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1. Ivadas

Pastaruoju metu niekas neabejoja Ziniy panaudojimo naudingumu IS kiirimo etape. Labai
svarbus uzdavinys Siuolaikiniame IS kiirimo etape yra tiksliai ir aiSkiai nustatyti vartotojo
poreikius, surinktas Zinias kaupti ir saugoti. Augant vartotojy poreikiams, didéjant informacijos
apdorojimo poreikiui dinamiskai kintancioje aplinkoje, tradiciniai IS projektavimo metodai néra
pakankamai efektyviis. Todeél Siuo metu labai daug démesio skiriama verslo modeliavimui
Ivairiais poziiiriais, siekiant sukurti vieninga sistema. Modeliuojant verslo informacing sistema
butina atkreipti démesi, kad verslo taisyklés paprastai keiciasi grei¢iau, negu probleminés srities
duomeny struktiiros ar objekty elgsena.DazZnai reikia verslo taisykliy rinkini papildyti, perzitiréti,
keisti. Modeliavimas verslo taisykliy pozitriu yra naujas modeliavimo biidas, paremtas verslo
taisykliy iSskyrimu. Kuriant IS viena i§ problemy yra veiklos taisykliy stuktirizavimas. Labai
svarbu aiskiai suprasti reikalavimy nustatymo etape veiklos procesus, ju keliamus apribojimus.
Sio darbo tyrimo objektas — veiklos taisyklés, ju vaizdavimas duomeny bazés struktiry
schemomis.

Darbo tikslas - iStyrus veiklos taisykles, nustatyti ir i$skirti tik tas taisykles, kurias po to

galime struktiriskai realizuoti duomeny bazés struktiiromis.
Siuo metu daugiausia naudojami du analizés metodai: analizuojama taikant struktiiriska
projektavima arba pateikiami veiklos aprasymai naudojant unifikuota modeliavimo kalba
UML( Jacabson 2001). Dar yra zinomi ir kiti analizés metodai, tokie kaip Petri tinklai, IDEA,
kurie néra taip placiai iSplite.

Informaciniy sistemy (IS) kirime naudojant vien tik grafinius duomeny atvaizdavimo
modelius, be aiSkios ju realizacijos, turi trikumy. Duomeny modeliai apraso tik duomenu
struktliras. Mazai démesio skiriama jy praktiniam realizavimui, panaudojimui. Todél jvesdami
veiklos taisykles IS projektavimo metodu, bandome iSspresti Siuos trilkumus.

Jau pirmuose straipsniuose pradétiems publikuoti prie§ deSimtmetj, mokslininkai apie veiklos
taisykles pradéjo nagrinéti, kaip neiSvengiama projektavimo etapa, be kurio nejmanoma pilnai
apibrézti visos organizacijos veiklos. Siuo metu skai¢ius jmoniy, naudojanéiy veiklos taisykliy
principa, néra daug, taciau ju skaiCius sparciai did¢ja.
Veiklos taisykliy pranasumai prie$ tradicini pozitir (Kapocius 2002):
e Egrzistuojantys informaciniy sistemy apraSymo ir projektavimo modeliai neefektyviai
atspindi dalykingje srityje galiojancias taisykles, jos padrikai paskirstytos po visa sistema.
Veiklos taisykliy nepriklausomumo sluoksnio koncepcijos taikymas iSsprendzia Sia

problema, kadangi taisykles saugomos vientisoje nepriklausomoje taisykliy saugykloje.



e Tradiciniais metodais sukurtoje IS pakeitimo ar pritaikymo prie pasikeitusios situacijos
kastai yra pernelyg dideli. Veiklos taisyklémis paremtoje sistemoje, esant poreikiui,

nesunkiai jas gali keisti patys verslo atstovai, analitiky pagalba nereikalinga.

Kadangi analizuojamas objektas bus susijgs su informacine sistema, tai naudinga bty pasirinkti
projektavimo metoda, kuris nuo ankstyvosios projektavimo fazés iki galutinés realizacijos
nagrin¢ja veiklos procesus organizacijoje. Projektavimui, pateiktoms diagramoms kurti ir
analizuoti panaudotos komunikacinés kilpos, vaizduojamos diagramos, naudojant projektuotojo
pozitriu paremta klasifikavimo buda, iSskiriamos veiklos taisyklés, kurias po to realizuojamos
atitinkamai arba programos kode arba duomeny bazés duomeny modelyje.

Analitin¢je darbo dalyje pateikiama bendra VT koncepcijos analizé, aptariami ir palyginami
svarbiausi zinomi VT struktiirizavimo metodai, pateikiami VT iSskyrimo bei analizés principai.
Tyrimo dalyje pasitlomas VT klasifikavimo bei VT kiirimo proceso modelis. Pagaliau
eksperimentin¢je dalyje apraSomas  tvarkaraS$¢io sudarymo uzdavinio dalykiné sritis. Darbo

pabaigoje pateikiamas i§vados. Papildomai autoriaus paskelbtas straipsnis pateikiamas priede.

2. Siuolaikiné veiklos taisykliy samprata

Siame skyrelyje bus apzvelgti pastaryjy keleto mety darbai, atlikti veiklos taisykliy

tyrin¢jimo srityje. Pateiktos analizés lyginimo rezultatai, iSvados.
2.1 Veiklos taisyklé

Skirtinguose Saltiniuose veiklos taisyklé yra apibréziama panasiai. Ir GUIDE(Kolber 1997)
projekto autoriai ir OMG (Omg 2001) grupés veiklos taisykles (VT) apibrézia dviem aspektais:
e Veiklos taisykle — tai verslo pozitriu yra direktyva, skirta jtakoti ar valdyti verslo
elgsena, tuo budu realizuojant verslo politika.
e IS poziiiriu verslo taisyklé yra teiginys, kuris nusako ar apriboja, kuri nors verslo aspekta,

deklaruoja verslo struktiira, kontroliuoja arba kitaip itakoja verslo procesus.

Darbe (Gottesdiener 1997) taip pat pateikiamas veiklos taisyklés apibrézimas, ju skaidymo
budas. Kadangi veiklos taisyklé nusakyta veiklos Zmogaus, dazniausiai jvardijama dviprasmiskai

ir negrieztai, tod¢l daznai veiklos taisykles galima iSskaidyti 1 detalesnius veiklos atvejus.
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I$skaidomos veiklos taisykles iki savo elementariosios formos, jos dalomos tol, kol apsiribojama

viena iSbaigta mintimi.

2.2 Reikalavimai veikos taisykliy formalizavimui

Norint geriau suvokti veiklos taisykliy esme, reikia gerai zinoti jiems keliamus reikalavimus.
Dazniausiai §ie reikalavimai btina kaip rinkinys pateikiamas kartu su veiklos taisykliy
klasifikavimo modeliais, taciau yra iSskiriami ir bendri reikalavimai bendri visoms veiklos
taisykléms(Plotkin 1999). Taisyklés turi biiti glaustos ir pateiktos tokia forma, kad uztikrinti

formalizavimo ir taisykliy saugyklos sudarymo vientisuma.

e Deklaratyvios — paZzymétina, kad veiklos taisyklés yra labiau deklaratyvios, nei
procediirines prigimties.

e Tiksli iSraiSka — veiklos taisykle reikia iSreiksti tiksliai: grafiSkai arba formalia kalba.
Struktiirines taisykles gali buti iSreikStos esybiy rySiy (ER) diagrama. [vykiy rezultatai
gali buti iSreik§ti duomeny srauty diagramomis. Tiksli iSraiSka, naudojant grafing
anotacija yra gerai parodytas Rosso metode (Ross 1997).

e Atominé — logisSkai nedali. VT turi buti nedaloma t.y. jei mes veiklos taisykle skaidome
galime prarasti informacija.

e Nuosekli — negali buti konfliktuojanciy taisykliy.

e Nepertekliné — veiklos taisykliy aibéje negali biiti ta pacia informacija konstatuojanciy
taisykliy.

e Orientuotos 1 veikla — veiklos taisyklé privalo buti formuluojama naudojant terminus,
suprantamus konkrecios veiklos srities atstovams.

e Priklausomos veiklai — veiklos taisykles formuluoti, keisti, paskelbti negaliojan¢iomis

gali tik veiklos atstovai.

Visais atvejais veiklos taisyklés turi biiti grieztos, nes ju pagrindu generuojamas
kodas(Nemuraité 1999). Veiklos taisyklés isreikstos deklaratyvia forma Pvz.: ,,Apmokéti tiekéjo
vaztara$t] tik tuomet, jei jis buvo patvirtintas®, reikia sugebéti jas iSreiksSti ir nattralia kalba.
Grieztai iSreikSta anksCiau minéta taisykle atrodo taip: Apmokeéti Tiekéjo Vaztarast] tik tada,

jeigu jo statutas yra ,,Patvirtintas*.



Veiklos taisykliy kategorijos

Veiklos taisykliy bendrumas, kiekviena veiklos taisyklé gali biti priskirta vienam i$ iy tipuy,

kaip pateikiama(Butleris 1999) darbe:

Struktiriniai teiginiai — apibrézta savoka arba veiklos teiginys, iSreiSkiantis tam tikra objekto
struktiiros aspekta. Struktiirinis teiginys vartojamas kaip probleminés srities savoka arba yra

susietas su kitu teiginiu. Ir suprantamas kaip statinis aspektas.

su

Klientas Prenumeratorius ﬁ Sutartis

1 pav. Struktiirinio teiginio pavyzdys

Struktiiriniai teiginiai yra dvieju rusiu: savokos ir rySiy aprasai. Kliento ir sutarties pavyzdyje(1
pav.) rySio apraSas nusako, kad kiekviena sutartis gali biiti sudaryta su klientu ir kiekvienas

klientas gali biiti prenumeratorius daug sutarciy.

Elgsenos apribojimai — teiginiai apie apribojimus ir salygas, apibréziantys reikalavimus
organizacijos valdymui. Jie nusako dinaminius veiklos aspektus. Specifikuoja rezultatus, kurie
yra veiksmy pasekmé. Naudojami zodziai : ,,privalo® , “negali®.

Elgsenos apribojimus skirstome i tris pagrindines klases:

Salyga — taisyklé, kad jei kazkas atsitiko, tai reiSkia pritaikyti kita veiklos taisykle. “Ar
studentas pateike studento pazyméjima?*

Pilnumo salyga — taisyklé, kuri privalo biti teisinga. Jei salygos apribojimas tik tikrina
apribojima “Ar turi studentas studento pazyméjima?*, ir tada imtis veiksmuy, tai Siuo atveju
uzduodama griezta salyga :“Studentas privalo turéti studento pazyméjima® ir uzdrausti visus
veiksmus, kurie pazeidzia salyga.

Teis¢ — teiginys nusakantis prievolg, remiantis viena ar daugiau salygy. Pvz. (Tik) vartotojas

gali atlikti veiksma.

Teisés suteikiamos tipams, kurie gali savarankiSkai atlikti veiksma t.y. Zmonéms, skyriams ir t.t.

Pvz. ,,Tik registratoré gali perrasyti prenumerata kitu adresu®.



Kilmeés apibrézimai — zinomos taisyklés iSvestos i§ kity ziniy. Jis yra gaunamas i§ aplinkos ir
saugomos sistemoje. ISvestinis teiginys yra sukuriamas loginio iSvedimo ar matematiniu
skaiciavimy pagalba i veiklos terminy, struktiiriniy teiginiy, kity iSvestiniy teiginiy ar veiklos

apribojimy.

2.3 Priemoniy verslo taisykliy informacinése sistemose realizuoti analizé

Verslo taisyklés gali buti realizuotos kaip taikomosiose programose taip ir duomeny baziy
valdymo sistemose. Kai turime taisykles kurias daznai imonése vykstantys procesai reikalauja
projektuoti, redaguoti, trinti, valdyti, tam kad palengvinti darba su tokiomis verslo taisyklémis
yra naudojamos taip vadinamos verslo taisykliy valdymo sistemos. Tokiy sistemuy esmé yra
atskirti taisykles nuo taikomyjy programy bei duomeny baziy, tai gali biiti kaip loginis arba
fizinis atskyrimas. Sios taisyklés yra atskiriamos ir saugomos, projektuojamos atskirai taisykliu
saugykloje. Tokias taisykles gali keisti ne tik programuotojai bet ir patys verslo subjektai.

Verslo taisykliu valdymo sistemos naudojamos tam kad taisykliy valdymo ir vykdymo
procesas buty greitesnis ir efektyvesnis, Tam pasiekti sistemoje yra naudojami sudétingi
algoritmai, kompiuteriy resursy optimizavimui pasiekti vykdant tokias taisykles. Norint verslo
taisykliy valdymo sistema integruoti | verslo sistema kiekviena taisyklé¢ yra uzraSoma kaip
nepriklausomas teiginys, tokiu atveju veiklos taisyklé dabar dirbs kaip nepriklausomas
autonominis vienetas, kuris bus atskirtas nuo programinés dalies.

Bet kiek biity privalumy naudoti tokias sistemas, taciau ne visais atvejais yra tikslinga. Verslo
taisykliy valdymo sistemas tikslinga naudoti kai:

e Verslo sistema apima sprendimy priémima

e Verslo taisyklés yra sudétingos

e Verslo taisyklés yra daznai kei¢iamos

e Kai taisyklés turi biiti naudojamos keliose programose ar organizacijose

Verslo taisykliy valdymo sistemos nerekomenduojamos naudoti, kai:
e Verslo taisyklés yra statinés ir suskai¢iuojamos

e Verslo taisyklés yra paprastos, vienodos, kartojamos

Egzistuoja ne mazai {vairiy valdymo sistemy, kurios atlieka skirtingas funkcijas, daro verslo
sprendimus jvairiausiuose lygmenyse, ju paskirtis yra skirtinga taip pat. Yra pateikiam S$iy

sistemu klasifikacija pagal tai kokias taisykles sistemos gali valdyti:



o Paprastos verslo taisyklés (Simple Business Rules) — tai tokios taisyklés kurias galima
iSreiksti paprastu zodynu ir iSkvieciant verslo proceso arba programos kintamumo
taskuose. Tai tokios produktai kaip ILOG, BlazeAdvizor, BRBeans, QuikRules ir kt.

e Dirbtinés intelektualios taisyklés (Artificial Intelegence rules) — taisyklés kurios
itakoja algoritmus. Tokiai grupei galime priskirti produktus Intelligent Mineramp,
DB2Amp ir kt.

e |vykiy apibendrinimo taisyklés(Event correlation rules) — taisyklés kurios
naudojamos jvykiy apibendrinimui. Produktai Tivoliamp, Eventconsole.

e Taisyklés orientuotos j duomenis (Data Centric rules) — taisyklés, valdancios

duomeny uzklausima ir atnaujinima. Produktas Versta.

2.4 Apibendrinimas

Tiek verslo taisykliy valdymo sistemose tiek modeliavimo kalbos kaip UML triiksta bendro
prieito standarto kuriant verslo sistemas orientuotas i veiklos taisykles. Produktai verslo
taisykléms realizuoti skiriasi kokio lygio taisykléms skirtos, kokios naudojamos platformos ir
verslo taisykliy uzraSymui skirtomis kalbomis. Kuriant tokias valdymo sistemas reikia daugiau

démesio skirti modeliavimo standartizavimui ir taisykliy apsikeitimo tarp kity sistemy standarty.

3. Veiklos taisykliy klasifikavimo metody analizé

3.1 Veiklos taisykliy struktiirizavimo modeliai

Nuo pat veiklos taisykliu koncepcijos atsiradimo pradzios buvo sitloma i{vairis VT
klasifikavimo ir struktiirizavimo modeliai. Klasifikavimo modeliy sarasas yra pateiktas 1
lenteléje(Gottesdiener 1999) .

1 lentelé VT klasifikacijos sarasas

Klasifikavimo metodas Trumpas taisykliy klasifikacijos aprasSymas
Business Rules Group Struktiirinés taisyklés (terminai, faktai), veiksmo
(GUIDE Business Rules Project) taisyklés ( integralumo apribojimai, salygos,

autorizacija), iSvestinés taisyklés (skaiciavimai,

loginés iSvados)




Ronald Ross Nedalomos(rysiy tipai, subtipai) ir i§vestinés

Tom Romeo Struktiirinés taisyklés (rySiai, kardinalumas), elgesio

taisykles (pries salygos, po salygos, iSvestys)

Margaret Thorpe Apibrézimai, integralumo taisyklés, bendrieji
deklaratyviis apribojimai, procediiriniai

apribojimai,iSvestys

Barbara von Halle Apibrézimai, faktai, apribojimai, iSvestys, loginés
iSvados

Usoft Corporation Apribojimai i§vestys, elgesio taisyklés, atvaizdavimo
taisykles

Vision Software Validavimo taisyklés , iSvestys, ryS$iai, salygos
veiksmai

Pastebime, jog dauguma tiek ir didelés kompanijos, kuriancios IS kiirimo irankius (Usoft
Corporation, Vision Software) , tiek ir nepriklausomi tyrinétojai, tokie kaip Barbara von Halle ,
Margaret Thorpe pasiiilyti metodai pasizymi nepastovumu bei susiaurinta panaudojimo sritimi.
Bet nepaisant to, yra sukurti metodai, galintys atitikti keliamus veiklos taisykliy reikalavimus.
Tai VT klasifikavimo modeliai tokie, kaip mokslininky pasiiilytas GUIDE projektas, Microsoft
kompanijos bendras darbas su Meta Data Coalition sukurtas modelis, taip pat pazymétinas yra

Ronaldo Rosso metodas.

3.1.1 GUIDE veiklos taisykliy projektas.

Projekto tikslas — pateikti veiklos taisykliy teoring analize, kuri galéty tapti pagrindu, kuriant
realias taisykliy koncepcijos pagrindu veikiancias sistemas. GUIDE projekte(Kolber 1997)
nagrin¢jamos veiklos taisykliy klasifikavimas, ju struktiira bei i§skyrimo principai.
Nagrinéjamame GUIDE veiklos taisykliy projekte, atsizvelgiama biitent i informacijos sistemos
perspektyva. | veiklos taisykles galima zitréti 1§ dvieju perspektyvy. IS veiklos perspektyvos, jos
siejamos su bet kokiais apribojimais, kurie naudojami organizacijos zmoniy elgesiui, pavyzdziui
pertraukos pietums apribojimai organizacijos patalpose.I§ informacijos sistemy perspektyvy jos
siejamos su faktais, kurie yra uzraSomi kaip duomenys ir apribojimai fakty reikSmiy
pasikeitimams. Kitaip tariant nagrin¢jama kokie duomenys ir apribojimai gali biiti uzrasSomi {

sistema o kokie ne. Atitinkamai VT iSreiSkia ypatingus apribojimus informacinés sistemos



saugomy duomeny keitimui, i$saugojimui ir iSmetimui. PavyzdZiui, jraSas apie pirkinio
uzsakyma negali biiti iSsaugotas, jeigu kliento kreditavimo reitingas yra neadekvatus. Tuo tarpu
toks apribojimas gali buiti glaudziai susij¢s su veiklos taisykle, kuri sako, kad ,,imoné negali
parduoti klientui nieko su blogu kreditavimo limitu*. Toks apribojimu naudojimo poziiiris teikia
tris pranasumus projektui: Pirma susikoncentravus i informacijos sistemos perspektyva daro
problemas labiau apdorojamas.Tapo imanoma suprasti ir modeliuoti veiklos taisykles kaip
apribojimus duomenims. Bus daug sudétingiau padaryti tokiu pat aiSkius teiginius apie veiklos
taisykles naudojamus veikoje.
Veiklos taisyklés sakinys pagrindinés kategorijos gali biiti:

e Veiklos terminy apibrézimas(Business Rule)
Vienas i§ pagrindiniy veiklos taisykliy elementy yra kalba naudojama isreiksti ja. Pats termino
apibrézimas yra veiklos taisyklé, kuri apibiidina kaip zmogus galvoja ir klaba apie daiktus. Tokiu
budu apibréziant termina yra sukuriama veiklos taisyklés kategorija.

e Struktiiros teiginiai (Faktai susiejantys terminus vienas su kitais)
Organizacijos pobudzio struktiira gali biiti apraSoma terminais fakty, kurie sieja terminus su
vienas su kitu. Pasakymas kad klientas gali pateikti uzsakyma yra veiklos taisykle. Faktai gali
biiti dokumentuojami kaip natiiralios kalbos sakiniai arba kaip sary$iai, atributai ir apibendrinimo
struktiiros grafiniame modelyje.

e Veiksmo teiginiai (arba apribojimai)
Kiekviena organizacija apriboja elgsena tam tikru biidu, ir tai yra susij¢ su apribojimo
duomenimis t.y. apibréziama kokie duomenys gali arba negali biiti kei¢iami. Apsaugoti nuo iraso
sukiirimo, daugeliu atveju yra apsaugojama kad veiksmas nejvykty.

e ISvedimai (derivations)
Veiklos taisyklés apibrézia kaip Zinias i§ vienos formos gali biiti transformuojamos { kitas Zinias,

formas.
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Veiklos taisykle

A

Isvedimai Strukturiniai Veiksmo

teiginiai teiginiai

7 7

Matematiniai

. Isvada Faktai Terminas
skaiciavimai

2 pav. GUIDE projekto veiklos taisykliy klasifikacija

Parodytame paveiksle auk$¢iau aprasytos veiklos taisykliu klasifikacija. Kiekviena i$ ju

panagrinésime detaliau.

Strukturos teiginiai

Teiginys apie struktiirg yra teiginys, kuris nurodo, kad egzistuoja kazkas svarbaus apie veikla
kaip dominantis konceptas arba egzistuoja kaip sarysis su kitu dominanc¢iu daiktu(objektu).
Detaliau galima apibréZti taip, kad teiginiai apie struktiira yra statiniai veiklos aspektai,

iSreiskiantys daiktus(objektus) arba kaip daiktai siejasi tarpusavyje.

Terminai ir faktai

Teiginiai apie struktiira yra dviejy ri$iy: terminai ir faktai.
Terminas yra zodis arba fraz¢, kuri turi aiskia prasme veiklai. Terminas gali biiti dviejy tipu:
veiklos ir bendri terminai. Veiklos terminas yra Zodis arba fraze, kuri turi aiskia prasme veiklai
tam tikrame suprojektuotame kontekste. Kiekvienas veiklos terminas privalo biiti panaudotas
bent viename kontekste, ir kiekvienas kontekstas gali biiti panaudotas vieno ar daugiau veiklos

termino. Terminai ir faktai parodyti 3 paveiksle.
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Strukturiniai teiginiai

A
A\
/\
/\
/\
L\

sinonimas apie

\

Terminas Faktai
1
Kontekstas ﬁ& galimasq
* * sreikstas
buti panaudotam 2. 1.*
Objekto role Teksto
naudotis isrusiavimas
Veiklos Sl

. . 1
terminai terminai vaizduojamas

1 *
panaudotas  Fraze

1.*

3 pav. Struktiirinio teiginio klasifikacija

Pavyzdziui veiklos terminai masiny nuomos veiklos kontekste gali buti ,,rezervacija, ,, nuoma“,
,klientas* ir kiti. Bendri terminai yra Zodziai naudojami kasdieninéje kalboje. Bendrais terminais
gali biiti zodZiai 1§ naudojamo misy zodyno, ,,masina, ,, miestas*, naudojant aisSkias visiems
suprantamas reikSmes be papildomy pridedamy apibrézimy.

Tiek veiklos terminai tiek bendri yra naudojami kaip terminai konstruojant sakinius, kurie yra
veiklos fakty teiginiai. Skirtumas tarp veiklos ir bendry terminy yra tai kad veiklos terminas
privalo buti aiskiai apibréztas vieno ar daugiau fakty terminais. Kiekvienas faktas gali biiti
panaudotas apibrézime vieno ar daugiau veiklos terminy.

Faktas nurodo sary$i tarp dviejy ar daugiau terminy. Faktas gali apimti kelis terminus ir terminas
gali biiti panaudotas viename ar daugiau fakty. Pavyzdziui ,,klientas gali pateikti uzklausimq
automobilio modeliui nuomos jmonei tam tikrq dienq* yra faktas, kuris apima keturis bendrus
terminus: klientas, masina, nuomos jmon¢, data. Veiklos terminas Siuo atveju ,,masinos uzklausa
nuomai*

Objekto rolés yra reikalingos aprasymui kiekvienai semantinei rolei, kuria terminas atlieka fakte.
Pavyzdziui imonéje yra faktas, kad gali egzistuoti sarysis tarp terminy ,,klientas* ir ,,sutartis*

Siame fakte galimi dvi objekto rolés — viena teigianti, kad terminas ,,sutartis gali biti atlikéjas
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semantings rolés kaip objekto rolés, kuri yra fakto dalis ir kita rolé — teigianti, kad terminas

»klientas* gali buti atlikéjas semantinés rolés kaip objekto rolés, kuri yra fakto dalis.

Sutartis |gali tureti 1 Klientas

1..n turi

4 pav. Kliento ir sutarties pavyzdys

Kiekvienas faktas turi susidéti i§ vienos ar daugiau objekty roliu. Pavyzdyje pateikto
kliento/sutarties fragmente, galimi abu atvejai, kad ,,kiekviena sutartis gali buti su klientu* ir kad

“kiekvienas klientas gali biiti nuomotojas daugelyje sutarciy*

-----
vvvvv
vvvvv

.....

vvvvv

.....

.....

vvvvv

Fakto tipai

Faktai taip pat turi savo klasifikacija, kaip parodyta 5 paveiksle. Pagrindinés kategorijos bty
bendri faktai, kurie yra paprasciausiai pateikti ir iSvesti faktai , kuriy reikSmés yra sudaryta i$
kity bendry fakty. Kita fakty klasifikacija skiria juos i tris tipus: atributus, dalyvavima,

apibendrinima.

13



1..* | Veiklos taisykle

7

*

Isvedimai Strukturiniai teiginiai
1 //\\
/_\é\
Faktai

/ A

/ [\

> T

1.0 |
Isvedimo faktai Bendri faktai Atributai Dalyvavimas apibendrinimas

[~
=

Role Asocijacija Agregavimas

5 pav. Fakto teiginiy klasifikacija

Bendri(pagrindiniai) faktai ir iSvedimo faktai

Faktas gali buti iSvestinis ir pagrindinis. Pagrindinis faktas yra fiksuojamas, kad taip gali buti.
ISvestas faktas yra teiginys, kuris yra sudaromas i$ kity teiginiy. Tai gali biiti skai¢iuojama
reikSmé arba tai gali buti vaizdas. Kiekvienas iSvestinis faktas turi biiti iSvestas naudojant
iSvedima(derivation) — iSvadas arba matematinius skai¢iavimus. Kiekvienas iSvedimas gali buti
pagristas viena ar daugiau veiklos taisykliy ir veikos taisyklé gali biiti naudojama daugelyje
iSvedimy. Veiklos taisyklés pavyzdys:
wPaskaitos pravedamos laisvoje auditorijai‘
ISvestas faktas gali buti:
,Paskaitos laboratoriniams pravesti turi biiti kompiuteriu auditorijoje*

LYAuditorijos pasirinkimas priklauso nuo studenty skaiciaus ir priemoniy paskaitai pravesti

kiekio*

Atributai, dalyvavimas ir apibendrinimas
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Faktas taip pat turi sekancia klasifikacija: atributai, kurie pazymi terming kaip kito termino
atributa, apibendrinimas, kuris pazymi viena terming kaip apibendrinama(super tipas) vieno ar
keliy terminu(potipiu), dalyvavimas, kuris pazymi termina kaip sarysj tarp kity terminuy.
Atributas iSreiSkia fakta, kuriame terminas apibiidina aspektus kito termino.

Atributo pavyzdziai studenty tvarkarascio pavyzdyje:

nwVardas yra déstytojo atributas “

,,StudentoNr yra studento atributas “

Apibendrinimas iSreiSkia fakto tipa, kuriame terminas apibiidina aspektus kito termino.
Apibendrinimo pavyzdys gali buti:
wtudentas arba déstytojas yra asmuo.

., Déstytojas yra universiteto darbuotojas *

Dalyvavimas iSreiSkia fakta, kuriame aibé terminy yra sujungti tam tikra prasme ir prasmingi
veikloje. Dalyvavimas gali biiti vienas i$ $iy tipy: Agregavimas — yra dalis/susideda i$ sarysis,
Rolé — apibiidina kaip terminas dalyvauja kaip aktorius per jo saveika su jo aplinka, Asociacija —
bet kokios kitos riiSies sarysis.

Dalyvavimo(asociacijos) pavyzdziu gali biiti

LPaskaitos gali vesti déstytojas *

., Ivarkarastis paskaity turi biiti Zinomas studentams

Terminy ir fakty vaizdavimas UML modelyje
ISanalizavus veiklos taisykliy kategorija struktiiriniai teiginiai ir detaliau terminy apibrézimo
ir ju klasifikavima galime teigti kad tiek bendri tiek veiklos terminai UML modelyje gali biiti

vaizduojami klasémis, kurias galime praktisSkai realizuoti Oracle SQL sakiniais.

Tvarkarastis Auditorija Studentas

6 pav. Veiklos terminai

Laikas Vieta

7 pav. Bendri terminai

Faktai nurodantys sarysj tarp dviejy ar daugiau terminy UML vaizduojami rysiais tarp klasiy.
Rysio tipas priklauso nuo to, kuria fakty rasiai priklauso vaizduojamas faktas.
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Jeigu faktas priklauso atributy klasei, tai klaséje atvaizduojamas jam priklausantis atributas:

Studentas

vardas : String
pavarde : String
studNr : Integer

8 pav. Atributo pavyzdys: veiklos taisykle ,,StudentoNr yra studento atributas“

Oracle SQL sakinyje CREATE TABLE yra iSvardijami klasés atributai atskiriami kableliais ir

nurodomi jy duomeny tipa.
CREATE TABLE STUDENTAS

(student nr NUMBER (6),
vardas varchar (20),

pavarde varchar (30));

Apibendrinimo klasei priklausancios veiklos taisyklés vaizduojamas apibendrinimo sarySiu tarp

klasiy.

Asmuo

studNr : Integer
tabelioNr : Integer
pastaba : String

A

/\

Studentas Destytojas
vardas : String vardas : String
pavarde : String tabelioNr : Integer
studNr : Integer pavarde : String

laipsnis : String

9 pav. Apibendrinimo klasés pavyzdys ,, Studentas arba déstytojas yra asmuo

Tokj apibendrinima realizuoti galimi toks variantas: sukurti tris atskiras lenteles ir sukurti
sarysius tarp lenteliy Studentas — Asmuo ir Destytojas — Asmuo ir uzdéti apribojima Asmuo

lentelei, kad iSoriniy rakty laukai nebiity abu uZpildyti, naudojant funkcija — CHECK.
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ALTER TABLE Asmuo

Add constrain tikrinti

CHECK (

(studNr i1s null and tabelioNr is not null) or (studNr i1s not

null and tabelioNr is null));

Teiginiai apie veiksmus
Teiginys apie veiksma yra teiginys, kuris lieCia veiklos dinaminius aspektus. Jie specifikuoja

apribojimus rezultatams, kuriuos gali duoti veiksmas. Apribojimai yra apraSomi neproceduriskai,
kity atominiy veiklos taisykliy terminais. Kur teiginiai apie strukttira apraSo galimybes, tai

teiginiai apie veiksmus uzdeda apribojimus — privalo arba neprivalo. Teiginiai apie veiksmus

parodytas 10 paveiksle.

Konstruktas

1.*

Veiksmas

Veiklos taisykle

A
/\ ‘

Veiksmo teiginiai

10 pav. Teiginiai apie veiksmus

Teiginio komponentai apie veiksmus
Teiginys apie veiksma susideda i§ pagrindinio objekto ir vieno arba daugiau atitinkamuy

objektu. Pagrindiniu objektu gali biiti bet kuri veiklos taisyklé. Kiekviena VT turi biiti veiklos
taisyklés savybé. Bei veiklos taisyklé gali biiti pagrindiniu objektu vieno ar keliy teiginiy apie
veiksmus. Frazgje ,,Jeigu ...tuomet... “ frazé po ,,Jeigu‘* Pagrindinis objektas yra daZnai teiginys
apie struktiira, bet tai gali buti ir teiginys apie veikla. Atitinkamas objektas gali buti arba kita

veiklos taisyklé arba veiksmas, pateiktas apibendrinimo termino konstruktas, kur jis yra arba kita



veiklos taisyklé arba veiksmas. Tai konstruktas yra atitinkamas objektas teiginyje apie veiksma.
Veiksmas gali buti: ,,7varkarastis pataisytas “, “laikas pakeistas ““. Kiekvienas i$ $iy veiksmu gali
buti atitinkamais objektais teiginyje apie veiksma. Teiginys apie veiksma yra jvertintas naudojant
vieng ar daugiau konstrukty. Jie apraSo apribojancias salygas( jos eity po Zodelio ,,tuomet*)
Teiginys apie veiksma gali biiti pavyzdyje:
., Studentas privalo turéti studento numeri. “

Veiklos taisykleé ,, studentas* (kuris yra terminas) yra pagrindinis objektas teiginyje apie veiksma.
Veiklos taisykle, kuri nurodo galimybe, kad ,,studentas gali turéti studento numeri* (faktas) yra
atitinkantis objektas teiginyje apie veiksma

Taip pat teiginiai apie veiksma turi savo klasifikacija kaip parodyta 11 paveiksle. Veiksmo

teiginys gali biiti arba salyga arba vientisumo apribojimas arba autorizacija.

Veiklos taisykle

A
/\

Veiksmo teiginys

[
[ —

Salyga Vientisumo Autorizacija
apribojimas

11 pav. Veiksmo teiginiy klasifikacija

Salyga yra teiginys, kuris jeigu kazkas yra teisinga, tuomet kita veiklos taisyklé bus vykdoma.
Vientisumo apribojimas yra teiginys, kuris privalo visada buti teisingas. Jis turi iSkarto uzdrausti
bet koki veiksma, kuris salygotu netiesa. Salyga gali patikrinti reik§me ir tuomet nurodyti tam
tikra veiksma pagal tikrinama reikSme. Taciau vientisumo apribojimas gali teigti, kad ,,studentas
privalo turéti studento numeri ““ ir uzdrausti visus veiksmus, kurie salygoty netiesa Siam teiginiui.
Toks vientisumo apribojimas uzdrausty sukiirima naujo studento egzemplioriaus , jeigu jis neturi
studento numerio ir taip pat uzrausty visus veiksmus, kurie galéty nustatyti studento numeriui
tusciag reikSme.
Autorizacija apibréZia specifines, iSimtines teises bei privilegijas. Tai yra teiginys tokio pavidalo:
18



., (Tik) administratorius gali atlikti istrinimo veiksmq .
Autorizacija dazniausiai yra suteikiama tik tipams sugebantiems savarankiskai veikti(Zzmongs,

Istaiga, kompiuteris).

Teiginiy apie veiksmus vaizdavimas UML

Panagrinésime veiklos taisykles, kurios priklauso vientisumo apribojimo teiginiams apie
veiksmus. Vaizduosime UML modelyje, taip pat pateiksime Oracle SQL realizacija, duotiems
apribojimams.

Privalomo atributo apribojimas — ,,Studentas privalo turéti unikaly studento numerj*

pavaizduotas 12 paveiksle.

context:Studentas
inv:Studentas::allinstances()->isUnique(studNr)

Studentas

vardas : String
pavarde : String
studNr : Integer

12 pav. Privalomo atributo apribojimo pavyzdys UML notacija

Veiklos taisyklés uzrasas Oracle SQL notacija:

alter table Studentas add constraint unikalumas Unique (studNr) ;

arba kuriant lentel¢ Studentas nurodant, kad laukas studento numeris privalo biiti uzpildytas ir

yra unikalus.

CREATE TABLE STUDENTAS (
vardas string (20) NULL,
pavarde string(30) NULL,
studNr number (6) NOT NULL,
CONSTRAINT unikalumasl UNIQUE (studNr);



Atributo reik§més apribojimas — neleidziantis atributui igyti neleistiny reikSmiy pavaizduotas 13

paveiksle.

Asmuo <<enumerator>>
Lyties_Kodas

studNr : Integer

tabelioNr : Integer
pastaba : String m
lytis : Lyties_Kodas

<

A

/\

Studentas Destytojas
vardas : String vardas : String
pavarde : String tabelioNr : Integer
studNr : Integer pavarde : String

laipsnis : String

13 pav. Atributo reik§més apribojimo pavyzdys UML notacija
Siuos apribojimus galima realizuoti CHECK funkcija lentelés atributams.

Alter table Asmuo add
Constralnt reiksmes apribojimas
Check (Lytis in (MY, WY));

ISvedimy teiginiai

Bendras faktas yra faktas, kuris egzistuoja pateiktame pasaulyje ir yra iSsaugotas sistemoje.
ISvestas faktas yra sukurtas i§vady arba matematiniais skai¢iavimais i$ terminy, fakty arba kity
isvedimy, arba kity teiginiy apie veiksma. Zemiau esan¢iame 14 paveiksle pateiktas faktas yra
pavaizduotas kaip fakto riiSis. Kiekvienas iSvestas faktas privalo biiti iSvestas naudojant viena

iSvedima. Pats iSvedimas gali biiti i§ vienos ar daugiau veiklos taisykliy
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Veiklos taisykle

/\
L‘J
Isvedimu teiginiai Strukturiniai teiginiai
T /\
Lo i
\
\ :
\\ Faktai
Matematiniai Isvada \\ )
skaiciavimai \ /\
\
\
\
\
\ Isvedimo faktai Bendri faktai
1..7%

14 pav. ISvedimo teiginiai UML notacija

ISvedimo teiginiai gali biiti arba matematiniai skai¢iavimai( toks kaip ,,nuomos kaina yra lygi
padauginus pagrindineg kaing is nuomojamy dieny skaiciaus*) arba iSvados (inference).
Matematinis skai¢iavimas sukuria i§vesta fakta pagal nurodyta algoritma. ISvada sukuria iSvesta

fakta naudojant logines indukcijas arba dedukcijas.

3.1.2 R. Rosso metodas.

Labai detaly veiklos taisykliy klasifikavima pateikia Ronaldas Rossas(Ross 1997).
Pagrindiné §io metodo idéja — suskirstyti taisyklés | standartinius, auksto lygio taisykliy tipus,
kurie nurodo, koki patikrinima turi atlikti taisyklés.

Taisyklés gali buti nedalomos (atominés) ir iSvestinés. Klasifikacijos Seimos smulkiau
suskirstytos 1 poaibius(2 lentelé).

2 lentelé.Rosso Seimy tipai

Atominiy taisykliy Seimos ISvestiniy taisykliy Seimos
Egzemplioriy patvirtintojai Egzemplioriy testavimo
Tipo patvirtintojai Pozicijos patikrinimo
Pozicijos patvirtintojai Atributy modifikavimo
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Funkciniai patvirtintojai Sekos valdymo
Lyginamieji jvertintojai Sekos specifikavimo

Matematiniai jvertintojai Kompozicijos struktiiry testavimo

Salyginio laiko {vertinimo
Veiklos koordinavimo
Egzemplioriy igalinimo
Egzemplioriy kopijavimo

Egzemplioriy iSkvietimo

ISskiriamos 7 atominiy (nedalomu) taisykliy Seimos, kurios savo ruoztu turi 32 iSskirtus

veiklos taisykliy tipus. ISvestinés taisyklé pagal R. Rosa — tai taisyklé, kuri iSreiSkiama kity

taisykliy aprasais. ISvestinés taisyklés néra atominés ir gali buti sudarytos i$ keleto atominiy

taisykliy arba kity iSvestiniy taisykliy. ISvestinés taisyklés skirstomos i 12 Seimy, kurios turi dar

58 savo tipus. Labai daug démesio R. Rosas skiria taisykliy tipy apraSymui, todél $is modelis

klasifikavimo atzvilgiu yra tikslus.

Veiklos taisykliy modeliavimo metodika pagal R. Rosa

Be detalios taisykliy klasifikavimo sistemos R.Rosas pasiiilé ir unikalia VT modeliavimo

metodika, uzrasant jas grafine forma.

Ronaldas Rossas pasitilé penkis klausimus, i kuriuos reikia atsakyti prie§ pradedant

modeliuoti taisykles:

Ar taisyklé yra apribojimas ar salyga, ar taisyklé reikalauja vykdymo, ar yra isreiksta kaip
patikrinimas?

Kas yra taisyklés baze, kuriam tipui duomeny modelyje priskirti taisykle?

Kas yra taisyklés korespondentai t.y. duomeny tipas, toks kaip duomeny objektas,
atributo tipas, butini norint patikrinti taisyklg?

Koks taisyklés tipas?

Koks rysys yra tarp taisyklés bazés ir korespodento, kaip jie susijg tarpusavyje?

Norint formaliai uzrasyti taisykles reikia naudotis dalykinés srities duomeny modeliu. Prie§

tai reikéty apibrézti, kad duomeny tipai turi biiti Zinomi: tai esybés, atributai, asociacijos,

sarysiai, potipiai.

Veiklos taisyklés kategorijos. Taisyklés pagal R.Rossa gali biti tik dviejy riisiy — salyga arba

integralumo apribojimas.
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Salygos rusies taisyklés rezultatas gali buti arba loginis nulis, arba loginis vienetas.
Rezultatas gali biti ir nezinomas. Jos naudingos, kai reikia nustatyti kokias taisykles vykdyti
arba testuoti(t.y. kokias taisykles iSkviesti) tam tikrais atvejais.

Integralumo apribojimo riSies taisyklés rezultatas visada yra loginis vienetas. Kadangi jos

negali duoti rezultato loginis nulis, jos privalo buti vykdomos.

Salygoms ir integralumo apribojimams Rosas sitilo grafinj Zyméjima parodytame 15
paveiksle.

galiojimo kryptis
—_—

> <

Integralumo apribojimas Salyga
15 pav. Integralumo ir salygos zyméjimas
Simboliai gali buiti sukami { bet kokia pusg, tik nereikia pamirsti galiojimo krypties.
Taisyklés bazé. Kiekviena taisyklé apibrézia koki nors duomeny modelio egzemplioriy.
Sis egzempliorius vadinamas taisyklés baze. Taisyklés bazé gali buti duomeny objektas,
atributas, taciau gali buti ir kita taisykle. IS esmés, taisyklé priklauso bazei, todé¢l ja galima laikyti

bazes savybe. Kiekviena taisyklé privalo turéti bazg.

Korespondentai. Kiekviena taisyklé, be bazés remiasi dar bent vienu duomeny modelio
egzemplioriumi. Sie egzemplioriai vadinami taisyklés korespondentais. Kiekviena taisyklé
privalo turéti bent viena korespondenta. Korespondentai yra tiesiogiai susije su tikrinimu, kurj
atlieka taisyklé. Korespondentas dazniausiai yra duomeny tipas (duomeny objektas, atributas),

taciau taip pat gali biiti kita taisyklé ar veiksmas.

Korespondentai turi Sias savybes:

e Atomingés taisyklés, priklausancios patvirtinimo tipo Seimai, privalo turéti du arba

daugiau korespondentus;
e Atomings taisyklés, priklausan¢ios matematiniy ivertintojy Seimai gali turéti daugiau

nei viena korespondenta;
e Kitoms Seimoms priklausancios atominés taisyklés gali turéti tik vienq korespondenta.
Taisykliy tipo parinkimas. Taisyklés tipo parinkimas yra svarbiausias Zingsnis
interpretuojant taisykle. Nuo taisyklés tipo priklauso, koki patikrinima atliks taisyklé. Taisykliy
tipai parenkami i§ standartinés atominiy ir iSvestiniy taisykliy aibés (2 lentel¢). Svarbu pazyméti,

kad visi taisykliy tipai gali biiti naudojami tiek integralumo apribojimams, tiek salygoms.
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Taisyklés bazés ir korespondenty susiejimas. Labai svarbu kaip yra susieta bazé su

korespondentu. Sis rysys turi atsispindéti duomeny modelyje, taisyklé naujo rysio jvesti negali.

Duomeny modelj galima priimti kaip aibe fakty, kurie apraso veiklos sritj. Faktai gali buti
Siy tipy:
e Sarysio tipo: ‘Déstytojas teikia duomenis®;
e Potipiy sarySio: ‘Déstytojas yra darbuotojas’;
e Atributy sarySio: ‘Studentas furi varda’.
Kiekvienas sarySis tarp bazés ir korespondento yra svarbus taisyklés interpretavimui, todél

taisyklés diagramoje kity sarySiy vaizduoti nereikéty.

Kadangi R.Rossas nesiiilo sukurtai veiklos taisykliy klasifikacijai duomeny modelio, kuriame
Sios taisyklés biity saugomos, tod¢l darbe(Kapocius 2001) remiantis Rosso metodu, pasiilé VT
saugyklos architektiira, iSnagrin¢jo saugyklos principus(placiau zr. sk. VT repozitorius). Taip pat

VT saugyklos architekttiiros modeliavimo analiz¢ pateikta (Motiejiinas 2002) darbe.

3.1.3 Veiklos taisyklés klasifikacija projektuotojo poZiiiriu

Kadangi labai svarbus uzdavinys yra veiklos taisykliy klasifikavimas, darbe naudosime
veiklos taisykliuy klasifikavimo biida kuris labiau tinka projektuotojui, kai visos veiklos taisyklés
suskirstomos i dvi stambias grupes(Nemurait¢ 2002).Sis klasifikavimo bidas panaSus savo
sudétimi | GUIDE veiklos taisykliy projekta. Kadangi visi klasifikavimo biidai tarpusavyje yra
panasiis, pasirinkome toki klasifikavimo btida, kuris labiausiai tikty projektuotojui, kuriant IS.
Dazniausiai pasitaiko tokios taisykliy grupés :struktiirinés taisyklés — Sios taisyklés apibrézia
duomeny struktiiras. Veiksmo taisyklés — apibrézia operacijas ir sekas, kurios turi biiti jvykdytos.

VT klasifikavimo biidas iSdéstytas 16 paveiksle.
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Veiklos taisykle

I

Isvedimo taisykles Apribojimo taisykles

A

A
f LA
Isvadu taisykles Skaiciavimu Atsako(reakcijos) Operaciju apribojimo Strukturos apribojimo
taisykles taisykles taisykles taisykles

16 pav. Veiklos taisykliy kategorijos projektavimo pozitiriu

Veiklos taisyklés cia skaidomos i dvi pagrindinés taisykliy kategorijas: taisyklés kurios yra
iSvedamos i§ kity veiklos taisykliy ar yra priklausomos ir vadinamos jos iSvedimo taisyklémis.
Taip pat kita kategorija apribojimo taisyklés - teiginiai apie apribojimus ir salygas, apibréZiantys
reikalavimus organizacijos valdymui. Jie nusako dinaminius veiklos aspektus. Specifikuoja
rezultatus, kurie yra veiksmu pasekmé. Apribojimo taisyklés skaidomos i atsako, operaciju ir
struktiiros apribojimo taisykles. Apribojimo taisyklés gali biiti suskirstytos i dvi stambias
kategorijas pagal ju kilme¢: struktiiriniai apribojimai, kuriais mes nusakome kaip objektai siejasi
vienas su kitu, tai pastoviis faktai ir elgesio apribojimai, kurie apriboja taisykles vykdymui ar

nusako priklausomybg viena nuo kitos.

Atsako (reakcijos) taisyklés apriboja elgesi, nusako salygas, prie kuriy galima vykdyti
operacija. Pavyzdziui: Kai studentas vykdo prisijungimq prie sistemos jeigu jis turi studento
numerj tuomet vykdomas prisijungimas prie sistemos. Reakcijos taisyklés priklausomos nuo
konteksto. Taisyklés Jeigu salyga tikrinama tik tada Kai jvyksta tam tikro tipo ivykis. Tokios
taisyklés sutinkamos pvz. Projektuojant darby sekas arba biiseny peré¢jimo diagramose. Tokio
tipo taisyklés dar vadinamos ECA (Event-Condition-Action) taisyklémis.

Operacijy apriboejimo taisyklés nurodo, kokios salygos turi biiti tenkinamos prie$ operacija
ir po jos, kad buty uztikrintas vykdymo teisingumas. Tokie apribojimai yra gyvybiSkai svarbiis
operacijos vykdymui ir nepriklauso nuo operacijos suzadinimo konteksto. | Sias taisykles galime
zitiréti kaip 1 suri$¢ja, kuris sieja operacija su jos iSkvietéju. Operacijy taisyklés uzrasas atrodo
taip: Jei iSkviesi operacija, kai jvykdyta prie§ salyga, gausi galuting busena, kurioje bus
patenkinta po-salyga. Pvz.: Pasiilyti tarnautojui vadovo pareigas tik tuomet jeigu tarnautojas

néra vadovas. Operacijos po-salyga garantuoja rezultatus. Kitas pavyzdys: Susituokusi pora yra
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tik tuomet jeigu abu Sie Zmonés néra susituoke anksciau. Tai bity prie§ salyga biitina jvykti
santuokai. Ir po salyga iSpildoma, teisinga bus tada jeigu: Susituokusi pora yra teisinga ispildyta

tik tuomet kai abu Zmonés yra vede vienas kitq.

Susituokusi pora tuomet jeigu
abu Asmenys nera susituoke

pries salygos_operacija
Santuoka

&¥vardas

®sutuokti pora()

po|salygos operacija

Susituokusi pora teisinga tik
tuomet jeigu abu Asmenys
tuokaisi vienas su kitu

17 pav. Operacijy apdorojimo veiklos taisyklés pavyzdys

Struktiiros apribojimo taisyklés apraSo objekty ir ju sarySiy salygas, kuriy negalima
pazeisti. Struktiiros apribojimo taisyklés savo ruoztu turi savo tipus.: taip pat gali apriboti
atributo reikSmes, esybiy egzempliorius, rysio kardinalumus. Struktiiros taisyklés neturi nuorody

1 operacijas, jos turi tenkinti bet kuriomis veikimo aplinkybémis, nesvarbu ar pasikeité buisenos,

ar ne.

visada tik viena klienta

Uzskaymas gali tureti ﬁ

Uzsakymas Klientas

gali tureti

turi

18 pav. Struktiiros apdorojimo veiklos taisyklés pavyzdys

arba tai gali biiti pavaizduota naudojantis rysio kardinalumu.

Uzsakymas Klientas

gali tureti 1

1.* turi

19 pav. Struktiiros apdorojimo veiklos taisyklés pavyzdys panaudojant kardinaluma
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ISvady taisyklés yra taisyklés kurios konstatuoja kaip esybés(objektai) ir rysiai yra iSvedami,
gaunamos 18 veiklos taisykliy naudojant iSvadas.

ISvados taisyklés gali iSreiksti esybes(objektus).Pavyzdziui: ,,Jeigu objektas yra Darbininkas
tai jis yra Asmuo * ,, Asmuo yra Darbininkas tuomet ir tik tuomet asmuo dirba Imoneje*

Skaiciavimo taisyklés apibrézia algoritmus, kuriuos vykdant galima gauti norima rezultata.

3.1.4 Veiklos taisykliy struktiurizavimo modeliy palyginimas

ISanalizavus klasifikavimo modelius, galime iSskirti keleta kriteriju(Kapocius 2002), ir
palyginti Zinomus metodus(5 lentel¢). [vertinimo skalé nuo O(neatitinka pateikty kriteriju) iki

5(pilnai iSpildo kriterijus).

3 lentelé. Klasifikacijos metody palyginimas

Kriterijus GUIDE projektas Rosso metodas Projektuotojo poz.
Klasifikacijos 4 5 4

uzbaigtumas

Modelio 3 5 3

apibréztumas

Modeliavimo 3 5 2

metodika

Saugojimo modelis 3 2 2

Atlikus metody analizg prieita prie iSvados, kad detaliausias VT klasifikavimo metodas
modeliavimo aspektu yra R.Rosso pateikta studija. Taciau projektavimui labiau tinka veiklos
taisykliy klasifikacija projektuotojo pozitiriu, kuris lenkia R. Rosso metoda. Kaip teorin¢ studija
labai naudingas yra GUIDE grupés sukurtas modelis.

Kadangi labai svarbus uzdavinys yra veiklos taisykliy klasifikavimas, darbe naudosime
veiklos taisykliy klasifikavimo biida, kuris labiau tinka projektuotojui, kai visos veiklos taisyklés
suskirstomos i dvi stambias grupes. Sis klasifikavimo biidas panasus savo sudétimi | GUIDE
veiklos taisykliu projekta. Kadangi visi klasifikavimo biidai tarpusavyje yra panasis, pasirinktas
toks klasifikavimo budas, kuris labiausiai tinka projektuotojui., kuriant informacing sistema.
Realizacijai pasirinktas veiklos taisykliy klasifikavimas GUIEDE projekto pagrindu, kuris
atitinka projektuotojo poziiiri i veiklos taisykliy projektavimo galimybiy atitikima.
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4. Veiklos taisykliy modeliavimui naudojamos kalbos

4.1 UML ir OCL

Siuo metu daugelis informaciniy sistemy projektavimo irankiy naudoja UML (Unified
Modeling Language), kurioje yra specialiai taisykliy apraSymui sukurta kalba — OCL (Object
Constraint Language). OCL — yra formali logikos pagrindu paremta kalba, neturinti grafinés
notacijos(Rational 2002).

Verslo taisyklés skirtos skirtingais budais riboti versla. IS verslo sistemu nuleidziant
reikalavimus Zemyn jie atsiranda informacinése sistemos ir tokiu pat biidu programy sistemose,
realizuotos kaip programy sistemy kodas.

Verslo sistemoje verslo taisyklé susideda 1§ triju daliy: inkaro (angi anchor),
korespondenty (angi correspondent), bei salygos. Inkaras suteikia jungimosi taska, nuo kurio
reikia pradéti interpretuoti taisykle. Visos taisyklés savo salygose kreipiasi i modelio
egzempliorius, jas vadina korespondentais (OMG 2003). Pagal (OMG 2003) verslo sistemoje
iSskiriamos sekancios verslo taisykliy Seimos: egzemplioriy tikrinimo (angl. instance verifiers),
rusies tikrinimo (angl. type vehfiers), pozicijos tikrinimo (angl. position verifiers), funkcinio
tikrinimo (angl. functional verifiers), palyginimo (angl. comparative evaluators), matematinio
tvertinimo (angl. mathematical evaluators), projekcijos kontrolés (angl. projection controllers).
Kiekvienas i§ auk$¢iau pamineéty taisykliy tipy gali biiti tiesiogiai atvaizduotas i atitinkanti
OCL logini operatoriy, arba juy derini (OMG 2003). OCL kalba tapo UML specifikacijos dalimi
nuo 1.1 versijos. Sakiniai teksto pavidalu gali biiti prikabinti prie UML klasés, arba klasés
metodo.

OCL kalbos teiginiai negali egzistuoti be UML modelio, ju teisingumas gali buti tikrinamas tik
atsizvelgiant i atitinkama modelio realizacija. OCL sakinio struktira:

Context <Klasifikatorius> inv: <RibojimoPavadinimas>: Salyga

Kiekvienas OCL ribojimas prasideda nurodant konteksta (angl. Context) kuriame jis galioja.
Kaip kontekstas gali biiti naudojamas UML modelio klasifikatorius (pvz. klasés pavadinimas,
atributas) arba klasifikatoriaus metodas. Priklausomai nuo ribojimo konteksto gali biti
naudojama invariantas, raktinis Zodis inv:, kai kontekstas klasifikatorius, arba pries-salygos,
raktinis Zodis pre:, ir po-salygos, raktinis zodis post. Ribojimas visada baigiasi salyga.
Invarianto salyga turi tenkinti kiekvienas modelio egzempliorius. Kai ribojimas uzdedamas
UML klasés metodui pries-salyga turi biiti patenkinta prie§ metodo vykdyma o po-salyga turi
buti teisinga po metodo vykdymo pabaigos.
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OCL sakiniai gali biiti atvaizduotos aktyvioje duomeny bazéje kelias skirtingais budais:
panaudojant tvirtinimo sakinius, naudojant rodinius. Siekiant transformuoti OCL sakinius i ECA
taisyklés, paprastai realizuojamas kaip trigeriai, biitina iSspresti sekanc¢ias problemas (Demuth
2001).

o [vykis kuris i§Saukia trigeri;

e Trigerio inicijavimo daznis (angl. granularity);

e Trigerio salyga;

e Trigerio suveikimo laikas;

IS OCL specifikacijos aisku, kad OCL invarianto sakinis tiiri biiti tenkinamas bet kokio modelio
egzemplioriaus. Siekiant patenkinti biitina Sita reikalavima biiting sekti kiekvieno OCL
salygoje panaudoto atributo biikle. Tai reiSkia, kad invarianto atveju trigeris tiri buti
i$Sauktas jterpiant/keiciant/trinant kortezus kuriy atributai yra panaudoti OCL salygoje.

Trigerio suveikimo laikas numato kada bus patikrinta salyga, prie§ ivykdant trigerio ivyki
ar po jo. Pagal (Demuth 2001) jei trigeris suveikia ir salyga yra jvertinama prie§ iSSaukusj
ivyki veiksma salyga neturi prieigos prie kei¢iamy duomeny. Tikrinti salyga ir pries ir po yra
ne efektyvu, todél salyga tiiri bti tikrinama po veiksmo atlikimo.

Iterpiant n jraSy i$ eilés trigeris gali suveikti n arba 1 karta, priklausomai nuo trigerio
inicijavimo daznio. Trigeriai gali turéti skirtingg inicijavimo dazni; teiginio lygio, eilutés lygio,
tvertinant OCL salyga reikalingas eilutés lygio inicijavimo daZnis.

Organizacijoje esancia veikla galime specifikuoti kaip veiklos taisykliy rinkini, i kitos puses
kaip operaciju ir su jomis susijusiy invarianty rinkini. Operacijos susideda i§ jos Zyméjimo, prie$
ir po salygu, suzadinimo biiseny ir kity taisykliy rinkinio. Veiklos taisyklés modelis pateiktas 20

paveiksle.
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Veiklos taisykle Veiklos aprasas

AN S ’ A
Invariantas
— ‘---‘7-‘:;5 Operacija
..... ——— /////// /
Suzadinimo | —
salyga
Zymejimas
Pries-salyga

Po-salyga

20 pav. Veiklos taisyklés aprasas OCL kalboje
OCL Kkalbos pavyzdziai. TvarkarasCio sudarymo uzdavinio klasiy diagramos fragmentas.

pateikiamas 21 paveiksle.

i Paskaita
Semestro_paskaita
ita : Stri modulis : Integer
paskaita : String nodutis - |
semestras : Strin tipas : String
' 9 1 1..rstud_skaicius : Integer
1

1..n

Semestras

semestro_pav : String
metai : Date

21 pav. Dalykinés srities klasiy diagrama

OCL Invariantai. OCL kalboje naudojami invariantai.Pateiktame pavyzdyje bus parodyta ju

naudojimo ypatumai.

Taisyklé 1 - atributo tipo apribojimas, kuris tikrina, ar darbuotoju kiekis didesnis uz 50.
Tokiu budu $i taisyklé reikalauja, kad salyga bty vykdoma.

OCL:
context Paskaita inv ArUztenkaStud:
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self.stud skaicius > 50
SQL:
create table Paskaita( ... ,

constraint ArUztenkaStud check (stud skaicius > 50))

OCL invarianty formalus uZraSymas

Vardas: OCL INVARIANT
AprasSymas: formos OCL invariantas
context <klasés vardas> inv <apribojimo vardas>:

<OCL isSraiska(self)>

Galimas kitoks apraSymas:

<klasés vardas>.allInstances -> forAll (<OCL isSraiska(self)>).

Taip pat OCL israiskas galime aprasSyti ir SQL predikatais

Apribojimas apraSytas sekanciai:

create assertion <apribojimo vardas>
check (not exists
(select * from <context lentelés> SELF

where not (<KOCL isdraiska(self)>))

Apibendrinant galima pasakyti, kad sitilomi modeliuoti veiklos taisykles UML ir OCL, bei
veliau juos realizuoti DB technologijomis yra vienas i§ budy..Tafiau naudojant §i metoda
neiSvengiamos problemos:

e Modeliuoti veiklos taisykles UML konstrukcijy neuztenka, todél naudojama OCL, ji yra
formali kalba, neturinti grafinés notacijos, tod¢l sunku VT modelius suprasti probleminés
srities specialistams.

e Sitlomi biidai nenagrinéja taisykliy, kurios specializuoja verslo algoritmus, procediiras ar

tvarka, jy automatinge realizacija negalima sitilomu budu.

4.2 Veiklos taisykliy vaizdavimas duomeny schemomis
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Tiesiogine schemy inzinerija suprantamas transformavimo procesas, kurio metu iSsamios
EER diagramos kei¢iamos standartizuotu RDB aprasu (Paradauskas). Siame procese galima
patirti semantinius nuostolius, nes ne visos transformacijos iSsaugo schemu semantika.
Toliau pateiktos geriausios Zinomos transformavimo taisyklés, leidZiancios tiksliausiai
atvaizduoti RDB dalykinés srities semantika.

Taisyklés sugrupuotos i tris grupes. Pirmai grupei priskirtos taisyklés, kuriomis EER
diagrama pertvarkoma EER modelio ribose. Antrajai grupei priskirtos taisyklés, kuriomis
eliminuojami apibendrinimo rySiai ir EER modelis paver¢iamas ER. Treciajai grupei
priskirtos taisyklés, kuriomis ER modelis ver¢iamas logine RDB schema. Kartais jos
atlickamos dviem zingsniais: pirmuoju zingsniu transformuojama konceptualioji schema,
antruoju ji paveréiama logine RDB schema. Sios transformacijos vadinamos neutraliosiomis,
kadangi jos nepriklauso nuo konkrecios DBVS.

Tokios pat transformacijos vykdomos ir atvaizduojant 00 modelj reliacine schema. 00
modeliy transformacijos 1 reliacines schemas iSanalizuotos (Rumbaugh, 1991), kur
nagrinéjami ir daugialypio apibendrinimo atvejai, kai potipis turi keleta supertipu. Daugialypis
paveld¢jimas néra realizuotas ir Zinomose objektinése duomeny bazése, todél norint
realizuoti konceptualiuosius tokio tipo modelius reikia sukurti papildomas konstrukcijas

(1vesti tipo ir jo supertipy rysio esybe).

Sakykime, nustatyti tokie dalykinés srities apribojimai:
1. Studentas turi viena bilieta su unikaliu numeriu (B_NR) ir studijuoja viename universiteto fakultete
(FAK).
2. Sudarydamas individualigja studiju programa (SPS) einamiesiems mokslo metams studentas gali
nepasirinkti
jokio alternatyvaus modulio (ALT MOD) arba gali pasirinkti keleta.
3. Kiekvienas alternatyvus modulis turi viena pavadinima (PAVAD) su modulio vedimo formuy
skai¢iumi
(F_SK).
4. Alternatyvy modul;i gali biiti nepasirinkgs joks studentas arba gali biti pasirinke keli studentai.
Sie apribojimai pavaizduoti EER diagrama (22 pav.) ir objekty savybiy (OP) modelio
konceptualiaja schema (23 pav.).
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Alt_mod Stud
Pavad B_nr
F_sk Fak
I1d:B_nr
0-N
0-N
Sps
22 pav.EER diagrama
B_nr

Alt_mod

Fak

Stud

Alt_mod

Sps

23 pav. Studijy programos OP diagrama

OP schemoje neparodyti savaime suprantami vidiniai funkciniai tipai - grieZtosios ir pilnosios

surjekcijos:

Alt modl : ALT MOD — PAVAD;
Alt mod2 : ALT MOD — F SK;
Studl : STUD —  FAK:

Spsl : SPS — STUD:
Sps2:SPS — ALT MOD;
vidings grieztosios bijekcijos:
stud2: STUD — B _NR:
stud3: B NR — STUD
ir iSorings grieztosios bijekcijos:
sps-alt modl : SPS.ALT MOD — ALT MOD;
sps-studl : SPS.STUD —  STUD.
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Panagrinékime vienos konkrecios dalykinés srities biisenos koncepty ALT MOD,
STUD ir SPS

24 paveiksle pateiktas kitas pavyzdys su tokiais apribojimais:

Privalomas modulis PRIV_MOD turi vieng pavadinima ir tam tikra déstymo formy skaiciy.
Privalomas modulis turi biiti déstomas (DESTYMAS) ir tam moduliui turi biiti vienas atsakingas
déstytojas.

1. Visi déstytojai (DEST) turi individualius tabelio numerius (TAB_NR) ir uzima tam tikras
pareigas.

2. Kai kurie déstytojai gali nebiti atsakingi uz privalomy modulio déstyma ir tas pats

déstytojas gali biiti atsakingas uz keliy moduliy déstyma.

- - Dest
Priv_modulis
1-1 0-N Tab_nr
Pavad —————————————Déstymas——————— .
Pareigos
F_sk
Id:Tab_nr

24 pav. pavyzdys

Apribojimai, nustatyti atributy implikacijomis, kontroliuojami jvedant apribojimy
tikrinimo funkcijas check(). Paimkime kita pavyzdi apie moduliy registracija (M_REQG).
Modulius (R_MOD) — tiek privalomus, tiek alternatyvius — turi teisg registruoti mokslo laipsni
(M_L) turintys déstytojai. Taciau esybés DEST egzemplioriais gali biiti ir déstytojai, neturintys
mokslo laipsnio. Todél esybés DEST atributas yra neprivalomas ir jam nurodomas kardinalumas
[0-1] (25 pav.). Apribojimas, kad kiekvienas déstytojas, registruojantis moduli, turi turéti mokslo

laipsni, priskiriamas rySiui M_REG ir gali biiti pateikiamas implikacijos pavidalu.
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R_MOD DEST R_MOD
DEST

PAVAD TAB_NR PAVAD
F_SK M_L[0-1] F_SK TAB_NR
TAB_NR M_L[0-1]

id:TAB_NR
T1 ref: TAB_NR id:TAB_NR
1-1 0-N D
apribojimai
R_MOD.TAB_NR = DEST.TAB_NR =—> M_L

apribojim ai

M_REG.R_MOD =—2 M_L

25 pav. RySio M_REG su nustatytais apribojimais eliminavimas naudojant EER modelio transformacija T1

R_MOD . create table DEST
PAVAD DEST (TAB_NR not null, M_L, primary key
F_SK TAB_NR (TAB_N R),
TABNR MHe check (not exist (select * from R_MOD
ref.TAB_NR »  dTAB NR where

éb R_MOD.TAB_NR=DEST.TAB_NR)
or (M_L is not null)))
create table R_MOD
(PAVAD not null, TAB_NR not null,
foreign key (TAB_NR) references DEST)

apribojimai

R MOD.TAB_NR =DEST.TAB NR = M L

26 pav. EER modelio su implikacijomis nustatytais apribojimais transformavimas T2 { RDB loginés schemos aprasa

3 lentelé. Funkcijos check() galimos loginés reikimés

Exist() not exist() | M L is not | check()
0 1 1 1
0 1 0 1
1 0 1 1
1 0 0 0

Pateiktoje RDB loginés schemos specifikacijoje (27 pav.) yra du iSoriniai apribojimai: iSorinio
rakto apribojimas ir atributinés implikacijos.
Dél pirmojo apribojimo foreign key (TAB_NR) references DEST { lentele R_MOD negalima
iterpti jraso su atributo TAB_NR reik§me, kurios néra lenteléje DEST.
D¢l antrojo apribojimo sudaryta loginio tikrinimo funkcija check(). Déstytojui registruojant koki
nors moduli, dél funkcijos check() lenteléje DEST atributui M_L biitina suteikti kokia nors
reikSme (DR, MAG). Funkcija check() kontroliuoja implikacijos
exist (select * from R_MOD where R MOD.TAB_NR=DEST.TAB_NR)

= M_L is not null
teisinguma (3 lent.). Jeigu esant lygybei R_MOD.TAB_NR =DEST.TAB_NR atributas M_L
turi neapibréZta (nejvesta) reikSme L, $i funkcija igyja reikSmg 0. Konkrecios RDBVS terpéje
sugeneruota procediira su vidine funkcija check() leis vykdyti DB modifikavimo programa, jeigu

lenteléje DEST jvedant korteZa i§ karto bus nurodyta atributo M_L reik§mé arba lenteléje

35



R_MOD ijterpiant korteza su nauja TAB_NR reik§me kartu bus jvedama lentelés DEST kortezo

(su ta pacia atributo TAB_NR reikSme) atributo M_L reikSmé.

Norint specifikuoti tuos pacius apribojimus, eliminuojant ry§i M_REG, vietoje transformacijos

T1 naudojama transformacija EOP1 (28 pav.), kurios metu {vedamas naujas objekto R MOD

atributas — mokslo laipsni turintis déstytojas (M_REG_DEST), kuris traktuojamas kaip

savarankikas objektas su privaloma savybe M _L. Naujas objektas M_REG _DEST bus

sujungtas su objektu DEST poaibio priklausomybe.

R_MOD

PAVAD TAB_NR

apribojimai

M_REG.R_MOD =2 M_L

EOPT1!!

R_MOD

@9 °

TAB_NR
D

DEST

id:TAB_NR

EST

M_RE
M_REG

28 pav. ISorinio ry§io M_REG su nustatytais apribojimais eliminavimas naudojant EOPT1 transformacija

PAVAD

F_SK

4.3 Apibendrinimas

isa
G _DEST

M_REG_DEST

Pagal pateikta trumpa verslo taisykliy modeliavimo ir realizacijos technologiju apzvalga,

matyti, kad siilomi jvairsis biidai panaudoti verslo taisykliy koncepcija (4 lentel¢). Pasirinkto VT

pozitrio taikyme, modeliuojant IS aktyviai dalyvauja tiek mokslininkai, tiek komercinés

kompanijos. Pastarieji sitilo produktus, kuriuos tikslinga naudoti su ju kompanijos sitilomomis

paslaugomis.
4 lentelé. Palyginimy lentele
Kriterijus UML/OCL Duomeny schemos
Adaptyvumas + +
Konflikty aptikimas - +
Deklaratyvi kalba + +
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Efektyvumas + +
VT isreiskiamos aiskiai + +
Formalus pagrindas + +
VT identifikavimas + +
Vientisumas ir nuoseklumas | + +
Vaizdavimas + +
Klasifikavimo palaikymas + +
Integracija su |+ +
egzistuojanciomis

sistemomis

5. Veiklos taisykliy struktiirizavimo proceso modelis

Analizés dalyje iSnagrinéti veiklos taisykliy klasifikavimo metodai. Kadangi projektuojame
informacing sistema, veiklos taisyklés klasifikuojame ziiirint is projektuotojo pusés,
klasifikuojame taisykles naudojantis projektuotojo pozitriu iSdéstytu klasifikavimo metodu.

Taip pat projektavimo etape naudojama tipin¢ projektavimo schema. Ja vadovaujantis yra
iSskiriami projektavimo etapai veiklos taisykliy poziiiriu, kurie atvaizduoti proceso modelyje.
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Dekomponuoti panaudojimo

O atvejai (Use Case)
—

Veiklos diagrama arba Sek y S - -
diagramos Kiekvienam scenarijui: Sudaroma klasiy diagrama

Q Konteksto specifikacija
Identifikuojame panaudojimo
O atvejus (Use Case)

scenarijus (tikrinimas )

|:| Testuoti scenarijus

29 pav. Tipiné projektavimo schema

Remiantis tipine projektavimo schema yra siiiloma veiklos taisykliy kiirimo technologija,
panaudojant duomeny bazés struktiiras. Sitilomas VT struktiirizavimo proceso modelis i§ esmés
pagristas veiklos taisykliy struktiirizavimu. Pradedant projektavima nuo veiklos modelio,
pazingsniui einama link iSbaigto duomeny modelio.
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()
)

Veiklos modelis

Katdetosperiieria | etapas

Idrtifik e pereLctino
(e Cxd <,‘:'\>

Funkciinis aprdas Duomeny struktiiros
Panaudojimo atvejai Esybiy rysiy diagrama
Busenu diagramos

|

— —

Q % et ! etapas
O —

\eiKcs dagamaata Sku ) .
4 / Kekvieemsoergiji: \ Qrhorakassiudayana

0

@

Il etapas

== &

IV etapas

Koredid o
soargrijus(ikirines)

i

V etapas

=

Testudi soergrius

e

Verslo tranzakcijos
Exist priklausomyks

A

Pastovios klags ir abstrakgios klases su
operacijomis diagrama

A

Veiklos diagrama sudaryta visoms verslo
funkcijoms

Realizacijos veiklos taisylkls
- programiskai realizuojamos

30 pav. Tipinés projektavimo schemos ir struktiirizavimo proceso projektavimo etapai

Veiklos model; galima aprasSyti naudojant verslo tranzakcijas, esybiy rySiy diagramas, kur
veiklos taisyklés ,,ivedamos®, kai sudaromi rySiai, nurodomi biisimi konceptai, biisenos objekty,
ju elgesys. Vykdoma realizacija Siame etape SQL kalba naudojame CHECK funkcija, kuri

nurodo apribojimus duomeny struktiiroms. Operacijoms, veiklos apribojimams

naudojama SQL funkcija TRIGGER.

realizuoti
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e
1. VT Veiklos modelis
2.. e
3. =" TS e Funkciinis aprasas ]
4.. Toa Verslo tranzakcijos E:%'I“er"; S;I;: krt:r;‘;s
5... J Panaudojimo atvejai yoly rysiy diag
6... 7 Busenu diagramos
{ \—/Y

Y Exist priklausomybés

Veiklos taisykliy saugyklos

,* Pastovios klasés ir abstrakgcios klases su
’ operacijomis diagrama

Veiklos diagrama sudaryta visoms verslo

ISorinés veiklos taisyklés -

Realizacijos veiklos taisyklés
- programiskai realizuojamos

nestruktdrizuotos

Priklausomos nuo kodo

31 pav. Veiklos taisykliy strukttirizavimo proceso modelis

Projektavimo metu veiklos taisykles ijvertinant kiekviename etape, ju lieka realizuoti
programiskai vis maziau, ir lieka tik ,,grynos“ veiklos taisyklés, kurias galima realizuoti tik
programiSkai. Tokiu budu siekiama jau projektavimo metu, struktiirizuoti verslo taisykles per
verslo tranzakcijas, sudétinius objekty savybiy modelius, aiskiai nubréziant, kur bitent yra

,prikabinamos‘ verslo taisyklés.
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6. Eksperimentiné sistemos realizacija

6.1 Veiklos taisykliy rinkinio sudarymas

Veiklos taisykliy rinkinio sudarymo proceso aprase, parodomas saugyklos sudarymo principas,
vykdant veiklos taisykliuy IS projektavima .

Aprobojimo /_\
taisyklés \

Veikiso taisykliy, o
rinkinio VT Klasifikacija

sudarymas Isyedinjo Taisyliy saugykla
taisykles

—

Kitos taisyklés

32 pav. Veiklos taisykliy klasifikavimo procesas

Pagal pasirinkta dalyking veiklos sritj buvo sudarytas veiklos taisykliy rinkinys. Sudarant §;
rinkini nebuvo siekta pilnai charakterizuoti veikla. Kadangi VT realizuotas dalinai, tai buvo
parinktos tokios taisyklés, kurias sistema galéty iSpildyti.

Buvo suformuluoti Sie VT teiginiai:

1. Paskaitos vyksa kiekviena diena, iSskyrus savaitgaliais

Tvarkarasti keisti gali tvarkara$¢io sudarinétojas

Studenty grupés skaicius turi biiti didesnis uz 20.

Studentas privalo turéti studento pazymejima

Paskaitos pravedamos laisvoje auditorijai
Negali vykti paskaitos nuo 19.00.
Paskaitos laboratoriniams pravesti turi buti kompiuteriu auditorijoje
Auditorijos pasirinkimas priklauso nuo studenty skaiciaus ir priemoniu paskaitai
pravesti kiekio
9. Vardas yra déstytojo atributas

10. StudentoNr yra studento atributas

11. Studentas arba déstytojas yra asmuo

12. Déstytojas priklauso katedrai

13. Paskaitos gali vesti déstytojas

14. Tvarkarastis paskaity turi biiti Zinomas studentams

15. Studentas prisijungia prie sistemos tik su studento numeriu.

16. Tvarkarascio sudarinétojas sudaro tvarkarasti.

S A

Kadangi visi klasifikavimo biidai tarpusavyje yra panasiis, pasirinkome tokj klasifikavimo
biida, kuris labiausiai tikty projektuotojui, kuriant IS. DaZniausiai pasitaiko tokios taisykliy
grupés: struktiirinés taisyklés — Sios taisyklés apibrézia duomeny struktiiras. Veiksmo taisyklés —
apibrézia operacijas ir sekas, kurios turi buti jvykdytos. VT klasifikavimo biidas iSdéstytas 33
paveiksle.
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. A

Veiklos taisykle

1

Isvedimo taisykles

Apribojimo taisykles

Isvadu taisykles Skaiciavimu Atsako(reakcijos) Operaciju apribojimo Strukturos apribojimo

taisykles taisykles taisykles

taisykles

33 pav. Veiklos taisykliy klasifikacija

Toliau yra vykdoma veiklos taisykliy klasifikacija pagal pasirinkta klasifikacijos metoda.

Apribojimo taisyklés

. Apribojimo taisyklés skaidomos i atsako, operaciju ir struktiiros apribojimo taisykles.

Apribojimo taisyklés gali buti suskirstytos | dvi stambias kategorijas pagal ju kilmg: struktiiriniai

apribojimai, kuriais mes nusakome kaip objektai siejasi vienas su kitu, tai pastoviis faktai ir

elgesio apribojimai, kurie apriboja taisykles vykdymui ar nusako priklausomybg viena nuo kitos.

1. Struktiiros apribojimo taisyklés

4 lentelé Struktiiros apribojimo taisyklés

Indeksas | Veiklos taisyklé Projektavimo elementas
VSTI.1 ., Vardas yra déstytojo atributas * Klasiy diagrama
VSTI1.2 ., StudentoNr yra studento atributas Klasiy diagrama
VSTI1.3 ,, Déstytojas yra universiteto darbuotojas Klasiy diagrama
VST1.4 »~Paskaitos gali vesti déstytojas Klasiy diagrama
VSTL.5 ,, Ivarkarastis paskaity turi biiti Zinomas Klasiy diagrama
studentams *
VSTI1.6 ., Studentas privalo turéti studento pazyméjimq* | Klasiy diagrama
VSTI1.7 ., Paskaitos pravedamos laisvoje auditorijai* Klasiy diagrama
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VSTI1.8 ., Déstytojas priklauso katedrai’

I3

Klasiy diagrama

VST1.9 »~Paskaitos laboratoriniams pravesti turi biiti
kompiuteriu auditorijoje*

Klasiy diagrama

ISanalizavus veiklos taisykliy kategorija struktiiriniai teiginiai ir detaliau terminy apibrézimo ir

ju klasifikavima galime teigti kad tiek bendri tiek veiklos terminai UML modelyje gali biiti

vaizduojami klasémis.

Detaliau panagrinékime veiklos taisykliy vaizdavima duomenuy baziy schemomis ir jy uzraSyma

RDB schemomis:

Laikas

ID : Char(7)
semestras_id : Char(3)

Studiju Tvarkarastis

ID : Number(38)
akad_laikas_id : char(7)
destytojas : Char(10)
auditorija_id : Number(7)

=}

diena : Number(1)
savaite : {1/2}
paskaita_id : Number(2)

grupes_id : char(16)
modulio_k : Char(8)
ved_forma : Number(2)
tipas : char(2)

Veiklos taisyklés:

Laikas.ID=Studiju Tvarkarastis.|D
Laikas.ID in Studiju Tvarkarastis.|D

Create table Studiju Tvarkarastis

(ID not null, akadem_laikas_id not null,
auditorija_id not null,destytojas,grupes_id,
modulio_k, ved_forma, tipas,

primary key(ID),

foreign key (ID) references Studiju
Tvarkarastis)

create trigger ta before insert on Studiju
Tvarkastis when exists(select * from
Studiju Tvarkarastis where ID = new.ID)
Create index indx.Studiju Tvarkastis.ID on
Studiju Tvarkarstis(ID)

Create table Laikas

(ID is not null,semestras_id is not null,
destytojas, auditorija_id,

primary key(ID),

check(ID in( select ID from Studiju
Tvarkarastis))

34 pav. Duomeny modelio struktiira ir jos uzrasas RDB schema

Struktiirines taisykles galima uZrasyti ir Oracle Sql kalba:

Oracle SQL sakinyje CREATE TABLE yra i§vardijami klasés atributai atskiriami kableliais ir

nurodomi jy duomeny tipa.
CREATE TABLE STUDENTAS_ T
(student nr NUMBER (6),

vardas varchar

pavarde varchar

(20),

(30))
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ALTER TABLE sStudentas T

Add constrain tikrinti

CHECK (

(studNr 1s null and tabelioNr is not null) or (studNr

null and tabelioNr is null));

CREATE TABLE STUDENTAS (

vardas

pavarde

studNr

string (20) NULL,
string (30) NULL,
number (6) NOT NULL,

CONSTRAINT unikalumasl UNIQUE (studNr);

2. Operacijy apribojimo taisyklés

5 lentelé Operacijy apribojimo taisyklés

Indeksas Veiklos taisyklé

VOPI1.1 ., Ivarkarastis yra pataisytas “

VOP1.2 “Laikas jvestas privalo“.

VOPI1.3 ., (Tik) administratorius gali atlikti istrinimo veiksmq .

VOP1.4 | ,Tas pats studentas negali priklausyti dviem skirtingoms to
pacio modulio grupéms.

VOP1.5 |, Paskaitos turi tenkinti destytojy, grupiy, auditorijy laiky
fondus.

VOP1.6 |, Toje pacioje auditorijoje negali vykti skirtingos paskaitos tuo
paciu metu,

VOPL1.7 |, Tas pats deéstytojas negali turi skirtingy paskaity tuo paciu
metu.

VOP1.8 |, Déstytojas privalo turéti mokslinj laipsnj, kad galéty

registruoti modulj “

Detaliau panagrinékime veiklos taisykliy vaizdavima duomenuy baziy schemomis ir jy uzraSyma

RDB schemomis:
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Laikas

ID : Char(7) Destytojas_laikas

semestras_id : Char(3) destytojas_id : Char(10)
diena : Number(1) —Jakad_laikas_id : char(7)
savaite : {1/2} 0..nipas : Char

=

paskaita_id : Number(2) |

| ..n Auditorija_laikas

|
s auditorija_id : Number(7)

ClipesRglas akad_laikas_id : char(7)

grupe_id : char(16) tipas : varchar2(30)
akad_laikas_id : char(7)
tipas : varchar2(30)

Veiklos taisyklés:
Laikas.|ID=Destytojas_laikas.akad_laikas_id->ta
Laikas.ID in (Destytojas_laikas.akad_laikas_id and
Auditorija_laikas.akad_laikas_id

and Grupes_laikas.akad_laikas_id)

35 pav. Taisyklés,, Paskaitos turi tenkinti déestytojy, grupiy, auditorijy laiky fondus*

Destytojas_laikas

DARBUOTOJAL_T destytojas_id : Char(10)

akad_laikas_id : char(7)
tipas : Char

Tabelis : Char(10)
padalinys : Nuber(38)
vardas : Char(20)
pavarde : Char(30)
gimimo_data : Date 1
laipsnis : VarChar2(50)
pareigos : VarChar2(50)
adresas : VarChar2(50)
tel : Char(15)

fax : Char(15) 1
email : Char(20)

Okn

MODULIAI_T

Kodas : Char(8)
mokslo_saka : Char(4)

0..n programa : Char(1)

reg_nr : Char(3)

atestuotas_iki : Date

pavadinimas : VarChar(60)
pavadinimas_en : VarChar(60)
atsakingas_dest : Char(10)

grupe : Char(1)
butinas_pasirengimas : VarChar(120)
Anotacija : VarChar(480)
Anotacija_en : VarChar(480)

tikslai : VarChar(240)

—

Veiklos taisyklés:

Darbuotojai_T.Tabelis=Destytojas_laikas.destytojas_id->laipsnis ﬁ

., Paskaitos turi tenkinti déstytojy, grupiy, auditorijy laiky fondus.

Create table Destytojas_laikas
(destytojas_id not null, akadem_laikas_id not
null, tipas,
primary key(akad_laikas_id),
foreign key (akad_laikas_id) references Laikas)
create trigger ta before insert on
Destytojas_laikas when exists(select * from
Destytojas_laikas where akad_laikas_id =
new.ID)
Create index
indx.Destytojas_laikas.akad_laikas_id on
Destytojas_laikas(akad_laikas_id)
Create table Laikas
(ID is not null,semestras_id is not null,
destytojas, auditorija_id,

primary key(ID),
check(
ID in( select akad_laikas_id from
Destytojas_laikas)

or

ID in (select akad_laikas_id from
Auditorija_laikas)
or

ID in (select akad_laikas_id from
Grupes_laikas))

‘

Create table Darbuotojai_T

(Tabelis not null, padalinys not null, vardas..
primary key(Tabelis),

Check (

not exist(select * from Destytojo_laikas where
Destytojas_laikas.destytojas_id =
Darbuotojai_T.Tabelis) or (laipsnis is not null

)

Create trigger ta before insert on Destytojas_laikas
when exists(select * from Darbuotojai_T where
tabelis = new.destytojas_id)

Create index indx.Destytojas_laikas.destytojas_id
on Destytojas_laikas(destytojas_id)

Create table Destytojas_laikas

(destytojas_id is not null,akad_laikas_id not null,..
foreign key(destytojas_id) references
Destytojas_laikas)

36 pav. Taisykles ,, Déstytojas privalo turéti mokslinj laipsnj, kad galéty registruoti modulj*
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Auditorija_laikas

auditorija_id : Number(7)|——
akad_laikas_id : char(7) ¢..n
tipas : varchar2(30)

Grupes_laikas

grupe_id : char(16)
akad_laikas_id : char(7)
tipas : varchar2(30)

— |vietu : Number(3)

-

Auditorija
ID : Number(7)
fakultetas_id : number(4)
numeris : Number(3)

tipas : varchar2(30)

Laikas

ID : Char(7)
semestras_id : Char(3)
diena : Number(1)
savaite : {1/2}
paskaita_id : Number(2)

Create table Laikas

(ID not null, semestras_id not null, paskaita_id not
null,

primary key(ID),

Check (
exist(select * from Auditorija_laikas where
Auditorija_laikas.akad_laikas_id = Laikas.ID) or

(grupes_id is not null

)

Create table Grupes_laikas

(grupe_id is not null,akad_laikas_id not null,..
foreign key(akad_laikas_id) references Laikas)

Veiklos taisyklés:
Laikas.ID = Auditorija_laikas.akad_laikas_id->Grupes_laikas.akad_laikas_id

37 pav.

., Toje pacioje auditorijoje negali vykti skirtingos paskaitos tuo paciu metu, *

3. Atsako(reakcijos) taisyklés

‘

6 lentelé Reakcijos taisyklés
Indeksas | Veiklos taisyklé
VATIL.1 | Kai studentas vykdo prisijungimq prie sistemos jeigu jis turi
studento numeri tuomet vykdomas prisijungimas prie sistemos
VATI1.2 ., (Tik) administratorius gali atlikti istrinimo veiksmq .
VAT1.3 | ,Tas pats studentas negali priklausyti dviem skirtingoms to

pacio modulio grupéms.

ISvedimo taisyklés

1. ISvady taisyklés
7 lentelé ISvady taisyklés
Indeksas | Veiklos taisyklé
VISI1.1 ., Grupiy turimy paskaity akademiniy valandy kiekis turi biiti

kiekiui “

lygus modulio vedimo formoje nurodytam akademiniy valandy
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ISvedimo teiginiai gali biiti arba matematiniai skai¢iavimai( toks kaip ,,nuomos kaina yra lygi
padauginus pagrindine kaing is nuomojamy dieny skaiciaus*) arba iSvados (inference).
Matematinis skaiciavimas sukuria iSvesta fakta pagal nurodyta algoritma. ISvada sukuria iSvesta

fakta naudojant logines indukcijas arba dedukcijas.

2. Skaiciavimo taisyklés

8 lentelé Skaiciavimo taisyklés

Indeksas | Veiklos taisyklé

VSKI1.1 ., Grupiy turimy paskaity akademiniy valandy kiekis turi biiti
lygus modulio vedimo formoje nurodytam akademiniy valandy
kiekiui“

Veiklos taisykliy klasifikavimo klasiy realizacijos budai

9 lentele¢ Veiklos taisykliy realizavimas i§ veiklos modelio { IS lygi naudojant turimas
technologijas

Veiklos taisykliy klasifikavimo klasé Realizacija

Struktiiros apribojimo taisyklés If-then salygos programavimo kalbose;
DOMAIN, CHECK and CONSTRAINT
funkcijos SQL lenteliy aprasuose;
CREATE ASSERTION salygos SQL
duomeny baziy schemy aprase

ISvedimo taisyklés SQL CREATE VIEW funkcijos

Atsako(reakcijos)taisyklés If-then salygos programavimo kalbose;
CREATE TRIGGER funkcijos SQL’e;

Veiklos taisykliy ,,mapinimas‘ néra realizuojamos taip paprastai programavimo kalbomis. SQL
turi savyje standartiniy funkcijy, kuriomis tokias sudétingas veiklos taisykles galima
realizuoti.Toliau yra pateikiamas SQL trigerio pavyzdys:

CREATE trigger Rulel ON Moduliai

FOR UPDATE

AS

IF UPDATE(status)

BEGIN

if((SELECT statusas FROM INSERTED)="Patvirtintas' and (SELECT id FROM INSERTED))
BEGIN

UPDATE Moduliai

SET Finish date=getdate()

WHERE id=(SELECT id FROM INSERTED)
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END
END

6.2 Projektavimo dalis
Vartotoju poreikiy analizei ir duomeny modelio projektavimui buvo taikomas objektinio
projektavimo metodas Rational Unified ir UML kalba. Projekto sudarymui buvo naudojamas

Rational Rose paketas.

I etapas. Sudaromas panaudojimo atvejy modelis

Veiklos panaudojimo atvejy modelis
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38 pav. Veiklos panaudojimo atvejy modelis

IS veiklos panaudojimo atvejuy diagramos matome, kokius darbo procesus atlieka

kiekvienas organizacijos veikéjas

IS veiklos panaudojimo atvejy diagramos matome,

kad fakulteto darbuotojas, atsakingas uz

tvarkarascio sudaryma, atlieka tokius organizacijos darbo procesus: (redaguoja) pildo auditorijy
laiky fondus, pildo grupiy laiky fondus, pildo (redaguoja) déstytoju laiky fondus (déstytoju laiky
fondus uzpildo patys déstytojai, taCiau rastinés darbuotojas gali atlikti pakeitimus, kurie gali biiti
butini korektiSkam tvarkarascio sudarymui), sudaro (redaguoja) studenty grupes (studenty grupes
sudarin¢ja déstytojai, tacCiau rastinés darbuotojas gali atlikti redagavima), pildo (redaguoja)

paskaitas tvarkarastyje.
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IS veiklos panaudojimo

atvejy diagramos, matome, jog déstytojas atlieka tokius organizacijos

darbo procesus: pildo savo laiky fonda, sudaro studenty grupes (sukuria studenty grupes ir
priskiria joms studentus) savo déstomiems moduliams, perzitiri savo paskaity tvarkarasti

IS veiklos panaudojimo atvejy diagramos, matome, jog studentas tik perzitri savo paskaity

tvarkarastj.

Kompiuterizuojami panaudojimo atvejai:

(O

—_— - <<extend>> -
\\\\\>< >¢7W¢7 — . Pateikia pasirinkimus
Tvarkarascio o 777777””””*>< >"
sudarinetojas -

Tvarkarascio naudotojai AN

Sukurti fakluteto tvarkarasti
___Nuadotis tvarkarascio sistema

RN %c@>

|

Vartotojas_Stude
ntas

Vartotojas_Destyt
ojas

N —
[ . <<%1ude>>
<<inc|u&e>> <<include>> \
_ i S

__Ziureti grupes tvarkarastis W‘ \,,,‘ %> Atsijungti
— (7) o Prisijungti
L lvesti duom. i DB leskoti stud. duom.

Perziureti uzsieminu tvarkarasti

39 pav. Kompiuterizuoti panaudojimo atvejas
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2 etapas : Dekomponuojame use casus

Nagrin¢jama veiklos sritis vaizduojama komunikacinémis kilpomis.

STUDENTAI_ALTERNATIVOS
MODULIU_SEMESTERAS

DESTYTOJAS

TVARKARASCIO_VARTOTOJAI

A

|
|
|
! GROUPIU_STUDENTAI

AKADEMINIS_TVARKARASTIS

\

MODULIS_
REGISTERUOTAS

Pr1. Formuoti
individualu studiju

plana

MODULIAI_SEMESTERAS >]
|
|

‘ INDIVIDUALUS_PLANAS ‘ FAKULTET
AS
sin
STUDENTU_MODULIU |
_SEMESTERAS :
|
|
|
Pr2.Tvarkarascio TVARKARASCIO_TIPAI _ /

=

sudarymas

_ELEMENTAI

‘ AKADEMINIS_TVARKARASTIS ‘

40 pav. Tvarkarascio kiirimo funkciniai reikalavimai komunikacinémis kilpomis

MODULIO_PARUOSIMAS

Pr3. Pasiruo$imas
_naujam_moduliai

Atsakingas

déstytojas

PARUOSTAS_MODULIS

Pr4.Atestuotas_modulis

MODULIS_
REGISTRUOTAS

STUDENTO_ALTERNATYVUS \exist
/ MODULIY_SEMESTERAS

Programy__

Komitetas

exist

Pr1. Formuoti
individualy studijy

_< SEMESTERO_MODULIS >‘\‘

plang

STUDENTO_TVARKAR
ASTIS

MODULIY_SEMESTERAS

exist
—

STUDENTO_INDIVIDUALUS_PLANAS

FAKULTETAS
exisi | LAIKO_FONDY_FORMAVI
i MAS

Pr5. Déstytmas
DESTYTOJAS
TVARKARASCIO_VARTOrv
\ - /
- Pré.Ekzaminavimas )% ==
\

A g

exist

AKADEMINIS_TVARKARASTIS

coexist(GRUPES_STUDENTAS)

coexist(LAIKAS) coexist(LAIKAS) :l
(|

D_TATKO_FON
DAS

‘ ‘ A_TATKO_FOND ‘ ‘ G_T[AIKO_FON

DAS

LAIKO_FONDAS

41 pav. Tvarkarascio kiirimo funkciniai reikalavimai komunikacinémis kilpomis

SEMESTERO_PASKAI
TA

Pr7.Déstytojy-Auditorijy=
Grupiy_laiko_fondy_formav
imas

D&AG
_LAIKO_FONDAI
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MODULIS
REGISTRUOTAS

exist

exist

o MODULIAI o
_SEMESTERAS N

Pr11. Formuoti_
individualu_ bendra_
studiju_ plana

SPECIALIZACIJA

coexist(MODULIAI_SEMESTERAS)

STUDENTU_BENDRAS _

\
|
|
|
|
MODULIU_SEMESTERAS !

|
coexist(MODULIAI_SEMESTERAS)
[

coexist(SPECIALIZACIJA) MODULIS

REGISTERUOTAS

exist(MODULIAl_SEMESTERAS)

Pr12. Formuoti_
individualu_alternatyvu
_ studiju_ plana

STUDENTU_ALTERNATYVUS_

MODULIAI e
MODULIAI_SEMESTERAS _SEMESTERAS \

STUDENTU ALTERNATYVUS coexist(MODULIAL_SEMESTERAS)

MODULIU_SEMESTERAS FACULTETAS

TVARKARASCIO_VARTOTOJAS

STUDENTAS

ATSAKINGAS VA
DESTYTOJAS STUDENTU_ALTERNATYVUS_ STUDENTU_BENDRAS_
MODULIU_SEMESTERAS MODULIU_SEMESTERAS

I
|
I
I
I
4 STUDENTU_MODULIU_SEMESTERAS :
|
: coexist(STUDENTAS) :
I I
A i
|~——( GRUPES_STUDENTAS ‘- - Pr 21%‘;,‘::;"’5;’ A0 N e - DARBO_TIPAS -
| - I
| |
I I
| I
| exist |
| GRUPES_STUDENTAS |
| coexist(GRUPE) |
| |
| coexist(LAIKAS) coexist(LAIKAS) !
: 1 | _—— coexist(G_LAIKA S)
| L_LAIKO_FONDAS || K_LAIKO_FONDAS | | G_LAIKO_FONDAS '
| ‘ _ ~ H _ - H - - T%/—coexist(KfLAlKA :
| -
| LAIKO_FONDAS coexist(L_LAIKAS) :
I ) |
\ exist |

~{ AKADEMINIS_TVARKARASTIS }- - Pr22.Ivesti_tvarkarasti TVARKARASCIO_ELEMENTAI }» 7

exist

AKADEMINIS_TVARKARASTIS

42 pav. Tvarkarascio kiirimo uzdavinys
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III etapas. Sudaromos klasiy diagramos

Dalykinés srities klasiy diagrama:

Destytojas_laikas
destytojas_id : Char(10)
akad_laikas_id : char(7)

Paskaita_laikas

Semestras_laikas

tipas: Char ID : char(3)
avadinimas : Char(20)
0..n metai : char(9)
0.n EBkodas: char(1)
1
DARBUOTOJAI_T 1

ZiTabelis: Char(10)
padalinys : Nuber(38)
vardas : Char(20)
pavarde : Char(30)
gimimo_data : Date
aipsnis : VarChar2(50) n n
pareigos : VarChar2(50)
adresas : VarChar2(50)
el : Char(15)

ax : Char(15)

ESemail : Char(20)

Laikas
D: Char(7)
gzsemestras_id : Char(3)
iena : Number(1)

1 savaite : {1/2}
paskaita_id : Number(2)

] . - ]

1
0..n
MODULIAI_T n
Kodas: Char(8) 0.n
okslo_saka : Char(4) Studiju Tvarkarastis

: Number(38)
akad_laikas_id : char(7)
destytojas : Char(10)

gareg_nr: Char(3)
BSatestuotas ik : Date
pavadinimas: VarChar(60) 1 0..n

Auditorija_laikas
auditorija_id : Number(7)
akad_laikas_id : char(7)
E&tipas : varchar2(30)

1

Auditorija

BEZID : Number(7)
EBfakultetas_id : number(4)
umeris : Number(3)

etu : Number(3)

tipas : varchar2(30)

Grupes_laikas
grupe_id : char(16)
akad_laikas_id : char(7)
E¥tipas : varchar2(30)

0..n

1
Srautas
(D : char(16)
rup_nr: number(2)
Zsemestras_id : Char(3)

gzpavadinimas_en : VarChar(60)
BSatsakingas_dest : Char(10)
B8grupe : Char(1)
E¥butinas_pasirengimas : VarChar(120)
E¥Anotacija : VarChar(480)
BSAnotacija_en : VarChar(480)
[E¥tikslai : VarChar(240) 0..n
Grupes studentas
gzgrupe_id : char(16)
esstudentas_id : char(8)

1.n 0..n

PASIRINKTI_MODULIAI_T
id
modulis

indv_studiju_planas

1.n

VEDIMO_FORMOS_T

melaro_nr ardas : char(20)
E¥metai 0..n BEpavarde : char(30)

1 |BSgimimo_data : date
=laipsnis : char(20)
programa : char(1)
E¥specializacija : char(1)
[E¥adresas : varchar(50)
BEmiestas : varchar(20)
BEBvalstybe : varchar(20)
[Etelefonas : char(15)
BEemail : char(40)
=password : char(20)
ESkursas : number(3)

t.n INDIV_STUDIJU_P STUDENTAI T
1
BSstudento_id : cahar(8)
B EBfakultetas : char(4)
udentas [B¥stud_grupe : varchar2(10)
BBsemestras metai : number(38)

43 pav. Dalykinés srities klasiy diagrama

E¥modulis_k: Char(8)
B8ved_forma : Number(38)
[E¥ved_destytojas : Char(10)
B¥tipas : char2

0..n

1

Paskaita
d : char(2)
E¥pavadinimas: varchar(50)
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¢ FEozistuojandios lentelés i§ KTU DB:

Klas¢ DARBUOTOJAIL T apraso KTU darbuotojus (tuos kurie gauna atlyginima, tokie kaip
destytojai), projektuojant DB atsizvelgti reikia i tai, kad galima bty prijungti reikalingus laukus.
Atributai

tabelis - darbuotojo id

padalinys — padalinys, kuriame darbuotojas dirba

vardas — darbuotojo vardas

pavarde — darbuotojo pavardé

gimimo_data — darbuotojo gimimo data

laipsnis - zodziu paraSytas darbuotojo laipsnis

pareigos — darbuotojo pareigos. pvz, ved¢jas

adresas — darbuotojo adresas

tel — nurodo darbuotojo telefono numeri

fax — nurodo darbuotojo fakso numerj

email — nurodo darbuotojo elektroninio pasto adresa

Klas¢ MODULIAI_T apraso déstomus modulius, pvz.. Informacinés sistemos
Atributai

kodas — nurodomas modulio kodas;

mokslo $aka - nurodoma mokslo Saka

programa — nurodoma modulio programa

reg_nr — nurodomas modulio registracijos numeris
atestuotas_iki — nurodoma data iki kada modulis atestuotas
pavadinimas — nurodo modulio pavadinima
pavadinimas_en — nurodo modulio pavadinima angly kalba
atsakingas_dest - nurodo uz modulj atsakingo déstytojo koda
grupé — nurodo modulio grupe

butinas pasirengimas — apraso moduliui biiting pasirengima
anotacija — nurodo informacija apie modulj (anotacija)
anotacija_en — nurodo informacija apie modulj angly kalba
tikslai — nurodo modulio tikslus

atsiskaitymai — nurodo atsiskaitymus uz moduli

Klas¢ INDV_STUDIJU_PLANAI_T apraso studento individualius studijy planus
Atributai

id - nurodomas individualaus studijy plano id

studentas — nurodo studento pazyméjimo numerj

semestras - nurodo semetra

semestro_nr — nurodo semestro numerj

metai — nurodo metus

Klas¢ STUDENTALIL T apraso informacija apie semestrus
Atributai

Studento_id - nurodomas studento pazyméjimo numeris
fakultetas — nurodo fakulteta, kuriame mokosi studentas
stud_grupe - nurodo studento grupg

metai — nurodo studento istojimo metus

vardas — nurodo studento varda

pavarde — nurodo studento pavarde
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gimimo_data — nurodo studento gimimo data
laipsnis — nurodo studento laipsni

programa - nurodomas studento programa
specializacija — nurodo studento specializacija
adresas - nurodo studento adresg

miestas — nurodo miesta, i$ kurio yra studentas
valstybe — nurodo valstybg, kurioje gimé studentas
telefonas — nurodo studento telefono numerj
email — nurodo studento elektroninio pasto adresa

¢ Naujai sukurtos lentelés:

Klas¢ Paskaita_laikas apraso paskaity laikus, pvz.. pirma paskaita 8:00 — 9:45.

Atributai

id — paskaitos laiko identifikatorius;
Pr_h — paskaitos pradzios valanda;
Pr_min — paskaitos pradzios minutés;
Pb_h — paskaitos pabaigos valanda;
Pb_min — paskaitos pabaigos minutés.

Klas¢ Semestras_laikas apraso akademinius semestrus, pvz.. 2003/2004 — pavasario semestras.

Atributai

id — semestro identifikatorius;

Pavadinimas — semestro pavadinimas;

Kodas — pavadinimo kodas (pirma raid¢ R, P, V);
Metai — semestro metai.

Klas¢ Laikas apraSo akademinius laikus.
Atributai

id — akademinio laiko identifikatorius;
Semestras_id — semestro identifikatorius;
Savaite — paskaity savaité (1,2);

Diena — savaités diena;

Paskaita_id — paskaitos identifikatorius.

Klas¢ Auditorija apraso informacija apie auditorijas ir klases.
Atributai

id — auditorijos identifikatorius;

Fakultetas_id — fakulteto identifikatorius;

Numeris — auditorijos, klasés kabineto numeris;

Vietu — skaiCius, kiek auditorijoje, klaséje telpa studenty;
Tipas — auditorijos, klasés tipas.

Klas¢ Auditorija_laikas auditorijos uzimtumo laiko fondas.
Atributai

Auditorijos_id — auditorijos identifikatorius;
Akad_laikas_id — akademinio laiko identifikatorius;

Tipas — uzimtumo tipas;

Klas¢ Paskaita paskaity tipai: TH teorija, PR praktika, LA laboratoriniai darbai.

Atributai
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id — paskaitos tipo identifikatorius;
Pavadinimas — paskaitos tipo pavadinimas;

Klas¢ Srautas paskaity grupés, sudaromos paskaity tvarkarasciui sudaryti.

Atributai

id — paskaity grupés identifikatorius;

Grup_nr — grup€s numeris;

Semestras_id — semestro identifikatorius;

Modulis_k — grupés modulio kodas;

Ved_forma — grupés modulio vedimo forma.
Ved_destytojas — grupés paskaity vedantysis déstytojas.
Tipas — paskaitos tipas.

Klas¢ Grupes studentai paskaity grupiy studenty sarasas.
Atributai

Grupe_id — paskaity grupés identifikatorius;
Studentas_id — studento identifikatorius.

Klas¢ Grupes_laikas auditorijos uzimtumo laiko fondas.
Atributai

Grupe_id — paskaity grupés identifikatorius;
Akad_laikas_id — akademinio laiko identifikatorius;
Tipas — uzimtumo tipas.

Klas¢ Destytojas_laikas déstytojo uzimtumo laiko fondas.
Atributai

Déstytojas_id — déstytojo tabelio numeris;
Akad_laikas_id — akademinio laiko identifikatorius;
Tipas — uzimtumo tipas.

Klas¢ Studiju Tvarkarastis sudarinéjamo tvarkaras¢io paskaitos.
Atributai

id — paskaity tvarkar$cio identifikatorius;

Akad_laikas_id — akademinio laiko identifikatorius;
Auditorija_id — auditorijos identifikatorius;

Grupe _id — paskaity grupés identifikatorius;

Modulis_k — paskaitos modulio kodas;

Forma — paskaitos modulio vedimo forma.

Tipas — paskaitos tipas.
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Duomeny bazés diagrama:

fm

DESTYTOJAS LAIKAS

PASAKAITA LAIKAS SEMESTRAS LAIKAS

[Wldestytojas_id : NUMBER

Wlakad laikas_id : NUMBER

Witipas : NUMBER

BEDESTYTOJAS LAIKAS_ID : NUMBER
[BHLAIKAI_ID : NUMBER

[8<<PK>> PK_DESTYTOJAS LAIKAS17()
[8<<FK>> FK_DESTYTOJAS LAIKAS18()
[Si<<Index>> TC_DESTYTOUJAS LAIKAS37()

fd

AUDITORIJA LAIKAS
[Fauditorija_id : NUMBER
Wlakad_laikas_id : NUMBER(5, 0)
Witipas : NUMBER(5, 0)
MAUDITORIJA_LAIKAS_ID : NUMBER
FHLAIKAS_ID : NUMBER
FEAUDITORIJA_ID : NUMBER(10, 0)

[8<<PK>> PK_AUDITORIJA LAIKAS15()
[¥<<FK>> FK_AUDITORIJA LAIKAS22()
[B<<FK>> FK_AUDITORIJA LAIKAS19()
[k<index>> TC_AUDITORIJA LAIKAS45()
[S<<Index>> TC_AUDITORIJA LAIKAS39()

0.*

<<Non-Identifying>>

fm

AUDITORWA
D : NUMBER(5, 0)

[fakultetas_id : NUMBER(5, 0)
[Winumeris : NUMBER(5, 0)

hvietu : NUMBER(5, 0)

Witipas : NUMBER(5, 0)
BEAUDITORIJOS_A ID : NUMBER(10, 0)

[8<<PK>> PK_AUDITORIJA16()

0.+ <<Non-Identifying>>

<<Non-Identifying>>

GRUPES_STUDENTAI

[grupe_id : NUMBER(5, 0)
Wistudentas_id : NUMBER(5, 0)
MIGRUPES_STUDENTAI_ID : NUMBER
[BISRAUTAS_PASKAITA ID : NUMBER

GRUPE LAIKAS

fm

D : NUMBER(5, 0)

Pr_h: NUMBER(5, 0)

Pr_min : NUMBER(5, 0)

WPb_h : NUMBER(5, 0)

Pb_min : NUMBER(S, 0)
[IPASK_LAIKALA_ID : NUMBER(10, 0)

D : NUMBER(5, 0)
Wipavadinimas : NUMBER(5, 0)
Wimetai : NUMBER(5, 0)
Wikodas : NUMBER(5, 0)

ESEMESTRAILA_ID : NUMBER(10, 0)

Wgrupe_id : NUMBER(5, 0)
Wakad_laikas_id : NUMBER(5, 0)

[itipas : NUMBER(5, 0)

FEGRUPE UZIMTA_A_ID : NUMBER(10, 0)
EHAKAD_LAIKAIA_ID : NUMBER(10, 0)

8<<PK>> PK_SEMESTRAS LAIKAS21()

[PASK_GRUPES_A _ID : NUMBER(10, 0)

‘-« PK>> PK_PASKAITA LAIKAS22()
T

<<Non-Identifying >> <<Non-Identj

LAIKA
D : NUMBER(5, 0)

Misemestras_id : NUMBER(5, 0)
[ldiena : NUMBER(5, 0)

Wisavaite : NUMBER(5, 0)
Wpaskaita_id : NUMBER(5, 0)
LAIKAS_ID : NUMBER
BESEMESTRAS LAIKAS_ID : NUMBER
FEPASKAITA LAIKAS_ID : NUMBER

B8<<PK>> PK_LAIKAI14()
[8<<FK>> FK_LAIKAI28()
[8<<FK>> FK_LAIKAI26()
[B<<Index>> TC_LAIKAI57()
<<index>> TC_LAIKAI53()

1
<<Non- Id%ntifying >>
0.*

STUDIJU_TVARKARASTIS
D : NUMBER(5, 0)

[Wiakad laikas_id : NUMBER(5, 0)
[Wldestytojas : NUMBER(5, 0)
[Bauditorija_id : NUMBER

[Wigrupes_id : NUMBER(5, 0) 0.%
[Wimodulio_k: NUMBER(5, 0)

Wived_forma : NUMBER(5, 0)

Witipas : NUMBER(5, 0)
BESTUDIJU_TVARKARASTIS_ID : NUMBER
BHLAIKAI_ID : NUMBER

EEAUDITORIJA_ID : NUMBER(10, 0)
EESRAUTAS_PASKAITA ID : NUMBER

*

0.,

[®<<PK>> PK_STUDWU_TVARKARASTIS20()
[<<FK>> FK_STUDWU_TVARKARASTIS23()
[8<<FK>> FK_STUDWU_TVARKARASTIS21()
[<<FK>> FK_STUDIU_TVARKARASTIS17()
[Mi<<index>> TC_STUDIJU_TVARKARASTISA47()
[®<<Index>> TC_STUDIJU_TVARKARASTIS35()
[S<<Index>> TC_STUDIJU_TVARKARASTIS43()

<<Non-Identify

<<Non-Identifying>>

8<<PK>> PK_GRUPES_STUDENTAI25()
I8<<FK>> FK_GRUPES_STUDENTAI25()
[®<<Index>> TC_GRUPES_STUDENTAI51()

<<Non-Identifying>>

44 pav. Duomeny bazés diagrama

[¥i<<PK>> PK_GRUPE LAIKAS18()
[i<<FK>> FK_GRUPE LAIKAS20()
[<<FK>> FK_GRUPE LAIKAS24()
[¥i<<Index>> TC_GRUPE LAIKAS41()
<<index>> TC_GRUPE LAIKAS49()

Identifying>> 0.*

<<Non-Identifying>>

SRAUTAS_PASKAITA

fd

D : NUMBER(5, 0)

Wigrup_nr : NUMBER(5, 0)
Misemestras_id : NUMBER(5, 0)
Wimodulis_k: NUMBER(5, 0)
[ved_forma : NUMBER(5, 0)
[hved_destytojas : NUMBER(5, 0)
Witipas : NUMBER(5, 0)
BESRAUTAS_PASKAITA ID : NUMBER
BESEMESTRA LAIKAS_ID : NUMBER
FEPASKAITOS_ID : NUMBER

[8<<PK>> PK_SRAUTAS_PASKAITA19()
8<<FK>> FK_SRAUTAS_PASKAITA29()
[B<<FK>> FK_SRAUTAS_PASKAITA27()
[B<<index>> TC_SRAUTAS_PASKAITA59()
[®<<index>> TC_SRAUTAS_PASKAITAS5()

0.F

<<Non-Identifying>>

PASKAITOS
id: NUMBER(5, 0)
Wipavadinimas : NUMBER(5, 0)
BHPASKAITA_ID : NUMBER

[8<<PK>> PK_PASKAITOS23()
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7. Sistemos realizacija

Prisijungus prie sistemos vartotojas atsiduria pagrindiniame meniu.

s Kauno technologijos universitetas

Pagrindinis meniu
~Tvarkarastis

~ Tvark info

Pradiniai duom:
~ Auditorijos
~ Grupés
™~ Pask laikai

Laiko fondai:
™~ Déstytojai
~ Auditorijos

“~Pasirinkti sem

- Atsijungti

45 pav. Pagrindinio meniu puslapis

Siame puslapyje galimi tokie pasirinkimai:
1. Tvarkarastis — paskaity tvarkara$cio pildymas;
2. Tvarkarastis info — informacija apie tvarkaras¢io pildymo progresa;
Pradiniai duomenys:
3. Auditorijos — auditorijy sarasas, naujy auditorijy ivedimas;
4. Grupés — paskaity grupiy sudarymas;
5. Paskaity laikai — paskaity laiky redagavimas;
Laiko fondai:
6. Déstytojai — déstytojo laiko fondo pildymas;
7. Auditorijos — auditorijos laiko fondo pildymas;
8. Grupés — grupés laiko fondo pildymas;
9. Pasirinkti sem — semestro keitimas;
10. Atsijungti — atsijungimas nuo sistemos.
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7.1 Pasirinkimas Tvarkarastis

IS ,,Meniu“ puslapio pasirinkus ,,Tvarkarastis* nuoroda uzkraunamas , Tvarkaras¢io
modulio pasirinkimas® puslapis, kuriame pasirenkame moduli ir vedimo forma, kuriam
ivedinésime paskaitas.

Tvarkarascio modulio pasirinkimas

Fakultetas: Informatikos fakultetas
Déstytojas: Petrauskas \ytautas

Fakultetai Katedros Déstytojai Moduliai
T120B00S forma: D

Cheminiy technologijy fakultetas Informatikos fakultetas || Kanapeckas Pranas 11208121 forma: D
Dizaino ir technaologijy fakultetas Kiauleikis Yalentinas
Ekonomikos ir vadybos fakultetas Kompiuteriniy tinkly Kulikauskas Antanas
Elektrotechnikos ir autornatikos fakultetas | |verslo informatikos Otas Alfredas
Fundarmentaliyjy moksly fakultetas Praktings informatikos a
Hurnanitariniy moksly fakultetas Informaciniy sisterny

fi ak Programy inZinerijos

Sisternings analizes

PanevéZio institutas

Sodialiniy moksly fakultetas

Statybos ir architeltdros fakultetas
Tarptautiniy studijy centras
Telekornunikacijy ir elektronikos fakulteta:

46 pav. Tvarkarasc¢io modulio pasirinkimo puslapis

Atsidariusiame puslapyje 1§ fakultety saraSo pasirenkame mus dominanti fakulteta.
ISsirinkus fakulteta atsiranda fakultetui priklausanciy katedry ir moduliy (ir ju vedimo formy),
déstomy pasirinkto fakulteto déstytoju, saraSai. Pasirinkus katedra atsiranda déstytoju, kurie
dirba pasirinktoje katedroje, sarasas ir atsinaujina moduliy saraSas, dabar matome tik tuos
modulius, kuriuos désto pasirinktos katedros déstytojai. Pasirinkus pageidaujama déstytoja,
desin¢je lango puséje matome modulius, kuriuos désto pasirinktas déstytojas. ISsirinkus
pageidaujama moduli, kuriam norime sudaryti paskaity tvarkarasti, sistema atidaro ,, Tvarkarastis
pildyti“ puslapi.

Tvarkarascio pildymas

Auditorija: Grupiy sudarymas
F - Fakulteto id; Ltic i
A - Auditorijos numeris;
¥ - Viety skaifius auditorijoje;
U - UZimty viety skaidius.
Spalvos:
. - Grupés paskaita,
Mélyna - Klaida, du ar daugiau maoduliy vyksta toje pafioje auditrijoje, tua pagiu laiku.
Zydra - Klaida, auditorija uZimta ir negali joje vykti paskaitos.
Raudona- Klaida, déstytojas del asmeniniy prieZaséiy uZimtas ir negali vesti paskaitos,
Zalia - Perspéjimnas, déstytojas tuo laiku jau turi paskaita,

Semestras 2002 /2003 Pavasario semestras TH teorija 64 val.
Modulis T1205121 PR praktika 32 val.
Atsakingas deéstytojas |Petrauskas ¥ytautas LA Laboratoriniai darbai |16 wal.
Vedimo forma D Savarankiskas darbas |32 wal.
Keisti
Grupes id: IJZPTlZ_IJSlZlDTHl
Diena Laikas ¥:tl:launtysws déstytojas: Paradauskas Bronius
Pirma savaité Antra savaité
08:00-09:45
v l— v l—
10:00-11:45
\ | | |
12:30-14:00 ‘ " | "
~ v
1
14:15-15:45
\ ~l | |
16:00-17:30
\ =l | I

47 pav. Tvarkarascio pildymo puslapis
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,»IvarkaraStis pildyti“ - pagrindinis sistemos puslapis, naudojamas tvarkarascio
paskaitoms suvedinéti ir redaguoti. Siame puslapyje i§vedama lentelé, kurios eilutés yra paskaity
dienos ir laikai, o stulpeliai — studenty grupés, pasirinkusios §i moduli. Eilu¢iu ir stulpeliu
susikirtimuose ivedama paskaitos informacija. Lauky grupé, laikas, vedantysis déstytojas
suvedinéti nereikia, $ig informacija paimama i§ lentelés eiluciy ir stulpeliy, rastinés darbuotojui
tereikia jvesti auditorijos identifikatoriy, jei identifikatoriaus nezinome, puslapyje yra nuorodos i
fakultety ir auditoriju sarasus. Suvedus paskaitas spaudziame mygtuka ,,ISsaugoti®. [vestos
paskaitos jvedamos i duomeny bazg. Kad vartotojas nesuvesty blogai paskaity (pvz. tas pats
déstytojas tuo paciu metu veda dvi skirtingas paskaitas), {vestas lasteliy spalvinimas spalvomis,
kas reiskia persp¢jima arba galima klaida.

- Grupés paskaita.
Mélyna - Klaida, du ar daugiau moduliy vyksta toje pacioje auditorijoje tuo paciu laiku.
Zydra - Klaida, auditorija uzimta ir negali joje vykti paskaitos.

- Perspéjimas, déstytojas tuo laiku jau turi paskaita.
Raudona- Klaida, déstytojas dél asmeniniy priezasciy uzimtas ir negali vesti paskaitos.

7.2 Pasirinkimas Tvarkarastis info

IS pagrindinio meniu arba ,Tvarkarastis pildyti“ puslapio paspaudus nuoroda
, I'varkarastis info* keliaujame i puslapi kuriame galime paziiréti informacija apie déstytojo
moduliy ir studenty grupiy paskaitas. Parodo kokiai grupei kiek, kur ir kada vyksta paskaitos.
Labai svarbus puslapis rastinés darbuotojui perziiirint tvarkarascio pilnuma ir vientisuma, ieSkant
klaidy, zitrint kaip paskaitos pasiskirs¢iusios tarp grupiy.

Tvarkarascio informacija

Semestras:2002 /2003 Pavasario semestras

Fakultetas: 7 Fakultety sarasas
Inforrmatikos fi v Katedra: 1401 Auditoriju saraas

Déstytojas: 1493 Atnaujinti
Petrauskas v Spalvos:

Raudona - per daug priskirta paskaity, virgijamas akademiniy valandy norma.
Meélyna - per maZai priskirta paskaity.

dés::'u;‘{!;:' :zsdai:':ggfzima Grupés, vedantis déstytojas Paskaitos laikas, auditorija
Sav:1 diena:l laikas:08:00-09:45, auditorija: 7103
Sav!1 diena:1 laikas:10:00-11:45, auditorija: 7103
Grupe: THL: 96 val. Sav:1 diena:3 laikas: 10:00-11:45, auditorija: 7103
Déstytojas: Petrauskas Wytautas Sav:2 diena:l laikas:08:00-09:45, auditorija: 7103
Sav:2 diena:3 laikas:10:00-11:45, auditorija: 7103
Sav:2 diena: 5 laikas:10:00-11:45, auditorija: 7103

Sav:1 diena:1 lajkas:08:00-09:45, auditorija: 7103

Grupé: TH2: 64 val. Sav:1 diena:3 laikas: 10:00-11:45, auditorija: 7103

T1Z0BO0S5: D Destytojas: Petrauskas Wytautas Sav:2? diena:3 laikas: 10:00-11:45, suditarija: 7103
Petrauskas ¥ytautas Sav! 2 diena:5 laikas: 10:00-11:45, auditorija: 7103

TH teorija: 64 val. Grupé: PR1: 32 val. Sav:1 diena:2 laikas: 10:00-11:45, auditorija; 7523
PR praktika: . 32 val. |pestytoias: Petrauskas Wytautas Sav:2 diena:2 laikas: 10:00-11:45, auditorija: 7523
g\q ‘g‘;s:’tannrlggila‘:“d . ;g :::' Grupé: PR2: 32 val. Sav:1 diena:2 laikas:12:30-14:00, auditorija: 7523
" ' | Déstytojas: Petrauskas Wytautas Sav:2 diena:2 laikas:12:30-14:00, auditorija: 7523

Sav:1 diena:1 laikas:08:00-09:45, auditorija: 7103
Sav:2 diena: 1 laikas:08:00-09:45, auditorija: 7103
Sav:2 diena:4 laikas:08:00-09:45, auditorija: 7201
g;usget:n_:_agzz:r-‘;tﬁrauuastas Vytautas Sav:1 diena:4 laikas:08:00-09:45, auditorija: 7201
Grupé: LA3: 16 val.

Destytojas: Petrauskas Wytautas

Grupé: LAl: 48 val.
Déstytojas: Petrauskas Wytautas

Sav:1 diena:4 laikas:08:00-09:45, auditorija: 7201

T1205121: D
Grupé: THI: O val. | .
Petrauskas ¥ytautas s Mera
TH teorija; 64 val, Destytojas: Paradauskas Bronius
PR praktika: 32 val. .. R
LA laboratariniai d.: 16 val. Grupe: PR1: 16 val. |Sav:2 diena:1 laikas: 10:00-11:45, auditorija: 7312

Déstytojas: Petrauskas Wytautas

SA Savarankifkas d.: 32 val.

48 pav. Tvarkarascio informacijos puslapis

Atkreipti vartotojo démesi apie neteisingus studenty grupiy turimus paskaity valandy
kiekius, naudojame spalvinius pazyméjimus:

Raudona - per daug priskirta paskaity, vir§ijamas akademiniy valandy norma.

Mélyna - per mazai priskirta paskaity.
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7.3 Pasirinkimas Auditorijos (Pradiniy domeny jvedimas)

»Auditorijos” puslapyje galima perzitiréti auditoriju sarasa ir informacija, tokia kaip kiek
auditorijoje telpa studenty, koks auditorijos tipas, kokiam fakultetui priklauso. Auditoriju
filtravimas atlickamas pagal fakulteta ir auditorijos tipa. Siame puslapyje galima atlikti auditorijy
ivedima ir Salinima. Paspaudus $alia auditorijos ant nuorodos ,,laiko fondas* pereinama i puslapi
,Auditorija uzimta®.

Auditorijos
Fakultetas: Auditorijos tipas:
|Vis\ VHV\si v| [ Keisti ]
ID Fakultetas id Nnumeris Yietu sk. Tipas

1207 1 207 138 kornpiuteriy klasé %] |aiko fondas ¢ trinti
2102 2 102 180 auditarija % Jaiko fondas ¥ trinti
2103 2 103 1s0 auditorija %) Jaiko fondas < trinti
2310 2 310 38 kormpiuteriy klasé %) Jaiko fondas < trinti
7i01 7 101 1&0 auditorija % A trinti
7103 7 103 180 auditorija ! trinti
7z0l 7 201 10 laboratorinize darbae klasse = |aiko fondas ) trinti
7310 7 310 38 kompiuterize klasee 0 laiko fondas ¥ trinti
7312 7 312 &0 auditarija = Jaiko fondas ¥ trinti
7517 7 517 4 auditarija = Jaiko fondas ¥ trinti
7523 7 523 35 auditorija %) Jaiko fondas < trinti

Fakulteto id Numeris Yietus sk. Tipas

|westi

49 pav. Auditorijy puslapis

Norint jvesti nauja auditorija, ivedame laukus esancius puslapio apacioje ir spaudziame
mygtuka ,,Ivesti“. Norint suzinoti fakulteto identifikatoriy spaudziame ant ,Fakultetas id*
nuorodos.

7.4 Pasirinkimas Grupés (Pradiniy domeny jvedimas)

IS ,,Meniu“ puslapio pasirinkus ,,Grupés® nuoroda uzkraunamas ,,Grupés modulio
pasirinkimas® puslapis, kuriame pasirenkame moduli ir modulio vedimo forma, kuriam kursime
paskaity grupes.

Tvarkarascio modulio pasirinkimas

Fakultetas: Informatikos fakultetas
Déstytojas: Petrauskas Vytautas

Fakultetai Katedros Destytojai Moduliai

T120B005 forrma: O
Cheminiy technologijy fakultetas Informatikos fakultetas | |Kanapeckas Pranas T120%121 forma: ©
Dizaino ir technologijy fakultetas Kiauleikis valentinas
Ekonomikos ir vadybos fakultetas Kompiuteriniy tinkly Kulikauskas Antanas
Elektratechnikos ir autornatikos fakultetas | | verslo informatikos
Fundanjenta_lluju rmoksly fakultetas Praktings informatikos

Informaciniy sisterny

Hurnanitariniy rmoksly fakultetas
Inform s fakultetas Frogramy inZinerijos
Mechanikos fakultetas Sisterninés analizés
Fanevéfio institutas

Socialiniy moksly fakultetas

Statybas ir architektdros fakultetas
Tarptautiniy studijy centras
Telekomunikacijy ir elektronikos fakulteta:

50 pav. Tvarkaras¢io modulio pasirinkimo puslapis

Atsidariusiame puslapyje 1§ fakultety saraSo pasirenkame mus dominanti fakulteta.
ISsirinkus fakulteta atsiranda fakultetui priklausanciy katedry ir moduliy (ir ju vedimo formy),
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déstomy pasirinkto fakulteto déstytoju, saraSai. Pasirinkus katedra atsiranda déstytojy, kurie
dirba pasirinktoje katedroje, saraSas ir atsinaujina moduliy sarasas, dabar matome tik tuos
modulius, kuriuos désto pasirinktos katedros déstytojai. Pasirinkus pageidaujama déstytoja,
desin¢je lango puséje matome modulius, kuriuos désto pasirinktas déstytojas. ISsirinkus
pageidaujama moduli, kuriam norime sudaryti paskaity grupes, sistema atidaro ,,Grupiy
sudarymas* puslapi.

Grupiy sudarymas

Sukurti nauja grupe:
Sernestras: 02P

Atsakingas destytojas: 1493 Grupés numeris: Vedantysis déstytojas:
Modulio kodas: T120B005 Nau
Informatikos fz v Modulio vedimo froma: D ‘ | | [ auja grupe
Modulio tipas: TH
I% viso studenty: &
Laiswy studenty: 0
TH Teoriné paskaita PR Pratybos L& Laboratoriniai darbai
Studentai: Perkelti j grupg Grupes
Grupe 1 15trinti Grupé nrl, studenty skaidius: 3 18trinti arupg:
studentus i3: Wedantysis déstytojas: 1493 m
pe
<==Grupe 1 503953 Cupacenko Aleksandras IFA-& -
530182 Juskevicius Bernardas IFA-8
555555 Masiulis Tomas IFA-8
IEtrinti Grupé nrz, studenty skaifius: 3 IEtrinti grupe:
studentus is: wvedantysis déstytojas: 1493
<==Grupe 2 38844 Putinas Saulius IFA-3
532145 Stirbys Giedrius IFA-&
444444 Urbanas Vilius IFA-8

51 pav. Grupiy sudarymas puslapis

,,Grupé sudaryti® puslapis skirtas studenty grupéms sudaryti ir studentams paskirstyti po
grupes. Siame puslapyje kairéje puséje i§vedamas studenty pasirinkusiy modulj sarasas. Deginéje
puséje yra grupiy studenty sarasai. Pasirinkus studentus i$ kairiojo saraSo ir paspaudus ant ,,jvesti
1 grupe” mygtuko, studentai i§ kairiojo saraso perkeliami i deSini grupés sarasa. Galimas ir
atvirkSc¢ias veiksmas. PaZymimi studentai, kuriuos norime pasalinti i§ grupés ir spaudziamas
,»iStrinti studentus i§ Grupe* mygtukas.

Jei néra sukurta grupiy arba yra, bet per mazai, tai galima padaryti lango virSuje jvedus
grupés numerj, vedanc¢iojo déstytojo tabelio numerj (norint suzinoti déstyty tabelio numerius
spaudZziame ant nuorodos ,,Vedantysis déstytojas®) ir paspaudus mygtuka ,,Sukurti.

Norint i$trinti grupg spaudziame ,,iStrinti grupe* mygtuka. Studentai priklaus¢ grupei
perkeliami i laisvy studenty saraSa, esanti kairéje puslapio puséje.
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7.5 Pasirinkimas Paskaity laikai (Pradiniai duomenys)

Puslapyje “Pask. Laikai” galima perzituréti paskaity laikus, juos redaguoti ir sukurti
naujus.

Paskaity laikai

ID PradZia Pabaiga sk

1 0g:00 09:45 4 trinti
2 10:00 11:45 A trinti
3 12:30 14:00 A trinti
4 14:15 15:45 # trinti
5 16:00 17:30 “ trinti
] 17:45 19:15 ! trinti
id Paskaitos pradéia Paskaitos pabaiga
[ [ [ [ [ Keisti
id Paskaitos pradfia Paskaitos pabaiga
[ [ [ [ [ Keisti

53 pav. Paskaity laiky puslapis

Norint redaguoti paskaitos laika, uzpildome laukus esancius po paskaity laiky sarasu:
nurodome paskaitos laiko identifikatoriy, kuri norime pakeisti, jvedame naujus pradzios ir
pabaigos laikus ir spaudziame mygtuka ,,Keisti®.

Norint jvesti nauja paskaitos laika uzpildome laukus esancius puslapio apacioje ir
spaudziame mygtuka ,,Ivesti‘.

Paskaitos pradzios ir pabaigos laikas turi biiti skaiciai (valandos nuo 0-23, minutes 0-60).
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7.7 Pasirinkimas Déstytojai (Laiko fondai)

»Meniu“ puslapyje pasirinkus mygtuka ,Déstytojai”, uzkraunamas ,Déstytojo
pasirinkimas® puslapis, kuriame pasirenkame déstytojo tabeli, kuriam norime pildyti uzimtumo
fonda. IS fakultety saraso iSsirenkame fakulteta, kuriame déstytojas dirba. ISsirinkus fakulteta
atsiranda fakultetui priklausanéiy katedry ir déstytoju, priklausanciuy pasirinktam fakultetui,
saraSai. Pasirinkus katedra déstytoju saraSe lieka tik dirbantys toje katedroje déstytojai. IS
déstytoju saraso pasirinkus pageidaujama déstytoja sistema atidaro ,,Déstytojas uzimtas puslapi.

Déstytojo laiko fondas

Deéstytojo tabelis 1493

Déstytojas Petrauskas ¥ytautas
Fakultetas Informatikos fakultetas
By i
Pareigos Destytojas
Telefonas
- Déstytojas veda paskaita, Redaguoti ufimtumo tipus  Atnauijint
Pirma savaité Antra savaite
Diena Laikas UZimtumas Diena Laikas UZimtumas
1 12:30 - 14:00 A 1 12:30 - 14:00 w
14:15 - 15:45 A 14:15 - 15:45 w
16:00 - 17:30 Seminaras A 16:00 - 17:30 w
17:45 - 19:15 Seminaras A 17:45 - 19:15 w
08:00 - 09:45 A 08:00 - 09:45 w
10:00 - 11:45 A 10:00 - 11:45 w
12:30 - 14:00 A 12:30 - 14:00 w
: 14:15 - 15:45 A : 14:15 - 15:45 w
18:00 - 17:30 ~ 18:00 - 17:30 Maksling veikla v
17:45 - 19115 ~ 17:45 - 18115 Maksling veikia v
08:00 - 09:45 A 08:00 - 09:45 R4
B 12:30 - 14:00 A 3 12:30 - 14:00 w
14:15 - 15:45 A 14:15 - 15:45 w
48.00 - 47.30 1A.00 - 47,30 -

54 pav. Déstytojo laiko fondo puslapis

Siame puslapyje i§vedama lentelé, kurios eilutés yra dienos ir paskaity laikai, o stulpeliai
— paskaity savaités. EiluCiy ir stulpeliy susikirtimuose ivedame kada déstytojas yra uzimtas ir
negali vesti paskaity. Paspaudus mygtuka ,,Ivesti pakeitimus® duomenys iSsaugomi.

Jei néra reikiamo uzimtumo saraSe, paspaudus nuoroda ,,Redaguoti uzimtumo tipus*
uzkraunamas puslapis, kuriame galima sukurti reikiama uzimtumo tipa. Sukiirus nauja uZimtumo
tipa ir norint ji pamatyti reikia atnaujinti puslapi. Tq galima padaryti paspaudus nuoroda
L»Atnaujinti®.

spalva pazymimos déstytojo paskaitos. Uzimtumas, sutampantis su déstytojo
paskaitos laiku, negali biiti pasirinktas.
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7.8 Pasirinkimas Auditorijos (Laiko fondai)

»Meniu“ puslapyje paspaudus mygtuka ,Auditorijos”, uzkraunamas ,,Auditorijos
pasirinkimas® puslapis, kuriame pasirenkame auditorijos identifikatoriy, kuriai norime pildyti
uzimtumo fonda. Auditorijy filtravimas atliekamas pagal du pozymius: fakulteta ir auditorijos
tipa. IS auditorijy saraso pasirinkus pageidaujama auditorija sistema atidaro ,,Auditorija uzimta“
puslapi.

Auditorijos laiko fondas

Auditorijos id 7103

Fakultetas Informatikos fakultetas
Numeris 103
Viety skaidius 180
Tipas auditorija
Redagquati ufimtumo tipus _Atnaujinti
Pirma savaité Antra savaité
Diena Laikas UZimtumas Diena Laikas UZimtumas
08:00 - 09:45 V\';kusotgapoaoslk:gta TEHED - GO Uya?gapo?lk:%ta
10:00 - 11:45 V\_‘I_klsztgﬂpoaossk:‘;ta 10:00 - 11145 v
1 12330 - 14:00 3 a 12:30 - 14:00 v
14:15 - 15:45 “ 14:15 - 15:45 v
16:00 - 17:30 “w 16:00 - 17:30 v
17:45 - 13:15 w 17:45 - 19115 w
05:00 - 09:45 Kita priedastis v 08:00 - 09:45 v
10:00 - 11:45 Kita prieteastis w 10000 - 11:45 v
12:30 - 14:00 “w 2 12:30 - 14:00 v
: 14:15 - 15:45 w 14:15 - 15:45 w
16:00 - 17:30 w 16:00 - 17:30 v
17:45 - 13:15 - 17:45 - 19:15 v
08:00 - 09:45 “w 08:00 - 09:45 v
10:00 - 11:45 Urilels peplelln EHIHE) = el .
3 12:30 - 14:00 “w 3 12:30 - 14:00 v
14:15 - 15:45 w 14:15 - 15:45 w
16:00 - 17:30 16:00 - 17:30 v
- - 17:45 - 19:15 v

55 pav. Auditorijy laiko fondo puslapis

Siame puslapyje i§vedama lentelé, kurios eilutés yra dienos ir paskaity laikai, o stulpeliai
— paskaity savaités. Eiluciy ir stulpeliu susikirtimuose jvedame kada auditorija yra uzimtas ir
negali turéti paskaity. Paspaudus mygtuka ,,Ivesti pakeitimus* duomenys iSsaugomi.

Jei néra reikiamo uZimtumo saraSe, paspaudus nuoroda ,,Redaguoti uzimtumo tipus
uzkraunamas puslapis, kuriame galima sukurti reikiama uzimtumo tipa. Sukiirus nauja uzimtumo
tipa ir norint ji pamatyti reikia atnaujinti puslapi. Ta galima padaryti paspaudus nuoroda
»ZAtnaujinti®.

spalva pazymimos déstytojo paskaitos. Uzimtumas, sutampantis su auditorijos
paskaitos laiku, negali biiti pasirinktas.
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7.8 Pasirinkimas Grupés (Laiko fondai)

IS ,,Meniu* puslapio pasirinkus ,,Grupés* nuoroda uzkraunamas ,,Grupés pasirinkimas*
puslapis, kuriame pasirenkame moduli ir modulio vedimo forma, kuriam kursime paskaity

grupes.

Ziaréti 4.12.7 skyrius “Pasirinkimas Grupés® ir 4.12.7.1 pav. ir po paveiksléliu esantj

apraSyma.

Pasirinkus pageidaujama modulj, kurio grupéms norime pildyti laiky fondus, sistema

atidaro ,,Grupé uzimta* puslapi.

Grupiu laiko fondai

Redaguoti ufimtumo tipus Atnaujinti
Semestras

Modulis T1Z0B0OS

Infarmatikos fi v
Kompiuteriy -

Vedimo forma D

TH Teoriné paskaita

200272003 Pavasario semestras

Atsakingas déstytojas Petrauskas ¥ytautas

PR Pratvbos

TH teorija

PR praktika
LA Laboratoriniai darbai 16 wal.
Savarankifkas darbas 32 wal.

64 val.
32 val.

L& | ahoratariniai darbai

[vesti pakeitimus

Grupés id: 02PT120B005DTH1 Grupés id: 02PT120B005DTHZ
Tr— Laikas \.-'_edantysws déstytojas: Petrauskas ¥ytautas U_edantysis déstytojas: Petrauskas ¥ytautas
Tipas: TH Tipas: TH

Pirma savaité Antra savaité Pirma savaité Antra savaité
08:00-09:45 U‘_'r"lsztgapoaoss":?a'ta [ Kitas darbas v V‘frisztgﬂ"oauss'j‘gta I
10:00-11:45 Viksta paskatta | | v v
1 12:30-14:00 e ~ - w
14:15-15:45 L w hd i
16:00-17:30 L v A v
17:45-19:15 v v v v
06:00-09:45 || Seminaras o ||| Moksling veikla A ¥
10:00-11:45 || Seminaras ||| Moksling veikla A v
12:30-14:00 w || Seminaras ~ A w
z 14:15-15:45 v ~ - w
16:00-17:30 v w A i3
17:45-19:15 v v A v
08:00-09:45 v 3 £ £V

10:00-11:45 Wylsta paskaita Wylsta paskaita Wyksta paskaita Wylsta paskaita

T120B005:D T120B005:D T120B005:D T120B005:D

5 [L2:30-14:00 ‘ |l ] v| v‘

56 pav. Grupiy laiko fondo puslapis

Puslapyje pildomi grupiy laiky fondai. Siame puslapyije i§vedama lentelé, kurios eilutés
yra dienos ir paskaity laikai, o stulpeliai — paskaity savaités. Eiluciy ir stulpeliy susikirtimuose
ivedame kada grup¢ yra uzimta ir negali turéti paskaity. Paspaudus mygtuka ,,Ivesti pakeitimus*
duomenys iSsaugomi duomeny bazéje.

Jei néra reikiamo uzimtumo saraSe, paspaudus nuoroda ,,Redaguoti uzimtumo tipus*
uzkraunamas puslapis, kuriame galima sukurti reikiama uzimtumo tipa. Sukiirus nauja uZimtumo
tipa ir norint ji pamatyti reikia atnaujinti puslapi. Tq galima padaryti paspaudus nuoroda

L»Atnaujinti®.

spalva pazymimos grupiy paskaitos. Uzimtumas, sutampantis su grupés paskaitos

laiku, negali biiti pasirinktas.
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8. ISvados

1. ISanalizuota veiklos taisykliy koncepcija ir Siuolaikinés jos pritaikymo galimybés.
Tinkamas veikos taisykliy modeliavimas gali patobulinti informacijos sistemy

modeliavimo bei projektavimo metodus ir pagerinti realizuotos sistemos funkcionavima.

2. Taisykliy pagalba galima formaliai apraSyti operaciju semantika, valdyti verslo
tranzakcijas. Siuolaikinése sistemose reikalingas taisykliy palaikymo mechanizmas, kuris
leisty saugoti taisykles kaip pastovius objektus, jas modifikuoti, atsekti jas ten, kur jos
itrauktos 1 programy kodus. Veiklos taisykliy pritaikymo sritis yra dar nauja, todél naujy
sprendimy paieska ir esanciy tobulinimas yra aktualiis. Veiklos taisykliy principais
veikiancios IS ar Siuos principus taikancios IS projektavimo priemonés néra susilaukusios
tokio pripazinimo kaip tradiciniai IS organizavimo sprendimai.

3. Apzvelgti zinomi VT struktiirizavimo modeliai bei smulkiai iSanalizuoti rySkiausi
sprendimai — GUIDE projektas,Ronaldo Roso metodas ir projektuotojo pozitiriu paremtas
klasifikavimo biidas.

4. Atlikus lyginamaja Siy modeliy analize, nustatyta, kad kiekvienas i§ juy gerai apibrézia
tam tikra taisykliy struktiirizavimo proceso aspekta, nedetalizuoja viso VT modeliavimo

proceso.

5. Atsizvelgiant | analizés metu iSskirtus zinomuy VT struktiirizavimo modeliy trikumus,
pasitlytas konceptualus VT struktiirizavimo proceso modelis. Modelis sudarytas tipinés
projektavimo schemos pagrindu. Modelio pagrindu pasirinktas projektavimo poziiiriu
paremtas VT klasifikavimo metodas, nes jis turi pagrindines veiklos taisykliy
klasifikavimo klases, apibréztos biitent tos klasés kurios efektyviai naudojamos
projektavimo metu, yra perspektyviausias i§ analizés metu nagrinéty struktiirizavimo

modeliy.

6. Siame darbe atliktas konkre¢iy modeliavimo kalby tyrimas parodé, kad duomeny
pateikimui galima naudoti paprastesnes priemones, pavyzdziui, SQL uZzklausas ir
standartines funkcijas, vaizduoti veiklos taisykes duomeny baziy schemomis.

7. Pasiillyta modeliavimo metodika naudinga informaciniy sistemy projektuotojams ir
programuotojams, kurie naudos pateikta metodika ir tyrimo iSvadas projektuodami kitus
uzdavinius, kuriantiems ivairias informacines sistemas, taip pat jas modifikuojant,

adaptuojant prie pasikeitusiy salygu.
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8. Universiteto tvarkaras¢io sudarymo dalykinés srities pagrindu, buvo vykdomas
eksperimentas, kurio metu bus iSskirti struktiirizuotos veiklos taisyklés, remiantis
pasirinkto projektuotojo poziiiriu paremtu VT klasifikavimo metodu. Taip pat buvo
vaizduojamos duomeny baziy loginés struktiiros ir realizuojamos programiskai veiklos
taisyklés,. Sukurtoje sistemoje galima perzitiréti ir jvesti sudétingy struktiiry duomenis,

sudaryti fakulteto tvarkarasc¢ius, registruoti laiko fondus bei perzitréti tvarkarascius.
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VEIKLOS TAISYKLIU VAIZDAVIMAS DUOMENU BAZIU STRUKTURU
SCHEMOMIS

Giedré Drasutaviciaté

Kauno technologijos universitetas
Informacijos sistemy katedra

Labai svarbu kuriant organizacijos IS aiskiai suprasti reikalavimy nustatymo etape, veiklos procesus, ju keliamus apribojimus.
Kuriant IS viena i§ problemy yra veiklos taisykliy stuktiirizavimas. Straipsnyje placiau analizuojama veiklos  taisykliy
klasifikacija ir vaizdavimo blidai duomeny baziy modeliavimo ir projektavimo metoduose, i§skiriami ju privalumai ir trikumai.
Remiantis atlikta analize pasiiilytas veiklos taisykliy projektavimo proceso modelis, nurodomos jo vystymo galimybés.

Ivadas

Pastaruoju metu niekas neabejoja zZiniy panaudojimo naudingumu IS kiirimo etape. Labai svarbus uzdavinys
Siuvolaikiniame IS kiirimo etape yra tiksliai ir aiSkiai nustatyti vartotojo poreikius, surinktas zinias kaupti ir saugoti.
Augant vartotoju poreikiams, didéjant informacijos apdorojimo poreikiui dinamiSkai kintancioje aplinkoje,
tradiciniai IS projektavimo metodai néra pakankamai efektyviis. Todél Siuo metu labai daug démesio skiriama verslo
modeliavimui jvairiais pozilriais, sickiant sukurti vieninga sistema. Modeliuojant verslo informacing sistema butina
atkreipti démesj, kad verslo taisyklés paprastai keiCiasi grei¢iau, negu probleminés srities duomeny struktiiros ar
objekty elgsena. Daznai reikia verslo taisykliy rinkini papildyti, perziiréti, keisti.

Modeliavimas verslo taisykliy pozifiriu yra naujas modeliavimo biidas, paremtas verslo taisykliy iSskyrimu.
Kuriant IS viena i§ problemy yra veiklos taisykliy stuktiirizavimas. Labai svarbu aiSkiai suprasti reikalavimy
nustatymo etape veiklos procesus, ju keliamus apribojimus, kad toliau galétume isskirti tik tas veiklos taisykles,
kurias reikia programiskai realizuoti.

Veiklos taisyklés

Skirtinguose Saltiniuose veiklos taisyklé yra apibréziama panasiai. Ir GUIDE[1] projekto autoriai ir OMG [2]
grupés veiklos taisykles (VT) apibrézia dviem aspektais:
e Veiklos taisyklé — tai verslo poziiiriu yra direktyva, skirta itakoti ar valdyti verslo elgsena, tuo budu
realizuojant verslo politika.
e IS pozitriu verslo taisyklé yra teiginys, kuris nusako ar apriboja, kurj nors verslo aspekta, deklaruoja verslo
struktiira, kontroliuoja arba kitaip jtakoja verslo procesus.

Darbe [3] taip pat pateikiamas veiklos taisyklés apibréZzimas, ju skaidymo biidas. Kadangi veiklos taisyklé
nusakyta veiklos Zmogaus, dazniausiai jvardijama dviprasmiskai ir negrieztai, todél daznai veiklos taisykles galima
i8skaidyti | detalesnius veiklos atvejus. ISskaidomos veiklos taisykles iki savo elementariosios formos, jos dalomos
tol, kol apsiribojama viena iSbaigta mintimi.

Reikalavimai veiklos taisykléms

Norint geriau suvokti veiklos taisykliy esmg, reikia gerai Zinoti jiems keliamus reikalavimus. Dazniausiai Sie
reikalavimai btina kaip rinkinys pateikiamas kartu su veiklos taisykliy klasifikavimo modeliais, taciau yra i$skiriami
ir bendri reikalavimai bendri visoms veiklos taisykléms[4]. Taisyklés turi buti glaustos ir pateiktos tokia forma, kad
uztikrinti formalizavimo ir taisykliy saugyklos sudarymo vientisuma.

e Deklaratyvios — pazymétina, kad veiklos taisyklés yra labiau deklaratyvios, nei procediirines prigimties.

o  Tiksli iSraiska — veiklos taisykle reikia iSreiksti tiksliai: grafiSkai arba formalia kalba. Struktiirines taisyklés
gali buti iSreikstos esybiy rySiy (ER) diagrama. [vykiy rezultatai gali bati iSreiksti duomeny srauty
diagramomis. Tiksli iSraiSka, naudojant grafing notacija yra gerai parodytas Rosso metode [5].

e Atominé — logiSkai nedali. VT turi biiti nedaloma t.y. jei mes veiklos taisykle skaidome galime prarasti
informacija.

e Nuosekli — negali buti konfliktuojanciy taisykliy.
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e Nepertekliné — veiklos taisykliy aibéje negali buti ta pacia informacija konstatuojanciy taisykliy.

e Orientuotos 1 veikla — veiklos taisyklé privalo buti formuluojama naudojant terminus, suprantamus
konkrecios veiklos srities atstovams.

e Priklausomos veiklai — veiklos taisykles formuluoti, keisti, paskelbti negaliojan¢iomis gali tik veiklos
atstovai.

Visais atvejais veiklos taisyklés turi buti grieztos, nes ju pagrindu generuojamas kodas[6]. Veiklos taisyklés
iSreikstos deklaratyvia forma pvz.: ,,Apmokéti tiekéjo vaztarasti tik tuomet, jei jis buvo patvirtintas®, reikia sugebéti
jas iSreiksti ir natiralia kalba. Grieztai iSreik$ta anksc¢iau minéta taisyklé atrodo taip: Apmokéti Tiekéjo Vaztarasti
tik tada, jeigu jo statutas yra ,,Patvirtintas*

Veiklos taisykliy klasifikavimo metodai

Nuo pat veiklos taisykliy koncepcijos atsiradimo pradzios buvo sitiloma jvairis VT klasifikavimo ir
struktiirizavimo modeliai. Klasifikavimo modeliy sarasas yra pateiktas 1 lenteléje[3] .

1 lentelé VT Kklasifikacijos sarasas

Klasifikavimo metodas Trumpas taisykliy klasifikacijos aprasymas

Business Rules Group Struktiirinés taisyklés (terminai, faktai), veiksmo taisyklés (

(GUIDE Business Rules Project) integralumo apribojimai, salygos, autorizacija), iSvestinés
taisyklés (skai¢iavimai, loginés i§vados)

Ronald Ross Nedalomos(rysiy tipai, subtipai) ir i§vestinés

Tom Romeo Struktiirinés taisyklés (rysiai, kardinalumas), elgesio taisyklés
(pries salygos, po salygos, i§vestys)

Margaret Thorpe Apibrézimai, integralumo taisyklés, bendrieji deklaratyvis
apribojimai, procediriniai apribojimai,i§vestys

Barbara von Halle Apibrézimai, faktai, apribojimai, i§vestys, loginés iSvados

Usoft Corporation Apribojimai i§vestys, elgesio taisyklés, atvaizdavimo taisyklés

Vision Software Validavimo taisyklés , iSvestys, rySiai, salygos veiksmai

Pastebime, jog dauguma tiek ir didelés kompanijos, kuriancios IS kiirimo irankius (Usoft Corporation,
Vision Software) , tiek ir nepriklausomi tyrinétojai, tokie kaip Barbara von Halle , Margaret Thorpe pasiiilyti
metodai pasizymi nepastovumu bei susiaurinta panaudojimo sritimi. Bet nepaisant to, yra sukurti metodai, galintys
atitikti keliamus veiklos taisykliy reikalavimus. Tai VT klasifikavimo modeliai tokie, kaip mokslininky pasitlytas
GUIDE projektas, Microsoft kompanijos bendras darbas su Meta Data Coalition sukurtas modelis, taip pat
pazymétinas yra Ronaldo Rosso metodas.

Kadangi labai svarbus uzdavinys yra veiklos taisykliy klasifikavimas, sitiloma veiklos taisykliy klasifikavimo
bidas, kai visos veiklos taisyklés suskirstomos i dvi stambias grupes. Struktiirinés taisyklés — Sios taisyklés
apibrézia duomeny struktiiras. Veiksmo taisyklés — apibrézia operacijas ir sekas, kurios turi buti ivykdytos. VT
klasifikavimo biidas iSdéstytas 1 paveiksle.

Veiklos taisykés

Strukilrinés taisykks ISvestinés taisykés

Sekos taisykés Operacijy taisykés

1 pav. Siilomas klasifikavimo biidas
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Veiklos taisykliy modeliavimo metodai

UML ir OCL

Siuo metu daugelis informaciniy sistemy projektavimo jrankiy naudoja UML (Unified Modeling Language),
kurioje yra specialiai taisykliy apra§ymui sukurta kalba — OCL (Object Constraint Language). OCL — yra formali
logikos pagrindu paremta kalba, neturinti grafinés notacijos[7].

Praktiniai realizacijai naudojamas SQL rodiniy bei trigeriu Sablony(templates) generavimas i§ OCL kalba
iSreiksty apribojimy. Detaliau yra aprasytas [8].

Pagrindinis pasiiilyto biido elementas yra SQL rodiniy generavimas pagal OCL kalba parasyta salyga.
Tikrinant rodinio reikSmes galime realizuoti toliau reikalingus veiksmus.Yra siiilomi trys budai:

1. Rodinio tikrinimas i§ taikomosios programos. Rodinio reik§miy tikrinimas nesiejamas su duomeny bazés
vientisumo ir nuoseklumo tikrinimo mechanizmais, tokiais kaip trigeriai. Programos kode turi biiti parasyta rodinio
tikrinimo salyga. Taciau toks biidas netenkina salygos, kad VT rinkinio realizacija turi buti atskirta nuo kity IS
komponenty.

2. Tvirtinimy pakeitimas. Trigeriai, kurie naudojami ijvertinant duomenu neprieStaringuma bei korektiskuma,
stabdo programos vykdyma. Toks trigeris yra aktyvizuojamas po kurio nors duomeny atnaujinimo operacijos.
Taciau tokiu biidu realizuojant, jei rodinyje yra duomeny, turi biti atlickamas veiksmas - klaidos pranesimas. Dél to
tik maza dalis VT gali biiti suformuluota ir realizuota tokiu buidu.

3. ECA trigerio Sablonas. Verslo taisyklés savo standartu panasios { ECA taisykles. ECA taisyklés yra tokios
formos: ivykus ivykiui, jei tenkinama salyga, vykdomos veiksmas. [vykis nurodo, kada verslo taisyklé turi buti
aktyvuojama, salyga apibrézia, kas turi buti patikrinama pries§ aktyvuojant taisykle. ECA struktiira leidzia apibrézti ir
aktyvius ar pasyvius ribojimus, bet ir sudétingus verslo procesus. Sitlomas biidas leidzia gauti tik trigerio Sablona,
t.y. sugeneruojamas tik trigerio ivykis ir salygos tikrinimas, o veiksmo realizacija palickama programuotojui.

Apibendrinant galima pasakyti kad sitilomi modeliuoti veiklos taisykles UML ir OCL, bei véliau juos
realizuoti DB technologijomis yra vienas i§ bidy..Taciau naudojant §i metoda neiSvengiamos problemos:

Modeliuoti veiklos taisykles UML konstrukciju neuztenka, todél naudojama OCL, ji yra formali kalba,
neturinti grafinés notacijos, todél sunku VT modelius suprasti probleminés srities specialistams.

Sitilomi budai nenagrinéja taisykliy, kurios specializuoja verslo algoritmus, procediiras ar tvarka, ju
automatiné realizacija negalima sitilomu biidu.

Pateikiamas pavyzdys modeliuojamas UML ir naudojantis OCL kalba apra$yti apribojimus (2 pav.).

x:Padalinys
Padalinys for All (x|x.pavaldinys
for All(y|ly.alga<x.vadovas.alga))

Padalinys

vardas

pasiulytiVadova(t1:string,

pavaldinys 2:string):boolean
Darbuotojas D./1
vadovas
alga Padalinys::
pasiulytiVadova(t1:string,
t2:string):boolean

pre:padalinys
not exists(x|x.vadovas=t2)
post:t1.vadovas=t2

2 pav. Padalinio ir darbuotojo klasés su apribojimais

Duomeny struktiros EER ir OP

Reikalavimy analizés etape iSsamiai analizuojama organizacijos veikla, apraSomos vartotoju grupiy
funkcijos bei apdorojama informacija[9]. Taciau duomeny struktiiros paprastai licka netiksliai apibréztos,
neformalizuotos. Konceptualiojo projektavimo etape vartotojams reikalinga informacija aprasoma pasirinktu
semantiniu modeliu (objektiniu, ER, EER), kuris loginio projektavimo etape atvaizduojamas logine duomeny bazés
schema (objektine ar reliacine), nepriklausoma nuo konkrecios DBVS. Fizinio projektavimo etape loginé schema
atvaizduojama pasirinktos DBVS elementais.

73



Paimkime kita pavyzdi apie moduliy registracija (M_REG). Modulius (R MOD) — tiek privalomus, tiek
alternatyvius — turi teise registruoti mokslo laipsni (M_L) turintys déstytojai. Taciau esybés DEST egzemplioriais
gali biiti ir déstytojai, neturintys mokslo laipsnio. Todél esybés DEST atributas yra neprivalomas ir jam nurodomas
kardinalumas [0-1] (3 pav.). Apribojimas, kad kiekvienas déstytojas, registruojantis moduli, turi turéti mokslo
laipsny, priskiriamas rySiui M_REG ir gali buti pateikiamas implikacijos pavidalu. Eliminuojant rysj su kardinalumu
1-1 ankséiau nurodytu biidu, apribojimai perkeliami esybiy R MOD ir DEST atributams. Norint realizuoti
specifikuotus apribojimus RDB terpéje, naudojama transformacija T2 (3 pav.). Galimos funkcijos check (3 pav.)
reikSmes pateiktos 2 lenteléje.

R_MOD . create table DEST
PAVAD DEST (TAB_NR not null, M_L, primary key
F_SK TAB_NR (TAB_NR),
TABNR Mo check (not exist (select * from R_MOD
ref.TAB_NR »  idTAB NR where

éb R_MOD.TAB_NR=DEST.TAB_NR)
or (M_L is not null)))
create table R_MOD
R_MOD.TAB NR=DEST.TAB NR —» M_L (PAVAD not null, TAB_NR not null,
foreign key (TAB_NR) references DEST)

apribojimai

3 pav. EER modelio su implikacijomis nustatytais apribojimais transformavimas T2 | RDB loginés schemos aprasa

Pateiktoje RDB loginés schemos specifikacijoje (3 pav.) yra du iSoriniai apribojimai: iSorinio rakto
apribojimas ir atributinés implikacijos.

Dél pirmojo apribojimo foreign key (TAB_NR) references DEST i lentele R_MOD negalima iterpti jraso
su atributo TAB_NR reik§me, kurios néra lenteléje DEST.

Dél antrojo apribojimo sudaryta loginio tikrinimo funkcija check(). Déstytojui registruojant koki nors
moduli, dél funkcijos check() lenteléje DEST atributui M_L bitina suteikti kokia nors reikime (DR, MAG).
Funkcija check() kontroliuoja implikacijos

exist (select * from R_MOD where R_ MOD.TAB_NR=DEST.TAB_NR)

= M _L is not null
teisinguma (2 lent.).

2 lentelé. Funkcijos check() galimos loginés reik§més

Exist() not exist() M_L is not check()
0 1 1 1
0 1 0 1
1 0 1 1
1 0 0 0

Jeigu esant lygybei R_MOD.TAB_NR =DEST.TAB_NR atributas M_L turi neapibrézta (nejvesta) reikSme
1, si funkcija igyja reikme 0. Konkrecios RDBVS terpéje sugeneruota procediira su vidine funkcija check() leis
vykdyti DB modifikavimo programa, jeigu lenteléje DEST jvedant korteza i§ karto bus nurodyta atributo M_L
reik§mé arba lenteléje R_MOD iterpiant korteza su nauja TAB NR reik§me kartu bus jvedama lentelés DEST
korteZo (su ta pacia atributo TAB_NR reik§me) atributo M_L reik$mé.

Norint specifikuoti tuos pacius apribojimus, eliminuojant ry§i M_REG, ivedamas naujas objekto R MOD
atributas — mokslo laipsnj turintis déstytojas (M_REG DEST), kuris traktuojamas kaip savarankiskas objektas su
privaloma savybe M_L. Naujas objektas M_ REG DEST bus sujungtas su objektu DEST poaibio priklausomybe
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R_MOD DEST

PAVAD TAB_NR
F_SK 1-1 0-N M_L[0-1]

id:TAB_NR

apribojimai

M_REG.R_MOD = M_L

4 pav. Modulio registravimo ER diagrama po pakeitimo

TAB_NR
DEST
isa
M_REG_DEST
R_MOD M_REG Qg%—I_E%;
/
PAVAD ~,#-«///ﬂ
M_REG_DEST
F Sk — -

5 pav. Modulio registravimo OP diagrama

Veiklos taisykliy struktiirizavimo proceso modelis

Sio darbo tikslas i$skirti tas veiklos taisykles, remiantis klasifikacijos metodu, kurias galime realizuoti
struktiiriSkai duomeny bazés struktiiry schemomis. Kuriant tokia technologija, butina atsizvelgti i reikalavimus:

1. Kuriama informaciné sistema turi palaikyti taisykliy versle koncepcija

2. Turi biti kuriamas veiklos taisykliy modelis.

3. Tenkinami Ziniy vaizdavimo kalby reikalavimai

4. Taisyklés turi biiti struktiirizuotos bei modeliuojamos taikant VT pozidirj.
5. Tenkinami verslo taisykliy sistemy reikalavimai.

Remiantis Siais kriterijais yra sitiloma veiklos taisykliy kiirimo technologija, panaudojant duomeny bazés
struktiiras. Sitilomas VT struktiirizavimo proceso modelis i§ esmés pagristas veiklos taisykliy struktiirizavimu.
Pradedant projektavima nuo veiklos modelio, pazingsniui einama link iSbaigto duomenuy modelio. Veiklos modeli
galima aprasyti naudojant verslo tranzakcijas, esybiu rysSiy diagramas, kur veiklos taisyklés ,,ivedamos®, kai
sudaromi rySiai, nurodomi biisimi konceptai, biisenos objekty, ju elgesys. Projektavimo metu veiklos taisykles
vertinant kiekviename etape, ju lieka realizuoti programiskai vis maziau, ir lieka tik grynos veiklos taisyklés. Tokiu
btudu siekiama jau projektavimo metu, struktirizuoti verslo taisykles per verslo tranzakcijas, sudétinius objekty
savybiy modelius, aiSkiai nubréziant, kur biitent yra ,,prikabinamos® verslo taisyklés.
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> |4 ot o 5
2 6. J Exist priklausomyles
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-
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2 N _,_—___,--" ‘t A
= 1. VT ‘,.4“’ S Pastovios klags ir abstrakcios klases su
2 |2 Lo operacijomis diagrama

3... -
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Cd -
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'4" _,—” ? A
L ,' Veiklos diagrama sudaryta visoms verslo

Ty Rootes H funkcijoms

N

1. VT g

2.

3.

\;/

Realizacijos veiklos taisylkls
- programi$kai realizuojamos

ISorinés veiklos taisyklés -
nestruktdrizuotos

Interpretatorius

‘ Priklausomos nuo kodo

6 pav. Veiklos taisykliy struktiirizavimo proceso modelis

Pateiktas pavyzdys, kuriame nagrinéjamas knygos nuomos dalykiné sritis[9]. Kad skaitytojas galéty iSnuomoti
rezervuota knyga, jis turi jos sulaukti (7,8 pav.).

SKAITYTOJAS KOPIJA

registravimas iSregistravimas
1 T 1 isigijimas  klasifikavimas pardavimas

c e

| I 1 I | c |—| m |—| e I—
rezervavimas atsaukimas rezervavimas atSaukimas
[m —{ = | [m —TF m —

REZERVO_SKAITY TOJA

REZERV_KO| . )

- Jeiskaity tojas
REZERVAVIMAS iSnuomojakny goskopijg,
rezervavimobuadu, jis
turi sulaukti, kolkitas

skaity tojaskopija,

rezervavimas atSaukimas grazins

c | [ e |

7 pav. Detalus knygos nuomos verslo taisyklés pavyzdys
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SKAITYTOJAS KOPIJA

registravimas iSregistravimas

E e 1 [sigiimas  klasifikavimas pardavimas
Lo [ e B e
sulaukimas rezervavimas atSaukimas sulaukimas rezervavimas at§aukimas

1 [ ] [ ]
[
l I m m Le oI m}P—om

REZERVO_SKAITY TOJA

REZERV_KO i
Jeiskaity tojas
REZERVAVIMAS iSnuomojakny goskopija
rezervavimobadu, jis
turi sulaukti, kolkitas
skaity tojaskopijg
grazins
sulaukimas rezervavimas at8aukimas
c F— ¢ — e |

8 pav. Detalus knygos nuomos verslo taisyklés pavyzdys

ISvados ir tolimesnio darbo kryptys

Tinkamas veikos taisykliy modeliavimas gali patobulinti informacijos sistemy modeliavimo bei projektavimo
metodus ir pagerinti realizuotos sistemos funkcionavima. Taisykliy pagalba galima formaliai apraSyti operacijy
semantika, valdyti verslo tranzakcijas. Siuolaikinése sistemose reikalingas taisykliy palaikymo mechanizmas, kuris
leisty saugoti taisykles kaip pastovius objektus, jas modifikuoti, atsekti jas ten, kur jos itrauktos i programu kodus.
Ateityje bus vykdomas eksperimentas, kurio metu bus iSskiriamos struktiirizuotos veiklos taisyklés, bus
vaizduojamos duomeny baziy loginémis struktiiromis ir realizuojamos programiskai, projektavimo etape pritaikant
OP modelj, verslo tranzakcijas. Naudojant verslo tranzakcijy principa ir pritaikius interpretatoriaus mechanizmo
modelj, kuris galéty tas taisykles parinkti ir jas tikslingai vykdyti.
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DESCRIPTION OF BUSINESS RULES IN DATABASE STRUCTURING APPROACH

While information system is design it is very important to understand organization processes, their constrains in
requirements level. The business rules structuring is one of the problem to design information system. In this article
at large is analyzed business rules classification and description ways in database designing and planning methods,
including presentation of their advantages and disadvantages. Basing on the analysis work, the model of the
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described.

Veiklos tiksly modelis

Sudaryti tiksliai
tvarkarasti : Tikslas

business rules structuring process is proposed and the possibilities for the further development of this models are
Priedas 2

\ T
\ T
\\ \\\
\\ \\\
\\ ~—
\
Greiciau apdirbti tvarkarascio \ - ; 5
sudarymo procesa : Potikslis \ Vartotojams sukurti patogia
. \ sistema : Potikslis
/ \
/‘/ \\
/ \
/ \
Greitai reaguoti i Optimizuotis tvarkarascio
pakeitimus : Potikslis

Islaidos turi buti

minimalios : Potikslis

sudaryma : Potikslis

1 pav. Tiksly modelis

yra organizacijos paskaity tvarkarasc¢io sudarymas

Visi organizacijos tikslai yra atvaizduoti tiksly modelyje. Organizacijos tikslus apima visos

veiklos, kuriomis siekiama igyvendinti organizacijos pagrindinius uzdavinius. Pagrindinis tikslas
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Veiklos objekty klasiy modelis

9 O
Registruoti Moduliai DB~ Registruoti modulius
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| Studentu srautas

@\ / "
- ‘ y
Egzaminu laikai >Q>©

Sukurti fakluteto tvarkarasti

Laikai “
\

Akademinis Tvarkarastis

4 pav. Veiklos objekty klasiy modelis
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Veiklos procesy modelis

: Studentas

Pasirenka alternatyvius
modulius
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[Modulis registruotas] \
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Specializacija : Specilizacija

[Priklauso specializacijai]

N

Formuoja
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5 pav. Veiklos procesy modelis

: Tvarkarascio sudarytojas

Gauna duomenis
apie modulius /

Sudaryti
tvarkarasti
‘VQ

Akademinis tvarkarstis : Akademinis
Tvarkarastis

[Sukurtas tvarkarastis]
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Sistemos panaudojimo atvejy modelis
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6 pav. Sistemos panaudojimo atveju modelis
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Sistemos veiklos diagrama
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7 pav. Sistemos veiklos diagrama
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Sistemos klasiy modelis (ribinés klasés, valdikliai, esybés)
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8 pav. Sistemos klasiy modelis
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Specifikacijos pasirinktam panaudojimo atvejui (Vartotojo ir sistemos seky diagramos)

O O O O
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9 pav. Panaudojimo atvejo Prisijungimas prie sistemos seky diagrama
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10 pav. Panaudojimo atvejo tvarkarascio sudarymo seky diagrama




Komponenty diagrma
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11 pav. Duomeny bazés diagrama
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12 pav. Duomeny bazés diagrama
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