [Souza 1998], gde
se Sabloni modela predstavljaju kao UML generi¢ki modeli a njihove instance
kao UML modeli. To znaci da Sabloni modela nisu iskazani kao unija svih
instanci koje se zatim u zavisnosti od konfiguracije modela karakteristika samo
ukljucuju ili iskljucuju ¢ime se dobija konkretan model. Ovde se Sablon modela
predstavlja kao UML Sablon ¢iji elementi su oznaceni sa uglastim zagradama (na
primer < Ime servisa >) gde se konkretna instanca generiSe pisanjem naziva u

uglastim zagradama (na primer IPTV servis).

Definisanje fabrika softvera sa vise proizvodnih linija. U prethodnom paragrafu
je pokazana jedna mogucnost da se definiSe fabrika softvera koja ¢e imati vise
proizvodnih linija. UobicCajeno je da jedna SPL odgovara jednoj familiji
softverskih proizvoda. Medutim kod slozenih domena Cesto nije moguce
napraviti jednu familiju proizvoda pa onda ni jednu fabriku softvera za ceo
domen. U ovoj tezi ceo telekomunikacioni domen je posmatran kao jedna
familija proizvoda. Za tu familiju napravljena je specificna SPL koja ima dva
dela domenskog inZenjeringa: opsSti domenski inZenjering telekomunikacionog
domena 1 domenski inzenjering za tip servisa. Postojanje ova dva dela
domenskog inZenjirnga ukazuju na to da je i ovo fabrika koja se sastoji iz dve
SPL. Sve ovo ukazuje da za ovakve domene mogu i drugaéije da se definiSu
familije proizvoda, da ih ima visSe i da se za svaku famuliju pravi posebna SPL.
SPL bi bile medusobno zavisne onako kako su zavisne medusobno i familije

proizvoda.

Definisanje SPL za ceo zivotni ciklus po TOGAF okviru koji ne obuhvata samo
faze razvoja softvera ve¢ i1 njegovu implementaciju u konkretnoj kompaniji,
njegovo odrzavanje 1 izmene dok on funkcioniSe. Pored toga treba imati u vidu
da u svakoj kompaniji postoji ve¢ neki softver koji funkcioniSe, da treba

obezbediti migraciju u novi softver dobijen pomoc¢u SPL.

Automatizacija celog metodoloskog pristupa bi uc€inila pristup veoma snaznim.

Automatizacija  obuhvata: automatizaciju osnovnih  mehanizama za
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transformaciju i generisanje modela, Automatizaciju ¢itavih Sema za
viSenivovsko fazno konfigurisanje, Automatizaciju kompletnih procesa koji

vode postupak generisanja kompletnog 1S, itd.

e Metodoloski pristup za razvoj IS telekomunikacione kompanije ima potencijal
da preraste u opsti pristup za razvoj IS. Opsti domenski inzenjering
telekomunikacionog domena je vrlo blizu da bude opsti domenski inzenjering za
bilo koji domen. Domenski inzenjering za tip servisa je promenljivi deo SPL,

modeli zavise od tipa domena (tako i u ovom radu zavise od tipa servisa)..

I na kraju kao §to se iz prethodnog vidi pored toga $to je ovim radom je ostvareno dosta
rezultata 1 doprineto reSavanju puno aktuelnih problema razvoja IS, istovremeno je

otvoreno je dosta novih tema za buducdi rad jer je ova oblast istrazivanja veoma sloZena.
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nalazi se na poziciji eksperta za razvoj i implementaciju IS Telekoma u Direkciji za
tehniku.

U svojoj radnoj karijeri rukovodio je razvojem i uvodenjem u eksploataciju velikog
broja softverskih podsistema u raznim kompanijama. Od svih njih sigurno je
najznacajniji TIS (Telekomunikacioni Informacioni Sistem), veoma slozen sistem, koji
funkcionis$e u kompanijama Telekom Srbija i Telekom Srpske - Banja Luka. Za ovaj

softver su dobijena mnoga svetska i domaca priznanja.

Radovan Cvetkovi¢ je radio samostalno ili sa drugima studije dugoro¢nog razvoja IS za:
Vladu Crne Gore, Energoprojekt, JP PTT saobracaja Srbija, Prvi partizan, Lolu
korporaciju, Fabriku masSinskih odlivaka, Dunav osiguranje, Novi Sad - Gas,

Hidroelektranu DPerdap, SAMSON kompaniju, itd.

Najvaznija znanja i oblasti interesovanja su vezana za metode i tehnike razvoja i

implementacije sloZzenih informacionih sistema.



Prileg 1.

izjava o autarstvu

Potpisani Radowvan M. Cvetkovit

broj indeksa

Izjavijujem
da jo doktoreka disenacia pod nasovom

PRISTUP IZGRADNJI INFORMACIONDG SISTEMA TELEKOMUNIKACIONE
KOMPANIJE ZASNOVAN NA MODELIMA

s vgzultat sopsweng BtraZivaliong rada,

s da prediozzna disaracia u celini ri v delyvima nije bila prediodana 23 dobianie
bitn kole diplame prema studijskom programime drsaih visokodkelskib ugtanova,

s g el reZulEt korsbktneg e vacdeni |
» o= nitar kréio autorska prava | koristio intelekbualno svoiing drugin lica.

Petpis dokioranda

U Beogradu, 28.8.201Z. godine
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Prilay 2.

lzjava o istovetnosti Stampane | elektronske verzija
doktorskog rada

Ime i prazime autors Radovan M. Cvetkovid

Brayj indekea

Studijski progranm

Masloy rada Pristup Izgradnji infarmacionog sistema telekomunikacione
kompantja zasnovan ne madalima®

Mantor dr Zoran Marjamovic

Potglsani

Izjavijuiem da | Btampana verzja mog doktorgkog rada istovetne elekiranskol werzii
koju sam predaoda za objavljvanje na portalu Digitalnog repozitorijuma Univerziteta
u Baogradu.

Dezvoljavem da se objave moji kéni podacl vezani za dobijanje akademskag zvanja
dokloia navka, kao 3to 5u ime | prazime, goding | meste mdanjs | datum odbrans rada.

Ovi litni peduci mogu 3¢ obewt na mraimim slranicama gighalne  biblloteke, L
etektronskom kalalogu b u publikadijame Univarziteta u Becgradu.

Fotpls goitoranda

LI Beowgyracy, 28 8. 2012, goding

TR = ot



Frilog 3.

lzjava @ korlitenju

Dvlascuism Univerzilatsky bibliotaky  Svetoe.car Markovic' da u Digitalni repoegitorjam
Univarziteta 15 Beogrady unese maju dokiorsky aiseradiv pod naslavonT

PRISTUP IZGRADNJ| INFORMACIONOG SISTEMA TELEKOMUNIKACIONE
KOMPAMLIE ZASNOVAN NA MODELIMA

koja j& moje autorsko delo.

Diserlaciu sB svim prilozima predae sam L alektranskon formalu pogodngm 2a traji
arhivira)e.

Moju doklorsky disertaclu pohrarjena u Digitalri repozitenjum Univerzitata u Beagrad
magu da kotiste svi koji padiuju odredbe sadZane y gdabranom tpu Yicence Kreatims
zajednice (Craativa Commans) 22 kaju sam sz eelludioda,

1. ALtorgted

@mm - nakgmerclalng

3. Autargivo — nekomencjaing = bez prarade

4. Autcrstia — nakomercijaing — deliti pod istim usiovma
5. Auloraswa — bez pwarmde

H. Autorstva = deliti pod [stim usledma

{Mplimo da zackrufile samo jednu od &est ponudenih licenci, kralah opis licenci dal je
na peladin lista).

Potpls dokturanda

|J Beogradu, 28.8.2012. godine




1. Autorstvo - Dozvoljavate umnoZzavanje, distribuciju i javno saopStavanje dela, i
prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca
licence, €ak i u komercijalne svrhe. Ovo je najslobodnija od svih licenci.

2. Autorstvo — nekomercijalno. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno
saopstavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane
autora ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

3. Autorstvo - nekomercijalno — bez prerade. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i
javno saopstavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu,
ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova
licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence,
ovom licencom se ograni¢ava najveci obim prava koris¢éenja dela.

4. Autorstvo - nekomercijalno — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnoZavanje,
distribuciju i javno saopstavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin
odreden od strane autora ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili
slicnom licencom. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo — bez prerade. Dozvoljavate umnozZavanje, distribuciju i javno
saopstavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se
navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca
dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

6. Autorstvo - deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopstavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane
autora ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili slicnom licencom.
Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada. Sli¢na je softverskim
licencama, odnosno licencama otvorenog koda.



