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PRATARME

Tikslai. Sio darbo tikslai yra tirti veiklos taisykles, ju sandara ir klasifikacija.
Kadangi kiekviena veikla riboja tam tikros taisyklés ir jos yra keiciasi dinamiskai, tai svarbu
tirti ar jas galima modeliuoti remiantis objektine metodologija. Taip pat siekiama analizuoti,
kokia struktira galima biity patalpinti veiklos taisykles duomenu bazéje, kad jos butu
suprantamos ne tik profesionaliems sistemu projektuotojams, bet ir sukurty sistemu
vartotojams.

ISpopuliaréjus objektiskai orientuotam pozitiriui buvo sukurta daug informaciniy
sistemy projektavimo jrankiy, kurie palaiko UML (Unified Modeling Language) ar OML
(Open Modeling Language) metodologijas. Siais jrankiais tiesioginés inZinerijos metodu
galima sukurti ir duomeny bazes, naudojant duomeny modeli. Bet tik nedidele dalis tokiy
frankiy modeliuoja veiklos taisykles, kaip galinCias paveikti veiklos sistemos elgesi.
Dazniausiai irankiuose jos modeliuojamos kaip apribojimai, kurie ,,isiuvami‘ { programos
koda ir paprastam vartotojui jos nematomos ir negalima operatyviai ju pakeisti.

Pasirinktas jrankis MagicDraw UML, kuriame veiklos taisykles galima apraSyti
objektuy apribojimo kalba, bet taip jos yra paslepiamos nuo sistemos vartotojo ir be
specialisto pagalbos sistemos vartotojas juy negali pakeisti.

Darbo aktualumas. Pagrindinis sistemy analizés tikslas yra surinkti visa svarbia
informacija apie realy pasaulj (probleming sritj) — tai pirmiausia duomenys apie procesus, ju
struktiira ir duomeny kaita. Veiklos taisyklés apima visus tris paminétus dalykus, todel jas
galima laikyti centrine sistemy analizés dalimi ir sistemy analizés procesa pritaikyti prie
veiklos taisykliy.

Daugelis veiklos procesu vykdomi, atsizvelgiant i taisykles, kurios apsprendzia tam
tikrus veiksmus arba riboja galimy veiksmy aibg. Veiklos taisyklés vaidina dideli vaidmeni
veiklos objekty architektiiroje ir komponenty projektavimo metoduose — naujoje objektiskai
orientuoty metody kryptyje. Vienas i$ labiausiai paplitgs objektiSkai orientuoty metody yra
UML.

IS sistemy projektavimas UML kalba yra lengvai suprantamas tiek vartotojui, tiek
programuotojui. Bet UML kalboje ne visos diagramos yra skirtos biznio procesams
modeliuoti. Todél yra svarbu, jei imanoma, praplésti tuos modelius ir pritaikyti biznio

procesy modeliavimui.
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[VADAS

Siuolaikiniame besikei¢ianéiame pasaulyje veiklos sékmé priklauso nuo sugebéjimo
reaguoti | rinkos pokycius. Dauguma veiklos procesy yra automatizuoti, todél reikalingos
technologijos, jgalinancios informacines sistemas efektyviai pritaikyti prie kintan¢iy veiklos
poreikiy. Siuo metu veiklos poky¢iai yra gana dazni ir daro dideli poveikj informacinéms
sistemoms. Pasikeitus organizacijos veiklos taisykléms, informacingje sistemoje reikia

atlikti tokius veiksmus [11]:

»  Surasti, kurioje sistemos vietoje yra aprasyta pasikeitusi veiklos taisyklé;

» Modifikuoti procediira, kurioje reikia realizuoti pakeitimus;

» ISanalizuoti galimas pakeitimo pasekmes likusiai programai;

»  Atlikti pakeistos procediiros ar net visos sistemos kompiliavima bei testavima.

Sis procesas yra létas, varginantis bei neefektyvus. Todél Siandien IS srityje
jauciamas didelis susidoméjimas veiklos taisykliy automatizavimu, kuris tampa vienu i$
programinés jrangos lankstumo ir pakartotino panaudojimo Saltiniy. Tai aktuali sritis,
pereinant prie komponentinio IS kiirimo ir elektroninio verslo. Veiklos taisykliy poZiiiriu
galima i$skirti dvi informaciniy sistemy kiirimo kryptis [11]:

» IS kiirimas, neiSskiriant veiklos taisykliy kaip atskiro komponento;
» IS kiirimas, i$skiriant veiklos taisykliy komponentus, kuriuos galima jjungti i IS
architektiira.

Egzistuoja daug modeliavimo kalby ir techniky, kuriuos galima naudoti veiklos
taisykléms (VT) modeliuoti. Modeliuojant verslo sistemas VT pozitriu, siekiama sukurti
formaly VT modeli, kad ji buty galima panaudoti modeliuojant IS. Modeliuojant IS ir
programy sistemas taisykliy pagrindu, siekiama to pacio tikslo — sukurti pakankamai
formaly taisykliy modelj, kuri buty galima panaudoti modeliuojant ir kuriant programy
sistemas. Be to, taisykliy modelis turi buti kuriamas taip, kad modelyje biity tik taisyklés,
kurios nedalomos 1 smulkesnes neprarandant prasmés. Literatiiroje taisykles sitiloma
modeliuoti jau egzistuojanciomis kalbomis ir jose naudojamomis diagramomis arba siiilomi
egzistuojan¢iy kalby iSplétimai, pritaikyti taisykléms modeliuoti. Kuriamos ir naujos VT
modeliavimui specializuotos kalbos.

Siuo metu populiariausia objektinio projektavimo kalba yra UML, kurios antroji

versija yra labiau pritaikyta verslo procesams modeliuoti [7], tod¢l Siame darbe VT analize

remiasi UML metodologija.
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Norint modeliuoti VT reikia iSskirti ju struktiira ir klasifikacija. Zinomiausi $ios
srities tyréjai yra Business Rules Group (BRG), kuri ir pasitle VT struktiira ir klasifikacija
[2]. PaprasCiausias VT struktiirinimo metodas yra Sablonai [18]. Taip sustruktirintas
taisykles jau galima modeliuoti struktiiriniais modeliais.

Kadangi Sio darbo tikslas yra pritaikyti VT modeliuoti objektiskai, tai bus atlikta
UML kalbos analizé. Vienas 1§ galimy VT modeliavimo metody yra OCL (Obejct Constrain
Language) kalba [7, 10], kuria galima aprasyti ir sudétingas VT. Bet kaip teigiama [15, 16]
Saltiniuose tokiu atveju veikla patogiau apraSyti operacijy ir su jomis susijusiy invarianty
rinkiniu. Tai yra savotiska VT klasifikacija, kuria patogiau modeliuoti OCL kalba, kuri yra
lengvai suprantama ir vidutiniam modeliuotojui. Pagal toki modeliavimo btida VT modelyje
prisegama kaip pastaba arba visai paslepiama [17]. Tai néra labai priimtina, todé¢l taip pat
nagrinégjama UML praplétimo galimybé. Saltinyje [19] apzvelgta kaip buty galima pridéti
VT stereotipa, o jei leidzia ir jrankio galimybés, tai papildyti UML meta modeli VT klase
[19, 23].

Atliekant VT analizg, taip pat svarbu yra nustatyti kaip tas taisykles ir kur bty
galima saugoti. Saltinyje [13] apibréziama VT saugyklos savoka ir jos savybés. Rosas [21]
pasiiilé VT palaikymo architektiira, kurioje ivedama taisykliy procesoriaus savoka. Jis
reikalingas taisykliy valdymui ir panaudojimui.

Analizés dalyje bus apzvelgta kas tai yra veiklos taisyklés, kokios charakteristikos
joms yra taikomos, kaip atlickamas ju formalizavimas ir kokios yra iSskiriamos ju
klasifikacijos. Bus apzvelgtos VT modeliavimo galimybés UML ir OCL kalbomis.
Remiantis analize bus pasitlytas sprendimas VT modeliavimui UML kalba konkreciam

sistemy projektavimo irankiui.
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1. VEIKLOS TAISYKLIU ANALIZES METODU APZVALGA
1.1. OBJEKTISKAI ORIENTUOTAS POZIURIS

Analizei buvo pasirinkta objektiné taikomyju informaciniy sistemuy (IS) kiirimo
metodologija, paremta objektiniu realaus pasaulio objektu modeliavimu ir to modelio
panaudojimu nuo programavimo kalbos nepriklausomam projektavimui.

Objektinio metodo skirtumai nuo funkcinés metodologijos [8].

Objektinis metodas skiriasi nuo funkcinés metodologijos (Yourdon ir DeMarco),
kurioje pagrindinis démesys skiriamas sistemos funkciju specifikavimui. Toks pozitris gali
atrodyti pats tiesiausias kelias realizuoti tikslui, bet sukurta sistema gali biiti nepatvari. Jei
keiCiasi poreikiai, sistema, pagrista funkcine dekompozicija, gali pareikalauti esminiy
pertvarkymuy.

Objektinis poziliris pirmiausia sutelkia démesi probleminés srities objekty
identifikavimui, po to sutelkia aplink juos funkcijas. Nors tai gali atrodyti netiesioginis
kelias, objektiniai programiniai produktai geriau elgiasi, keiciantis reikalavimams, kadangi
jis labiau pagristas pacios probleminés srities struktiira, negu besikeiCianciais atskiry
uzdaviniy reikalavimais.

1990 mety pradzioje issivysté Objektinis modeliavimas ir projektavimas. Zemiau (1
lentel¢) pateikti pagrindiniai autoriai, kurie sukiiré OO pozilrj ir metodus.

1 lentelé. Pagrindiniai autoriai, kuriy kuryba ir bendradarbiavimas sukiiré OO poziuri ir jo metodus

Grady Booch Object oriented design with application, the Benjamin/Cummings

Publ. Comp., 1991

Jim Rumbaugh Object oriented modeling and design, Prentice Hall International, Inc.
1991, p. 490.

Ivar Jacobson OOSE - Object oriented software engineering (Use case diagram)

P. Coad, Object oriented analysis, Yourdon press, 1991

E.Yourdan

Donald G. Object-Oriented requirements analysis and logical design. John Wiley

Firesmith & Sons, Inc. , 1993

Peter J.Robinson Hierarchical Object-Oriented Design. Prentice Hall International

(UK) Ltd., 1992. 238 p.

Sally Shlaer, Object-Oriented Systems Analysis. Modeling the World in Data.
Stephen J.Mellor | Yourdon Press PTR Prentice Hall Inc., 1988. 144 p




IFM 9/4 gr. Inga Blazyté Veiklos taisykliy modeliavimo UML kalbos pagrindu tyrimas

Ian Graham Object Oriented Methods. Second edition. Addison Wesley
Publishing Company Inc.,England, 1994. 473 p.

Pagrindinés OO modeliavimo (analizés ir projektavimo) kalbos

UML Unified modeling language, 1995

OML Open modeling language

Veiklos taisykliy modeliavimui buvo pasirinkta UML kalba.

UML kalba universali koncepcinio modeliavimo ir objektinio projektavimo kalba,
kuri nesiejama nei su viena kokia nors konkrecia objektinio projektavimo metodika. IS tiesy
tai rinkinys tarpusavyje susiety kalby, kiekviena, i§ kuriy grindZziama kitu koncepcinio
modeliavimo formalizmu. Kiekviena i§ kalby vartojama kito tipo diagramoms sudaryti [6].

Paveiksle (1 pav.) parodyti rysiai tarp jvairiy diagramy. Stora rodyklé viduryje rodo,
kad klasiy diagrama yra pagrindinis modelis sistemos vystyme. Paveikslas parodo skirtumus
tarp sistemos struktliriniy ir elgsenos pusiy. Struktiiriné pusé yra parodyta klasiy
diagramoje, kuri su kiekvienu zingsniu yra vis labiau detalizuojama. Elgsenos pusé yra
parodyta kitose diagramose, iSskyrus komponenty ir realizavimo (deployment) diagramas.
Paveiksle abieju pusiu galai yra integruoti i klasiy diagrama, kuri tiesiogiai susijusi su

objektiSkai orientuota programavimo kalba.

Funkciniai reikalavimai arba I Pagrindinés zinios apie
funkcionavimas I struktiirg
Panaudos atvejy ( ----- l -) Klasiy diagrama
diagrama

Veiklos taisyklés
panaudojant OCL
bendradarbiavimo

I
I
R

diagrama s 1-. Al K; diagrama su
. )

I

I

I

Seky ir/arba

OCL ir operacijomis

Buseny diagrama
¢ x Suteikia informacija {
Veiklos diagrama )
Uzbaigta klasiy . .
diagrama Gali daryti jtaka

1 pav. Rysiai tarp UML diagramy
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UML atveria standartinius kelius aprasyti konceptualinius dalykus, biznio procesus
ir sistemos funkcija.

UML yra kalba, bet néra metodas, nes neapibrézia standartinio proceso kaip reikia
kurti informacijos sistema. UML pagrindu yra sitiloma daug metody ir metodologiju.

UML technologijos privalumai:

e Supaprastéja komunikacija, visi kalba ta pacia kalba, i§§vaistoma maziau laiko.

e Reikalavimai lengviau apibréziami ir dokumentuojami, maziaus ,,pamirsty* viety.

e Vartotojai jtraukiami | programos kiirima nuo pat pradziy, maziau perdarymy
pabaigoje.

e Priemoné iSsaugoti sukauptas zinias firmoje, net jei Zmongs ja palieka.

e Sutaupo laiko susipazjstant su jau sukurtomis sistemomis.

1.2. OBJEKTU APRIBOJIMO KALBA

Objekty apribojimo kalba (Object Constraint Language) yra formali teksto
specifikavimo kalba. Ji leidzia glausta, tikslia apribojimy notacija atskiruose UML
modeliuose. OCL glaustumas yra tai, kad UML modeliy elementai automatiskai priklauso
sistemos tipui, kuria naudojasi OCL apribojimai. Tod¢l néra biitina turéti savarankiSka
sistemos tipo apibrézima. OCL, kaip specifikavimo kalba, yra labai lengva iSmokti tiems,
kurie yra susipazing su programavimo kalbomis.

Objekty apribojimy kalba skirta biznio taisykléms modeliuoti, patikslinti objektinius
modelius. OCL savyje apjungia iSraiSky kalba, modeliavimo kalbai ir formaliai kalbai
buidingus bruozus, bei savybes [7].

Pridedant teksto dalis prie UML diagramy, galima sukurti pilng modeliuojamos
sistemos specifikacija. OCL uZztikrina, kad projektuojamas modelis yra suderintas, tiksliai
apibréztas ir pilnai atvaizduojamas programinés jrangos lygmenyje.

OCL buvo kuriama kaip dalykinio modeliavimo kalba IBM draudimo sektoriuje [2].

OCL vartotojai — tai programinés jrangos projektuotojai, naudojantys objektines
technologijas.

OCL néra programavimo kalba, dél to nejmanoma aprasyti programos logikos ir
kontrolés OCL priemonémis. Neimanoma aktyvuoti procesa ar operacijas per OCL. OCL
pirmiausiai yra modeliavimo kalba, todél ne viskas, kas OCL apraSyta, gali biiti tiesiogiai

atlickama.
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OCL gali buti panaudota skirtingais tikslais:

e Apibréziant pastovias klases ir tipus klasiy modelyje;

e Apibréziant pastovy tipa stereotipams;

e Aprasant procesy ir metody biikles pries ir po vykdymo;
e Apibréziant apsauga;

e ApraSant procesy rySius/apribojimus.

2. VEIKLOS TAISYKLIU MODELIAVIMO UML KALBA ANALIZE
IR JOS REZULTATAI
2.1. ESAMOS SITUACIJOS SRITYJE ANALIZE

Informacijos sistemy (IS) projektavimas naudojant vien tik grafinius duomeny
atvaizdavimo modelius turi aiskiy trukumuy [4]. Duomenuy modeliai didzigja dalimi tik
apraso duomeny struktiiras. Cia beveik nieko nepasakoma kaip tie duomenys gali ar privalo
biiti panaudoti. Siuos trikumus bandoma i3spresti tradiciniais IS projektavimo metodais su
veiklos taisyklémis.

Pirmieji moksliniai straipsniai apie veiklos taisykles (VT) pradéti publikuoti apie
1990-uosius metus. Tuomet buvo pastebéta, kad, siekiant pilnai apraSyti organizacija,
tradiciniy 1 procesus ir duomenis orientuoty analizés metody nebeuztenka, o
programuotojams paliekama per daug laisvés improvizacijai, programiniu kodu uzpildant
neiSanalizuotus organizacijos aspektus.

Veiklos taisyklés dabar naudojamos tik labai nedaugelyje kompiuterizuoto IS
projektavimo (CASE) ijrankiy. Sie jrankiai daZniausiai apsiriboja papras¢iausiomis
struktirinémis taisyklémis duomeny modeliy struktiiroms apraSyti (tokios taisyklés
pateikiamos kaip grafinés modeliu notacijos dalis). Jei naudojamos ir kitu tipy veiklos
taisyklés (VT), jos paprastai saugomos tik kaip paprastas tekstas modelio objekty
komentaro laukeliuose.

Norint suprasti veiklos taisykliy svarba reikia suzinoti i§ ko sudaryta sistema.
Paveiksle (2 pav.) parodytas sistemos vystymo eskizas, tokios struktiiros, kuri igyvendinta

daug kur Siais laikais.
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Veiklos (IS naujo) apibrezti , Apskaiciuoti, >
4—‘

apibudinimai < naudofi Operacine sistema

Veiklos
savininkas

I8destymo (15
apribojimai ‘%
aplbl‘ez"ti

Sistemos
administratorius

Testuoti

noniBayu|

Strukturiniai
sistemos .
apibudinimai Programi
nes
irangos
moduliai

Testuotojas

Pradinis
kodas

Generuoti

Sistemos vystymas

2 pav. Sistemos vystymas, esant VT

2.2. LITERATUROS SALTINIUOSE PATEIKTU VEIKLOS
TAISYKLIU APZVALGOS LYGINAMOJI ANALIZE

2.2.1. VEIKLOS TAISYKLES

Veiklos taisykle (VT) yra teiginys, kuris apibréZia ar apriboja tam tikrus veiklos
aspektus. Veiklos taisykle nusakoma tam tikros veiklos struktiira, kontroliuojama arba
itakojama tam tikra veikla.

Kai veiklos taisyklé nusakoma veiklos Zmogaus, tai ji dazniausiai jvardijama
dviprasmiskai ir negrieztai. Daznai veiklos taisykles galima iSskaidyti i detalesnius veiklos
taisykles atvejus. ISskaidant veiklos taisykles iki savo elementariausios formos, jos dalomos
tol, kol apsiribojama viena iSbaigta mintimi. Veiklos taisyklémis nemodeliuojama sukurtos
programinés irangos sistemos valdymo logika, tipiSkai randama programos logikoje.
Elementari veiklos taisykleé, parasyta deklaratyviu biidu, naudojant standarting natiiralios

kalbos gramatika, kuria veiklos Zmonés lengvai supranta, néra dviprasmiska.
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Apskritai kalbant veiklos taisyklés yra apribojimai: jos apibrézia salygas, kurios turi
biti i$pildytos specifikuotuose situacijose. Kartais vadinamos invariantais, veiklos taisyklés
néra procesy ar apribojimy apibrézimai. Greiciau jie apibrézia salygas prie kuriy procesai
yra vykdomi ar naujas salygas, kurios isliks po to, kai procesas bus ivykdytas.

Kitaip sakant, veiklos taisyklés nusako ,,kas* turi buti faktai labiau nei ,,kaip* tai turi
tvykti. Taisykliy aibé, kuri nusako pries- ir po- salygas, gali elgtis kaip proceso
specifikacija, kurioje nenusakomas mechanizmas, kurio pagalba pries-salygos yra
transformuojamos i po-salygas.

Veiklos taisykliy sakiniai veiklos modelyje apibrézia norimos veiklos logika. Jie
apibiidina dalyko buisena, kurioje veikla nori egzistuoti. Jei sakiniai yra iSreiksti kaip loginés
funkcijos, tuomet veiklos taisyklés visada turi grazinti teigiama loging reikSme, kitaip jos
bus nenaudingos ir prieStaraus logikos apibrézimams. IS loginés perspektyvos veiklos
taisyklése néra iSimciy, Cia yra tik taisyklés. Veiklos taisykliy numatoma iSimtis paprastai
yra kita veiklos taisyklé.

Veiklos taisykl¢ yra nepriklausoma nuo projektavimo modelio ar techninés
platformos. Taigi, veiklos taisyklés yra [9]:

e Deklaratyvios;

¢ Elementarios;

e ISreikstos naturalia kalba;

e Savarankiskos, nepriklausomos loginés struktiiros;

¢ Orientuotos 1 veikla, o ne { technologija;

e Priklausancios veiklai, o ne technologijai.
2.2.2. VEIKLOS TAISYKLIU KLASIFIKAVIMAS

Néra vieningos nuomonés jvairiais klausimais, susijusiais su taisykliy
identifikavimu, atvaizdavimu, ju integravimu IS kiirimo procese, diegimu taikomosiose
programose ir kt. Néra vieningo veiklos taisykliy apibrézimo, notacijos bei jy klasifikacijos.

Organizacija ,,Business Rule Group* (dar zinoma kaip ,,GUIDE Business Rule
Project®) pasitlé toki veiklos taisykliy apibrézima: ,,Veiklos taisyklé — tai teiginys, kuris
apibrézia arba salygoja tam tikra veiklos aspekta™ [9]. Zemiau pateikta (2 lentel¢) veiklos
taisykliy klasifikacija i§ jvairiy Saltiniy.
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2 lentele. Veiklos taisykliy klasifikacija [16]

Saltinis

Taisykliy klasifikacija

Business Rules Group (Guide

Business Rules Project)

Strukttirinés taisyklés (terminai, faktai), veiksmo
taisyklés (integralumo apribojimai, salygos, autorizacija),

iSvestys (skai¢iavimai, loginés i§vados)

Ronald Ross, Database

Research Group

Terminai, faktai (rySiy tipai, subtipai, atributai), taisyklés

(skai¢iavimai, atmetimo taisyklés, projekcijos)

Tom Romeo, IBM

Struktiirings taisyklés (rysiai, domenai, kardinalumas),

elgesio taisyklés (pre-salygos, post-salygos, iSvestys)

Margaret Thorpe, Tangram

Apibrézimai, integralumo taisyklés, bendrieji deklaratyvis

apribojimai, procediriniai apribojimai, iSvestys

Barbara von Halle,

Apibrézimai, faktai, apribojimai, iSvestys, loginés iSvados

Knowledge Partners
Usoft Corporation Apribojimai, i§vestys, elgesio taisyklés, atvaizdavimo
Brightware Veikla, strategija, darby sekos, sprendimy euristika

Vision Software

Validavimo taisyklés, iSvestys, rysiai, salygos veiksmai

Kiekviena veiklos taisykliy srityje dirbanti organizacija, nepriklausomi mokslininkai

kuria savas veiklos taisykliu klasifikacijas, priklausomai nuo i$ kelty darbo tiksly,

problemingés srities specifikos.

Viena dazniausiai naudojamy veiklos taisykliy klasifikacijuy yra sudaryta

organizacijos ,,Business Rules Group* (BRG). Pagal Sia klasifikacija taisyklé gali:

e Apibrezti terming

e Sujungti terminus | faktus

e Pateikti skai¢iavimy rezultatus

e Patikrinti salygas naujo fakto sukiirimui

e Patikrinti salygas veiksmui inicijuoti.

Trys paskutiniosios kategorijos apibrézia tikrasias veiklos taisykles, o terminai ir

faktai turéty buti interpretuojami kaip struktiirinés taisyklés, kuriy didziaja dali galima

atvaizduoti ir tradicinémis duomeny modelius grafinémis notacijomis.

Paveiksle (3 pav.) parodoma veiklos taisykliy terminy ir fakty sasaja [12].
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X — privalomas

Taisykle ME — abipusiskai iSimtinis
\
paremta Taisyklés
pagrindas
tipas X ME T
I_ «— ! yra kaip
Terminas Susiotas FaktasA pavyzdys
fakto tvirtinimo tinas I X. ME
nurodytas yra poaibis turl yra atskiras yra yra
santykis (ISA) (HASA) atvejis (ITA) kolekcija sinonimas

3 pav. Veiklos taisykleés struktiira (terminai ir faktai)

Nepaisant sudétingy veiklos taisykliu klasifikaciju, nemaza dalj jy galima apraSyti
daugeliui suprantamais JEI ...[IR ...] TUOMET ...arba KAI ...[IR] TUOMET ... formatais.
Tokiu formatu uzraSytomis taisyklémis galima jvertinti objekty savybes ir iSSaukti
atitinkamus veiksmus. Veiksmai gali modifikuoti veiklos objekty savybes, sukurti naujus
veiklos objektus, i$Saukti metodus arba kity taisykliy vykdyma [1].

Norint integruoti veiklos taisykles Organizacijos veiklos modelyje tikslinga pateikti
ir savo taisykliy klasifikacija bei sudéti. Zemiau pateikta klasifikacija (4 pav.) [14],

atspindinti projektuotojo poziiiri i taisykles.

Taisyklé

VAN

Atsa.k.o Operacijuy Struktiiros I$vady Skaiciavimy
(reakcijos) apribojimo apribojimo

4 pav. Taisykliy klasifikacija projektuotojo poziiriu

Atsako (reakcijos) taisyklés (Stimulus and Responce Rules) apriboja elgesi, nusako
salygas, prie kuriu galima vykdyti operacija. Pvz.: KAI skaitytojas uzsako bibliotekos knygq,
JEIGU yra bibliotekos knygos kopija, TUOMET isduoti skaitytojui bibliotekos knygos
kopijq. Atsako taisyklés priklausomos nuo konteksto. Taisyklés JEIGU salyga tikrinama tik
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tada, KAI jvyksta tam tikro tipo ivykis. Tokios taisyklés sutinkamos, pvz., darby seky ir
biiseny per¢jimo diagramose. Kartais jos vadinamos ECA (Event — Condition - Action)
taisyklémis [14, 17].

Operacijy apribojimo taisyklés (Operation Constraint Rules) nurodo, kokios salygos
turi buti tenkinamos prie§ operacija ir po jos, kad buty uztikrintas vykdymo teisingumas.
Tokie apribojimai yra gyvybiskai svarbis operacijos vykdymui ir nepriklauso nuo
operacijos suzadinimo konteksto. I Sias taisykles galima zitiréti kaip i kontrakta, siejanti
operacija su jos iSkviet¢jais. Tai galima uzraSyti taip: ,Jei iSkviesi operacija, kai jvykdyta
pries-salyga (precondition), gausi galuting biisena, kurioje bus patenkinta po-salyga
(postcondition)* [17]. Operacijos pries-salygos isSreiSkia apribojimus, prie kuriu operacija
atliekama teisingai [14]. Pvz.: Pasiilyti tarnautojui vadovo pareigas TIK TUOMET JEIGU
tarnautojas néra vadovas. Operacijos po-salygos garantuoja rezultatus. Kai operacija
ivykdyta, turi gautis tam tikra biisena. Pvz.: Pasiilyti tarnautojui vadovo pareigas
TEISINGAI ATLIKTA TIK TUOMET JEIGU tarnautojas yra vadovas [17].

Struktiiros apribojimo taisyklés (Structure Constraint Rules) apraso objekty ir ju
sarySiy salygas, kuriy negalima pazeisti. Taisykl¢ gali apriboti atributo reikSmes: VISADA
GALIOJA, KAD tarnautojo alga neturi biiti didesné uz vadovo algq; gali apriboti riboti
objekto tipo egzempliorius: VISADA GALIOJA, KAD teiséjy skaicius nebiity didesnis uz
5;gali apriboti rySio kardinaluma: VISADA GALIOJA, KAD naujas vartotojas neturéty
daugiau kaip 7 uzsakymus. Struktiros apribojimo taisyklés nedaro nuoroduy i operacijas, nes
jos turi biiti tenkinamos bet kuriomis veikimo aplinkybémis, nesvarbu, kad pasikeité objekto
bisena [14, 17].

Isvady taisyklés (Infences) apraso, kokias i§vadas galima padaryti i§ tam tikry fakty.
Tokios taisyklés susij¢ su ekspertinémis sistemomis. Pvz.: JEIGU daugiakampis turi
perimetrq, TUOMET kvadratas turi perimetrq [14, 17].

Skaiciavimy taisyklés (Mathematical Computations) apibrézia algoritmus, kuriuos
vykdant galima gauti rezultatus. Jos iSreiskiamos formulémis. Pvz.: Bendra produkto kaina
APSKAICIUOJAMA TAIP: produkto kaina*(1+mokesciy procentas/100) [14, 17].

Skirtingos taisyklés yra modeliuojamos skirtingose diagramose. Vieno tipo taisyklé
gali buti modeliuojama keliuose modeliuose, bet ne visi modeliai tinka biznio procesams
modeliuoti. Zemiau pateikta (3 lentel¢) lentelé, kurioje parodyta kokiais UML modeliais

auksc¢iau apibréztos taisyklés yra modeliuojamos [12, 23].
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3 lentele.Veiklos taisykliy klasifikacija UML modeliuose

Veiklos taisyklés tipas ISraiska UML diagrama
Struktiirinés (Structural Assertions):
e Terminai Yra, Turi, Privalo | Biznio Objekty diagramos
e Faktai turéti, Negali turéti | Biznio Objekty diagramos

Apribojimo taisyklés (Constraint

Rules):

e Atsako (reakcijos) taisyklés Kai/ Jeigu/ Tuomet | Buseny, Veiklos diagramos

e Struktiiros apribojimo Visada galioja kad | Biznio Objekty, Klasiy
taisyklés diagramos

e Operacijy apribojimo Tik tuomet jeigu Veiklos diagramos
taisyklés

ISvedimo taisyklés (Derivations):

e Skaiciavimy taisyklés Apskaiciuojama Veiklos diagramos, Klasiu
taip diagramos (metodai)
e I§vady taisyklés Jeigu Tuomet Veiklos diagramos

2.2.3. VEIKLOS TAISYKLIU CHARAKTERISTIKOS

Veiklos analitiko darbas yra specifikuoti eilg aiskiy sakiniy apie esming veiklos
logika. AiSkumo iSrySkinimas yra lemiamas. Veiklos taisyklés formuluotés turi biiti tokios
formos, kad veiklos savininkas galéty tiesiogiai priimti kaip galiojancia ar atmesti kaip
negaliojancia. Jei formuluoté primena techninius posakius, tai yra nes¢kmés pripazinimas.
Neéra geras bruozas skustis, kad veiklos zmonés nesupranta predikaty skai¢iavimo arba yra
pakankamai nutolgs nuo technologinés perspektyvos. Faktas, kad jie jau vykdo bizni
nenaudodami nieko daugiau nei paprasta Snekamaja kalba yra tvirtas irodymas, kad
specialios notacijos, technines kalbos ir t.t. néra svarbs.

Savo turiniu veiklos taisyklés gali pasirodyti nejspiidingos. Jos gali parodyti kazka 1§
veiklos kas atrodo banalu, akivaizdu ir kuo beveik neverta riipintis. Taip ir turi bati. Jei
viskas atrodo akivaizdu, tai iSsprgsta sudétingiausia problema — padaryti veiklos logika
suprantama.

Auksto lygio veiklos taisyklés galéty biti suklasifikuotos vienu ar daugiau
pozZymiais:

e Sumazinant ar minimizuojant veiklos rizikos poveiki.
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¢ Gerinant klienty aptarnavima.

e Sudarant geriausia organizacijos iStekliy panaudojima.

¢ Kontroliuojant ar valdant darbo srautus.

Kaip ten bebuty, visa tai zinant nebiitinai gali padéti identifikuojant pradines
taisykles. Paskutiniame detalizavimo lygyje taisyklés yra dazniausiai susijusios su
skirtingais veiklos aspektais. Lentel¢je apibendrinti keletas labiausiai bendry aspekty (4

lentelé) [22].

4 lentelé. Keletas taisykliy panaudojimo atvejy

Aspektas Pavyzdziai

Informacijos | Datos/ terminai, adresuy rezimai ir taip toliau, kas turéty biiti daznai

nuoseklumas | svarstoma kokiais tai buidais organizacijoje.

Esybiy rys$iai | Rysiai turi biiti vykdomi tarp esybiy tiesiogiai itakojant veikla, galbiit esant
tam tikroms salygoms. Pavyzdziui: partija turi turéti bent viena kontaktini

numer]j.

Situacijy Bendry veiklos situacijy atpazinimas leidzia atlikti normuotus, numatomus

identifikacija | ir gerai valdomus atsakus.

Duomeny Numatytos reik§mes, skai¢iavimo algoritmai, reikSmiy teisingumo kontrolé

integralumas | ir kitos duomeny teisingumo laidavimo priemongés.

Veiklos taisyklés turéty nusakyti tik tai salygas, kurias reikia ivykdyti apibréztoje
biisenoje. Papildoma informacija VT yra nepageidaujama ir ji turéty biiti paslépta kazkur
kitur, nes tokios informacijos dubliavimas pacioje taisykléje didina klaidy tikimybe.

Konkreti veiklos taisyklé turi apibrézti kas turi buti faktais ir ji neturi jsakinéti:

e Kas iskvieté taisyklg. (Tai dazniausiai apibrézta panaudojimo atvejyje ar proceso
apibrézime.)

e Kada taisyklé yra vykdoma. (Tai dazniausiai apibrézta veiklos ivykyje,
panaudojimo atvejyje ar proceso apibrézime.)

e Kur taisyklé vykdoma. (Tai bus apibréziama projektavime.)

e Kaip turi biiti jvykdomos taisyklés. (Tai bus apibréziama projektavime.)
2.2.4. VEIKLOS TAISYKLIU ISRAISKOS LYGIAI

Iki Siol buvo kalbéta tik apie taisykles kaip viena paprasta daikta. IS tikryju yra

imanoma jsivaizduoti maziausiai tris taisyklés iSraiSkos lygius. Toliau pateikti pavyzdziai
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parodo kaip taisyklé gali atrodyti kiekviename lygyje (tai nereiskia, kad Sie pavyzdziai
atitinka tam tikra kalba ar notacija).

1. Neformalus. Tai $nekamosios kalbos teiginiai su ribotu diapazonu Sablony.

Pavyzdziui: Kreditinés saskaitos uzsakovas turi biiti ne jaunesnis kaip 18 mety.
2. Techninis. Jis sujungia struktiiriniy duomeny informacija, operatorius ir apribota
natiiralia kalba. Pavyzdziui:
KreditoSaskaita
Kliento.amZius >= 18

3. Formalus. Sio lygio sakiniai labiau atitinka sintakse su matematinémis savybémis.
Pavyzdziui: {X, Y, (klientas X) (KreditoSaskaita Y) (Savininkas X Y)}=> (ge (amzius X)
18)

Formalizuoty savybiuy struktiiros ieSkojimas yra labiausiai pageidaujamas, bet
daugelis zmoniy biznio lygyje biity labiau laimingi su Snekamosiomis neformaliomis
savybémis. Vienas tokios problemos sprendimas yra per tinkamo jrankio palaikyma.
Zemiau esanéiame paveiksle (5 pav.) parodytas eskizas kaip buty galima kurti formaliy
taisykliu struktiira ilaikant lengvus $nekamosios kalbos teiginius. Siuo atveju analitiko
darbas yra manipuliuoti i§ anksto apibrézty struktiiriniy vienety aibe. [vairios struktiirinés
formos gali biiti naudojamos kaip bazé ekvivalenciy tekstiniy vaizdy generavimui; jos néra
redaguojamos tiesiogiai. Siuo atveju pateikta struktiira su kuria galima ne tik dirbti, bet ir

imanoma pagalvoti apie kodo generavima [22].

—P> Kodo —» / Igyvendimai
—>

Faktu generatorius
modelis
Projektuotojas Programuotoj}‘
_____ - Testavimas
<4—» Taisykles Taisykl es Teksto
apibrezimas struktura generatorius
Analitikas

Taisykles
$ablonas

Taisykles
tekstas

Veiklos
savininkas

5 pav. Kontroliuojamas taisyklés apibrézimas
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2.2.5. VEIKLOS TAISYKLIU FORMALIZAVIMAS

Pasak Barbaros von Halle, visame sistemos kiirimo procese veiklos taisyklés verslo
Zmonéms yra labiausiai suprantamas dalykas. I§ vartotojo surenkamos taisyklés turi biti
apraSomos tokiu formatu, kad véliau jas biity galima dokumentuoti ir automatizuoti.

Taisyklés turi buti:

e deklaratyvios - taisyklés neturi biiti apibréztos proceduriskai, naudojant auksto
lygio procediirines programavimo kalbas. Siuo atveju néra svarbu, kaip taisyklé¢ bus
1gyvendinta;

o tikslios - taisyklé turi biiti interpretuojama vienareikSmiskai. Jei taisykle gali biiti
suprasta daugiareik§miskai, ji turi buti suformuluota kitaip;

e atominés - taisyklé turi iSlaikyti viena ir tik viena iSbaigta mint;. Bandant
suskaldyti atoming taisykle i keleta daliy bus prarandama informacija;

¢ neperteklinés - taisykliy rinkinys negali turéti taisykliy, teigianciy ta pati.

e VT taip pat gali biiti kompozicingés, t.y. biiti sudarytos i8 kity taisykliy.

Siuos reikalavimus bandoma uztikrinti pseudo-formaliomis kalbomis, kuriose
naudojamos natiiralios kalbos iSraiskos, sudétos i tam tikros struktiiros sakinius - Sablonus.
Veiklos taisyklés turi buti uzrasytos verslo atstovams suprantama kalba, nes biitent Sie
zmongs naudosis veiklos taisykliy valdymo sistemomis. Be to:

e Sablonais uzrasytos veiklos taisyklés yra dalinai formalizuotos,

¢ naudojant Sablonus yra iSlaikoma vienoda to paties tipo taisykliy struktiira,

e taisykliy Sablonai laikomi pseudo-kodu - tai svarbu programuotojams.

Sablony naudojimas yra patogus biidas taisykléms i§ vartotojy surinkti ir validuoti,
ta¢iau gilesnei ju analizei reikéty naudoti deklaratyvias formalias kalbas, pavyzdziui,
Prolog, Z, Predikaty logika, OCL, Alloy.

Sablonais uZraSytos taisyklés transformuojamos i formalias pasirinktos kalbos
iSraiSkas. Formaliam taisykliy uzra§ymui pasirinkta OCL (Object Constraint Language) [4]
dél tokiy priezasCiuy:

e Informacijos sistemy projektavimo metu naudojami grafiniai UML (Unified
Modeling Language) modeliai, 0 OCL yra UML standarto dalis. Pagrindiné OCL paskirtis
yra formaliomis iSraiSkomis papildyti UML grafinius modelius (pvz., klasiy modelj). OCL
idealiai tinka struktiirinéms taisykléms uzraSyti, taCiau Sia kalba galima uZraSyti ir kity tipy

taisykles.
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¢ Yra sukurta keletas OCL sintaksés tikrinimo jrankiy bei interpretatoriy (pvz., IBM
OCL parser [10], Dresden OCL Toolkit [5]). Kai kurie jrankiai yra atviro kodo ir
moksliniais tikslais juos galima modifikuoti.

e OCL yra gana lengvai isisavinama ir suprantama kalba.

Sablonuose naudojami formalumai yra Sie:
¢ Lenktiniai skliaustai () aptveria terminy grupg.

e Lauztiniai skliaustai [ | aptveria laisvai parenkamus terminus.

¢ Vertikaliis barjerai | skiria alternatyvius terminus.

e Kampuoti skliaustai < > aptveria specialius terminus, kurie apibrézti lenteléje (5
lentele).

Simboliy nesimato taisykléje, jie yra tik Sablono apibrézime.

5 lentelé. Kintami Sablony elementai [22]

Elementas Reik§mé
<det> Determinantas objektui;
<objektas> Atpazistama veiklos esyb¢, tokio kaip matomos veiklos objektas

fakty modelyje, rolés pavadinimas ar objekto savybé. Esybe gali biiti
patikslinta kitais vaizduojamaisiais elementais, tokiais kaip jo
gyvavimas tam tikroje busenoje, tam kad specifikuoty taisyklés

pritaikomuma su pakankamu tikslumu.

<charakteristika> | Veiklos elgesys, kuris turi ivykti ar sarysis, kuris turi buti sukurtas.

<faktas> Sarysis fakty modelyje tarp atpazistamy fakty ir apibrézty
apribojimy. SaryS$is gali buti patikslintas kitais vaizduojamaisiais
elementais, tam kad specifikuoty taisyklés pritatkomuma su

pakankamu tikslumu.

<fakty-saraSas> Sarasas <faktas> elementy.
<m>, <n> Skaitmeniniai parametrai.
<rezultatas> Bet kokia reikSme, nebiitinai skaitin¢, kuri turi prasme¢ veiklai.

Rezultatas nebiitinai turi biiti biznio objekto atributo reikSmé.

<algoritmas> Specialus metodo apibrézimas, kuris turi buti panaudotas specialiai
reikSmei igyti. Paprastai iSreikStas naudojant kombinacija
atpazistamy terminy reikSmiy kartu su naudingais apribojimais fakty

modelyje.

19



IFM 9/4 gr. Inga Blazyté

Veiklos taisykliy modeliavimo UML kalbos pagrindu tyrimas

5 lentele. Kintami Sablony elementai [22] (tesinys)

Elementas Reik§mé

<klasifikacija> Termino fakty modelyje apibrézimas. Tai dazniausiai apibrézia arba
atributo reikSme¢ pavadinta ,bisena“ arba objekty poaibi
egzistuojancioje klas¢je.

<iSvardytas- ISvardyty reikSmiy saraSas. Open iSvardijimas nurodo, kad saraSas

saraSas> gali buti modifikuojamas remiantis ateities reikalavimais;

pavyzdziui, statuso reikSmiy sarasas objektas kaip Zinomas dabar.
Closed iSvardijimas nurodo, kad pakeitimai saraSui yra nenumatyti;

pavyzdziui, savaités dienos.

Zemiau (6 lentel¢) pateikti keli VT $ablony pavyzdziai [18].

6 lentele. VT sablony pavyzdziai

VT tipas Sablonas

Terminas <Term'> yra apibréztas kaip <tekstinis apibréZimas>

Faktas <Term_1> gali biiti <veiksmaZodis> <Term_ 2>
<Term_1> turi savybe <Term_2>

ISvestis <Term> apskaiciuojams kaip <tformulé>

Apribojimas <Term_ 2> turi turéti <maziausiai, daugiausiai, tiksliai n 18> <Term 1>
<Term_1> turi <lyginant su> {<Term_ 2>, Termino reik§mé, konstanta}
<Term_1> turi biti sqrase <sarasas>

Veiksmo JEI <taisyklés sakinys> /IR <taisyklés sakinys> IR <taisyklés sakinys> /R

1galinimas <taisyklés sakinys>... ]

Login¢ iSvada JEI <taisyklés sakinys> [IR <taisyklés sakinys> /R <taisykl¢s sakinys> /R
<taisyklés sakinys>... ]

2.2.6. VEIKLOS TAISYKLIU MODELIAVIMAS UML KALBA

UML projektuotojams pateikia aibg notacijy ir semantiky informaciniy sistemy

statiniams, dinaminiams ir elgesio aspektams modeliuoti. Pavyzdziui UML palaiko penkias

notacijas sistemos dinamikai modeliuoti. Dvi i§ juy yra veiklos ir busenuy diagramos.

Naudojant veiklos diagrama galima modeliuoti darby sekas, kurios pakeifia sudétiniuy

veiklos objekty, tokiy kaip draudimo ieSkiniai, banko saskaitos, statusa. Naudojant biiseny

! Term = Terminas;
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diagrama galima pavaizduoti kaip darbai sudétiniame darby sekuy modelyje keicia atskiry
atvejy, draudimo ieskiniy ar banky saskaity, biisena. Sios keliy dimensijy panaudojimo
perspektyvos leidzia apibiidinti sistema 1§ skirtingy poziiiriy ir padeda atvaizduoti
Siuolaikiniy sistemy sudétingas savybes [19]. Zemiau pateiktoje diagramoje parodoma

sasaja tarp VT ir UML modeliy (6 pav.).

Panaudojimo
atveju modelis
Veiklos Klasiy
diagrama modelis
Nurodo
AN —
Dokumentuoja Nurodo
Y
Biiseny L Veiklos ISeities
. < Aplbre_ma — . . €— Realizuoia —]
dlagrama trigerius Talsykles kodas
Apibrézia
bendradarbiavimus Patvirtina
Bendradarbiavimo ApibréZia Testavimo
X bendradarbiavimus ..
diagrama ¢ atvejis
Seku
diagrama

6 pav. Rysiai tarp VT ir UML modeliy

Negalima teigti, kad UML neleidZia modeliuoti VT. Yra daug btidy pavaizduoti VT
UML kalboje [19, 23]:

1. Grafiskai, naudojant UML modeliy semantika - asociacija ir apibendrinima
objekty modeliuose.

2. Grafiskai, naudojant praplétima, vadinama apribojimu (constraint). PavyzdZiui
apribojimai leidzia tiksliau specifikuoti struktiirines veiklos taisykles.

3. Grafiskai, naudojant pastaba (note), susieta su kitu modelio elementu, pavyzdziui,
asociacija ar (vykiu.

4. Naudojant predikaty logika objekty apribojimo kalboje (OCL).

5. Apibréziant veiklos taisykles kaip kity artefakty savybes. Pavyzdziui, apsaugos
salygos per¢jimuose biiseny modeliuose.

Problema yra ta, kad UML nespecifikuoja VT kaip atskiro elemento modeliy kiirimo

bloke — unikalios modeliavimo elemento klasés.
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2.2.7. VEIKLOS TAISYKLIU MODELIAVIMAS OCL

Organizacijos veikla galima pilnai specifikuoti taisyklémis. IS vienos pusés, veikla
galima specifikuoti kaip veiklos taisykliu rinkinj, i§ kitos pusés, kaip operaciju ir su jomis
susijusiy invarianty rinkini. Operacijos model; sudaro jos signatiira, pries-salygu, po-salygu

ir, galbiit, kitokiy taisykliy rinkinys (7 pav.) [15, 16].

Veiklos - Veiklos
taisykle specifikacija
|| |
Invariantas sarysis Operacija
Suzadinimo ?
salyga | |
Prie§-salyga Signatiira
Po-salyga

7 pav. Veikos specifikavimas taisykléemis (UML notacija)

Skaiciavimo salygos veiklos modelyje neaprasomos, kadangi veiklos modelis turi
atsakyti i klausima ,,ka?*, nedetalizuojant ,,kaip®“. Toks principas taikomas dél to, kad
veiklos modelis, kaip ir kompiuterizavimo projektas, turi biiti nepriklausomas nuo
realizacijos. Taciau skaiciavimy ar iSvedimo modelis gali atsirasti vélesnése, realizavimo
stadijose. Pateiktaji modeli galima atvaizduoti bet kuria formalia modeliavimo kalba.

UML taisyklés vaizduojamos kaip pastabos, pradzioje aprasomos natiiralia kalba, po
to verciamos 1 OCL. Pastaba grafiskai vaizduojama specialia piktograma, kuri susiejama su
kitais diagramy simboliais.

Modeliuojant veiklos taisykles, OCL galima panaudoti invarianty specifikavimui,
pries ir po salygu specifikavimui, navigavimui. UML apibrézime OCL panaudota UML
semantikos apraSymui. OCL papildo UML, jgalindama modeliuoti tiksliai. Be to, ji néra
labai sudétinga, prieinama vidutiniam modeliuotojui. OCL iSraiSkomis galima papildyti

klasiy (8 pav.), buiseny (9 pav.), veiklos (10 pav.) ir kitas UML diagramas [17].
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— Taisyklés: ,, VISADA '
<:Padalinys GALIOJA, KAD tarnautojo
Padalinys? forAll(x|x..pavaldinys alga neturi virsyti vadovo
? forAll(yly.alga?x.vadovas.alga)) a lgOS “

., Pasiitlyti tarnautojui vadovo
vietq TIK TUOMET, JEIGU

Padalinys tarnautojas néra vadovas “,
vardas ., Pasiitlyti tarnautojui vadovo
pasitilytiVadova(tl :string,t2 vietq TEISINGAI ATLIKTA,
istring):Booolean JEIGU tarnautojas yra

pavaldiny. vadovas “
*
Darbuotojas | 0.1 k
alga vadovas Padalinys::pasiiilytiVadova(t1:string,t2:

string):Boolean

pre:padalinys? not

exists(x|x.vadovas=t2)

post:tl.vadovas=t2

8 pav. UML klasiy diagrama [17]
Knyga.kopija . ..
Taisykle: ,, KAI

o fiduoda . . v
/’M‘\ skaitytojas uzsako

" < bibliotekos knygos
[ ISduota ] [ Neisduota ] kOpqu, JE[yra

w neisduota bibliotekos
Cyum grina knygos kopija,

iSduoti skaitytojui
Knyga |1 Kopija _____Skaitytojas bibliotekos knygos
pavadinimas:string numeris:string bilietas:string koviia“
uzsako(b:string, k:string, ory4
d:date):Boolean
Isdavimas

nuoDatos:date

ikiDatos:date
grazinta:date |>

iSduota(b:string, k:string,c:strin Skaitytojas::uzsako(b:string.k:str

g,d1:date,d2:date):Boolean ing.d:date):Boolean
pre:k.kopija? exists(p|p.state="
Neisduota“)

9 pav. UML klasiy ir biseny diagrama [17]
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Skaitytojas Biblioteka Taisyklé: L KAI
pKnyga kopija skaitytojas uzZsako
[nei3duota] bibliotekos knygos
b.state)="Neidduow kO]? vl] q JEI y T a
neisduota bibliotekos
Ussako knygos kopija.
iSduoti skaitytojui
\ bibliotekos knygos
kopijq “.

p
Gauna neigiama Siuncia neigiama
atsakyma atsakyma
\
Gauna knyga < p:Knyga.kopija
[iSduota]

10 pav. UML veiklos diagrama [17]

2.2.8. UML MODIFIKAVIMAS VEIKLOS TAISYKLEMS MODELIUOTI

UML nespecifikuoja VT kaip atskiro modelio elemento, todél tai néra visiskai
priimtinas VT modeliavimo biidas. Kad UML notacija bty tinkama VT modeliavimui ir
valdymui, reikia jtraukti atskira modeliavimo elementa, pavadinta VeiklosTaisyklé. Tuo
tikslu reikia praplésti UML meta modeli pridedant VT klase su jos savybémis. Tada reikia
specifikuoti asociacijas su kitais modeliavimo elementais.

UML sitlo tris praplétimo mechanizmus. Tai stereotipai, prijungtos reikSmés ir
apribojimai.

Stereotipai leidzia sukurti nauja UML modelio kiirimo bloka. Stereotipai yra
suskirstyti 1 keturias kategorijas: procesus, Saltinius ir taisykles, tikslus bei ivairialypius.
Tiksly kategorija taip pat turi nedidele apribojimy aibg, skirta tiksly hierarchijy
modeliavimui. Zemiau yra pateiktas pavyzdys (11 pav.), kuriame yra parodyta, kaip galima

pridéti nauja metodo stereotipa, pavadinta VeiklosTaisyklé [19].

VeiklosTaisyklé Lvykis

- . yra apribojimas ..
+TaisyklésTipas:char +Operacija:char

+GaliojantiData:int 0% 0%
+VeiklosSavininkas:char

11 pav. Atskiras elementas VeiklosTaisyklé

UML apibrézia ir itraukia daug naudingy prijungty reikSmiuy, bet Eriksson — Penker

veiklos praplétimai sitilo aibe naujy prijungtiniy reik§miy apibiidinti veiklos procesui. Sios
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reikSmés yra: tikslo, paskirties, dokumentavimo, proceso savininko, proceso autoriaus,
prioriteto, rizikos, galimybes, laiko ir kainos [20].

Tolesniam §io proceso vykdymui reikia veiklos taisykliy saugyklos, kurioje yra
saugomos ir apdorojamos veiklos taisyklés. Gerai sudaryta veiklos taisykliy saugykla leidzia

praplésti veiklos taisykliy modeliavimo galimybes UML‘e.

2.2.9. VEIKLOS TAISYKLIU SAUGYKLA

Egzistuojantys informaciniy sistemu specifikavimo ir projektavimo modeliai blogai
iSreiskia dalykinéje srityje galiojancias taisykles, jos yra padrikai paskirstytos po visa
sistema. Kadangi UML neuZtikrina keliy projektuotojy sukurty VT specifikacijy darnos, tai
gali vesti prie prieStaravimo skirtinguose modeliuose ar sistemos specifikacijos
fragmentuose. Norint i§vengti tokiy prieStaravimy reikalinga VT saugykla — duomeny bazg,
kurioje uzfiksuojamos, saugomos ir valdomos VT.

Taikant veiklos taisykliy nepriklausomumo sluoksnio koncepcija, galima iSspresti
Sia problema, nes taisykliy identifikavimas ir automatizavimas yra iSreiSkiamas formaliais
metodais, o pacios taisyklés saugomos atskirai nuo kity sistemos komponenty.

Egzistuoja keletas veiklos taisyklémis pagristy informaciniy sistemy architektiiros
modeliy, taciau saugyklos vaidmuo visais atvejais yra panasus.

Veiklos taisykliy saugykla — tai autonomiska tam tikru budu apraSyty taisykliy bazé.

Veiklos taisykliy saugykla yra centriné¢ vieta, kur vadybininkai, analitikai ir
programinés jrangos kiiréjai gali apibrézti, dalytis ir parengti kompanijos veiklos taisykles.
Veiklos taisykliy saugykla suteikia technologing galimybg paskirstymo pritaikomuma,
vystyma, iSdéstyma ir valdyma.

Veiklos taisykliy saugykly privalumai:

e Leidzia lengvai modifikuoti veiklos taisykles;

e [Svengiama taisykliy dubliavimo ir prieStaravimuy;

e [eidzia pri¢jima prie saugyklos taisykliy nustatymui ir pakeitimui;

e Leidzia sistemos realizavimo elementams surasti kiekviena veiklos taisykle taip,
kad taisyklés suradimas ir pakeitimas gali biiti padarytas greitai, atsakant | veiklos
iniciatyvos pasikeitima;

e Leidzia spausdinti modeliy ir veiklos taisykliy apibrézimus, todél tarpininkai gali

jas perzitiréti.
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VT saugykla yra skirta vadybininkams, analitikams ir programuotojams jas
apibrézti, bendrai naudotis ju specifikacija ir parengti kompanijos VT bazg. VT saugykla
suteikia technologines galimybes jas paskirstyti pritaikant {vairiems funkciniams
uzdaviniams, vystyti ju aprasa bei valdyti centralizuotu biidu [13].

Reikalavimai idealiai VT saugyklai:

1. Viena integruota duomeny bazé, skirta UML modeliy ir VT saugojimui, valdymui
ir pakartotiniam panaudojimui.

2. Papildomas meta modelis.

3. Ataskaity ir uzklausy redaktorius.

4. Publikavimo Internete galimybés.

5. Duomeny valdymo funkcijos veiklos taisykliy ir modeliy integralumui ir
saugumui.

6. Galimybé bendrauti (integracijos pozitriu) su kitais projektavimo irankiais,

pavyzdziui, skirtais veiklos taisykliy manipuliavimui ir testavimui.

2.2.10. VEIKLOS TAISYKLIU PROCESORIUS

Veiklos taisykliy tiesioginis palaikymas informacinése sistemose vis labiau tampa
iprastas. Paveiksle (12 pav.) yra parodyta Roso pasitlyta VT palaikymo architektiira, kuri
skirta vykdyti VT naudojant taisykliu procesoriy (engine), kuris tiesiogiai pagristas VT
semantika. VT procesorius specialiai skirtas atmetimo (rejectors) ir iSvady (inferences)
taisykliy igyvendinimui nors procesorius gali valdyti ir kitokiy rasiy taisykles, tokias kaip

procesy trigeriai ar procediiros [21].
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Taisyklés redagavimas/ Testavimas
Taisykleés uzklausimas
v
E
I TSVS Valdymo
— 1K funkcionalumas
Veiklos L
i o
Sistemos S
.. Taisykliy
Salycio saugykla
Taskai A Sistemos
— specifikacija
S
I Gamybiné
S sistema
T Ivykiai turi Vykdymo laiko jvykis-
E | bat Y taisyklé Zemélapiy
M uzfiksuoti | Taisykliy braizymas Duomeny
A € —| procesorius bazés
Taisyklés
analizés
rezultatas

12 pav. Veiklos taisykliy vykdymo platformos architektiira

e Taisykliy saugyklos valdymo sistema (TSVS) sitlo tokius funkcionalumus kaip
redagavimas (dazniausiai tai atlieka veiklos vartotojas), ratifikavimas ir uzklausy
pateikimas. Be to ji siilo toki valdymo funkcionaluma kaip taisyklés
registravima/iSregistravima, taisyklés aprobavima ir pritaikomuma [21].

e Taisykliy saugykla, kuri daznai yra nurodoma kaip taisykliy bazé, talpina veiklos
taisykles ir su jomis susijusius meta duomenis, iskaitant taisykliy palaikymo istorija ir
taisykliy valdymo priemones [21].

e Veiklos sistemos yra ,ploni“ klientai sitlantys veiklos funkcionaluma
darbuotojams, pirkéjams ir bet kam, kad prisijungty prie organizacijos internetinio puslapio.
Visi funkciniai taskai, per kuriuos pasaulis saveikauja su organizacijos veiklos sistema, gali
biti pavadinti ,,Veiklos sistemos salycCio taskai* [21].

e Duomeny bazé pateikia bet kurj veiklos fakty modelio atskira atveji, kuris gali
registruoti jvykius atsiradusius veiklos sistemose. Taisykliy procesorius i§ tikryju veikia
kaip filtras, per kuri visi ivykiai turi praeiti. Patvirtinti ivykiai gali buti veiklos Ziniy buisenos

pasikeitimo rezultatu [21].
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e Taisykliy procesorius tikrina visus jvykius vykstancius veiklos sistemose. Kai
procesorius aptinka ziniy biisenos pasikeitimo ivyki, kuris turi buti registruojamas,
procesorius naudoja atitinkama vykdymo laiko jvykis-taisyklés zemélapio braizyma
nustatyti kurios taisyklés gali biiti paZeistos ivykio. (Apskritai kiekviena taisykle gali biiti
pazeista maziausiai dviejy ivykiuy) [21].

Taisykliy procesorius braizo zemélapi nuo ivykiy iki taisykliy dalykiskai. Taisykliy
procesorius nustato taisykles prieS nauja ,.siekiama™ jvykio biisena. Jei taisyklé vykdo
atmetima ir turi biiti pazeista, taisykliy procesorius uzdraudzia vykdyma ir vartotojui, kuris
bandée inicijuoti {vyki, parodoma pazeista taisykle. Taisyklé yra parodoma tik tuo atveju, jei
vartotojas yra jgaliotas pamatyti taisykle ir gali ja suprasti. Jei taisyklé yra iSvady taisyklé
(kuri savaime yra apribojimas), procesorius uztikrina, kad iSvada nebity sulauzoma, nes ji
turi biiti jvykdoma ir pripazinta teisinga kaip specifikuota taisykle. Jei taisykle yra trigeris,

tuomet apibréztas procesas yra inicijuojamas procesoriaus [21].

2.2.11. META MODELIO PAPILDYMAS VEIKLOS TAISYKLIU KLASE

Daugumos CASE jrankiy specifikacijy saugyklos palaiko UML meta modeli. Jei
CASE paketo saugyklos meta modelis yra iSple¢iamas, tuomet galima sustiprinti irankio
UML palaikyma, pritaikant UML jrankio meta modeli tokioms veiklos taisykliy
modeliavimo galimybéms, kokiy reikia. Galima pridéti klas¢ VeiklosTaisykle, specifikuoti
jos savybes ir tuomet nustatyti asociacijas su kitais UML modeliavimo elementais.
Paveiksle (13 pav.) pavaizduotas UML meta modelio fragmentas su pridéta VT esybe ir jos
rySiais (punktyrinés linijos). Reikia pazyméti, kad ¢ia parodyti ne visi rySiai tarp UML
modelio artefakty (taskinés linijos), kad diagrama nepavirsty i ry$iy raizginj [19, 23].
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Panaudojimo Biiseny
atvejy diagrama diagrama

AN

[ Aktorius ] [ Biisena ] [ Peréjimas J .............. .

Panaudojimo
atvejis

Scenarijus
Scenarijaus
Zingsnis

Veiklos
diagrama

Objekto
biisena

Asociadija

Klasiy
diagrama

13 pav.UML meta modelis papildytas esybe VeiklosTaisyklé

2.3. VEIKLOS TAISYKLIU MODELIAVIMO UML KALBA
ANALIZES REZULTATAI IR ISVADOS

1. Analizés dalyje apzvelgiami VT klasifikavimo budai, pastebéti klasifikavimo
principy panaSumai ir skirtumai. Taip pat susipazinta su jvairiy autoriy ir
Saltiniy sitiloma VT Kklasifikacija. Analizuota literatiira apie VT formalizavimo
metodus ir juy iSraiSkos lygius. Klasifikavimo etape iSskirta VT klasifikacija
projektuotojo pozitriu ir $iai klasifikacijai pritaikyti Sablonai.

2. Buvo analizuojama kokie UML modeliai tinka biznio procesams modeliuoti ir
pagal kokia taisykliy klasifikacija galima itraukti VT 1 Siuos modelius.
Pasirinktai projektuotojo pozitriu klasifikacijai buvo nustatyti UML modeliai ir
VT modeliavimo notacijos. Apzvelgtos UML meta modelio praplétimo
galimybés VT modeliuoti. Pagal pasirinkto modeliavimo jrankio galimybes
nustatytas UML meta modelio iSplétimas stereotipo klase.

3. Biznio procesai ir veikla yra modeliuojami efektyviai kai VT yra saugomos
struktiirizuotai ir autonomiSkai. Tod¢l VT specifikacijai saugoti sitiloma sukurti
autonomiska VT saugykla. Taip pat literatiiroje apzvelgtas tokios saugyklos

galimas architektiiros modelis.
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3. VEIKLOS TAISYKLIU MODELIAVIMO UML KALBA
VERTINIMAS IR PRAPLETIMO VARIANTO PARINKIMAS

UML yra populiari informaciniy sistemy (IS) modeliavimo ir projektavimo kalba.
UML pagrindu yra siiiloma daug metody ir metodologijy. Bet ne visi UML modeliai tinka
veiklos taisykléms modeliuoti. Veiklos taisyklé yra formuluote, kuri apibrézia ar suvarzo kai
kurias veiklos kryptis. Ji skirta tvirtinti veiklos struktiira, ja reguliuoti ar veikti veiklos
funkcionavima. UML turi 12 diagramy, i§ kuriy 7 tinka biznio procesams modeliuoti.
Biznio procesai negali egzistuoti be apribojimy — veiklos taisykliy. Sio projekto tikslas yra
praplésti UML modelius, kad jie biity tinkami veiklos taisykléms modeliuoti, taip kad
sumodeliuotos veiklos taisyklés paveikty objekto elgsena.

Iki Siol veiklos taisyklés prie modeliy pridedamos papildomu tekstu, kuris
nepaveikia modelio elgsenos ir nejtakoja jo biisenos. Kadangi kiekviena veikla reguliuoja
arba apriboja tam tikros taisyklés, todél svarbu jas iSskirti ir pavaizduoti projektuojant bet
kokia biznio sistema. UML i savo notacija itraukia objekty apribojimo kalba (OCL), bet ji
yra paslépta modelio specifikacijose ir taisykliy nematome, jei ju neprijungiame kaip atskiro
papildomo teksto. Modeliuojant veikla yra svarbu matyti tas taisykles ir jei taisyklé
pasikeiCia, jas operatyviai pakeisti. Tai jmanoma tuomet, kai taisykles imanoma modeliuoti
atskiru elementu ir reguliuoti, kad ta pati taisyklé nebiity panaudota kelis kartus skirtingy
projektavimo specialisty. VT modeliavimas atskiru modelio elementu leidzia sukontroliuoti
taisykliy panaudojima, keisti jas greitai ir operatyviai joms pasikeitus, bei itakoti jomis tam
tikra veikla.

Norint praplésti UML modelius reikia nagrinéti priemones, kuriomis galima
modeliuoti biznio procesus ir kurios turi atviras modeliy saugyklas (repository). MagicDraw
UML notacijoje pasakyta, kad jo saugykla yra atvira ir ja galima praplésti OCL kalbos
pagalba, ar sukurti nauja modelio elementa, stereotipo pagalba.

Kompiuterizuojamos sistemos varianto pasirinkima lémé Sie kriterijai: pilnas UML
palaikymas, diagramu eksportas, platformy palaikymas, kodo generavimas, duomeny
modeliavimas, tiesioginés ir atvirkStinis projektavimas, repozitoriaus palaikymas, paketo
atvirumas pildymams ir veiklos taisykliy modeliavimas. Buvo lyginami Sie CASE jrankiai:
Rational Rose 2000, MagicDraw, Visio 2002 Enterprise, Ameos, Visual Paradigm (7

lentelé).
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7 lentelé. CASE jranky palyginimas

CASE .
) ) ) ) .. Visual
trankis | Rational Magic- Visio 2002 '
_ Ameos Paradigm
Rose 2000 Draw Enterprise
o for UML
Kriterijus
Pilnas UML palaikymas + + + - +
Diagramy eksportas + + + + +
C++, Visual .
) Visual C, C, C++,
Platformy palaikymas C, Java, C++, Java C++t, Java
' Java Java
VBasic
Kodo generavimas + + + + T
Duomeny
+ - - - -
modeliavimas
Tiesioginis ir
atvirkstinis + + + + +
projektavimas
Repozitoriaus
+ + + + +
palaikymas
Kodo atvirumas + + + + -
+(OCL +(OCL galima
kurti
Veiklos taisykliy kalba, Kalba, | oo rHSave
. . ) figtira, bet - -
modeliavimas sintaksé sintaksé o
specialios
netikrinama) | tikrinama) .
formos néra

Pagal lentelés duomenis daugiausiai privalumy turi Rational Rose 2000, bet Sio
paketo galimybés yra placiai iSnagrinétos, o Sio projekto tikslas yra pabandyti pritaikyti
veiklos taisykliy modeliavima kitiems populiariems projektavimo ijrankiams. Antras pagal
populiaruma CASE jrankis yra MagicDraw, bet jo trikumas prie§ Visio yra tas, kad
MagicDraw dirba Java VM platformoje, o Visio Windows platformoje. Ameos i§ Aonix
irankis dar néra prieinamas vieSam naudojimui.

Projektui ivykdyti buvo pasirinkta MagicDraw UML i§ No Magic. Sio paketo
oficialus platintojas Lietuvoje yra UAB “Baltijos Programiné [ranga”. Lentel¢je (8 lentele)

yra pateikti Sio paketo privalumai.
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8 lentelé. Programinio paketo MagicDraw privalumai

MagicDraw yra efektyvus UML
modeliavimo jrankis, skirtas:

IT architektams

Programuotojams

Kokybés uztikrinimo inZinieriams
Programinés jrangos analitikams
Programinés jrangos dokumentacijos
kiir¢jams

e Verslo analitikams

UML Modeliavimas
Struktiirinés diagramos:
e Klasiuy;

Objekty;
Komponenty;

Elgsenos diagramos:
Panaudojimo atveju;
Sekuy;
Bendradarbiavimo;
Veiklos;

Biisenu.

Modelio tvarkymo diagramos:

Realizavimo (deployment).

e Pakety;
e Posistemiy;
e Modelio.

MagicDraw kodo inzinerijos jrankiai veikia su Siomis technologijomis:
e Java: ISeities kodas, Binarinis kodas, EJB 2.0

o C#
o C++
e CORBA IDL

¢ DB modeliavimas (DDL): Oracle, DB2, MS SQL Server, Sybase, Pointbase, MySQL,

PostgreSQL, Pervasive SQL
e NET (CIL)

e WSDL

e XML Schema
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4. SISTEMU PROJEKTAVIMO [RANKIO MAGICDRAW
MODELIAVIMO GALIMYBIU ISPLETIMO PROJEKTO

MODELIS
4.1. PROJEKTO TIKSLAS

Realizavus §i projekta biity galima modeliuoti VT. Kiekvienas, dirbantis su paketu ar
programuojantis sistema pagal modelius, matyty veiklos apribojimus, salygas procesams ir
t.t., kurie paprastai nespecifikuojami UML kalba, kaip matomi elementai. Pagal tokius
modelius sukurta sistema lengva modifikuoti ir pritaikyti naujoms veiklos taisykléms.

Zemiau pateiktas sistemos tiksly modelis (14 pav.).

Modeliuoti VT IS projektavimo paketu MagicDraw UML:
Tikslas
Sukurti stereotipa Veiklos Taisykle Saugoti duomenis apie modeliu DB
Potikslis Potikslis
Nustatyti apribojimus stereotpui Modeliuoti VT VT stereotipu Veiklos Taisykle
Potikslis Potikslis
Sukurti VT DB Eksportuoti stereotipa i kitus projektus
Potikslis Potikslis

Sujungti stereotipa su DB
Potikslis

14 pav. Sistemos tiksly modelis

Projekto sritis — projektas turés itakos sistemy modeliuotojams, analitikams ir
programuotojams.

Veiklos galimybés ir problemos

Problemos — sunku rasti ir vieningai panaudoti veiklos taisykles, jei jos prie modelio
prijungtos kaip paprastas tekstas, ir be to toks ju apraSymas sistemos igyvendinimui itakos
neturi.

Galimybés —pagerinti sistemos modeliavima naudojant VT, pagreitinti VT
atnaujinima modeliuose.

Veiklos sritis
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Vidiniai dalyviai — analizés specialistas, projektuotojas ir programuotojas.
ISoriniai dalyviai — veiklos savininkas, analizés specialistui iSsakantis veiklos

pakitimus.

4.2. TOBULINAMO PROJEKTAVIMU JRANKIO REIKALAVIMU
MODELIS

4.2.1. FUNKCINIAI REIKALAVIMAI JRANKIO PATOBULINIMUI

Sistemos funkciniai reikalavimai yra orientuoti { vartotoja, jo pageidavimy
realizavima. Vartotojo poreikius geriausiai parodo panaudojimo atvejy diagramos. Vartotojy
panaudojimo atvejy modelyje aktoriais yra Sie asmenys:

e analizés specialistas — bendrauja su veiklos savininku ir iSsiaiSkina veikla
ribojancias taisykles. Jis tas VT struktiirina ir pildo VT duomeny baz¢ (DB). Tik analizés
specialistas DB gali keisti VT, kad nebuty iSgadinta VT sandara.

e programuotojas — sukuria veiklos taisykliy duomeny baze (jos loging struktiira).
Sistemy projektavimo jrankyje MagicDraw UML sukuria stereotipa <<VeiklosTaisykle>>.
Stereotipui nustato struktiiros apribojimus ir ODBC draiveriy pagalba sujungia sukurta DB
su stereotipu <<VeiklosTaisykle>>. Sukurta stereotipa programuotojas eksportuoja t.y.
uzsaugo XML formatu. Stereotipa bus galima naudoti bet kokiame projekte, bet ji reiks
importuoti.

e projektuotojas — importuoja i projekta stereotipa <<VeilosTaisykle>>. Projektuoja
sistema, itraukdamas i ja reikalingas taisykles. Taisykliy iSrinkimui naudoja VT duomeny
bazg. Duomeny baze¢je i1Ssaugo duomenis apie modelius, kuriuose buvo panaudotos
konkrecios VT. Projektuotojas naujy VT nekuria.

Pagrindinés sistemos vartotoju veiklos pavaizduotos vartotoju panaudojimo atvejuy

diagramoje (15 pav.).
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X D

Rinkti VT

Analizes

specialistas (fj
<<inc|ude>>/7 —
— Prisijungti
SR ~—/,,,,,,, _—
1 D

Projektuotojas Modeliuoti veikla 7 Naudoti VT DB " nctotons

N
D

% \,/\> Atsijungti

Kurti sistema

Programuotojas

15 pav. Vartotojy panaudojimo atvejy diagrama

Vartotoju panaudojimo atvejy modelis atskleidzia sistemos vartotoju reikalavimus.
Pagal Siuos reikalavimus galima detalizuoti veiklos panaudojimo atvejy diagramas. Veiklos
panaudojimo atvejy diagrama atspindi ne kompiuterinés sistemos panaudojimo atvejus, bet

analizuojamoje organizacijoje vykdomus veiklos procesus (16 pav.).

35



IFM 9/4 gr. Inga Blazyté Veiklos taisykliy modeliavimo UML kalbos pagrindu tyrimas

D

Sukurti stereotipa

D

Sukurti VT DB

Pildyti VT DB
Sujungti stereotipa su VT DB \
Analizes T
specialistas N Q/ S —
Programuo-

Naudoti VT DB tojas

>

Esksportuoti stereotipa

/Importuoti stereotipa
—
D

Projektuoti veiklia

Projektuo-
tojas

Saugoti duomenis apie modelius VT
DB

16 pav. Veiklos panaudojimo atvejy modelis

Pagal veiklos panaudojimo atvejy modeli sudaroma veiklos procesu diagrama, kuri

parodo kokie procesai vykdomi ir kokia tvarka igyvendinamas projektas (17 pav.).

Analizes specialistas Programuotojas Projektuotojas
/~ Surinkti VT > < Sukurti VT DB >
— = < Importuoti stereotipa >
Sutrukturinti VT ™ Sukurti stereotipa
Veiklos Taisykle
& 4 / Modeliuoti veikla
v \

— / Sujungti VT DB ir
Pildyti VT DB < stereotipa \ Pildyti\%/T DB
informacija apie modeD

<Eksportuoti stereotipa> @%

17 pav. Veiklos procesy diagrama
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IS veiklos procesy diagramos detaliau galima bty iSskirti analizés specialisto,
programuotojo ir projektuotojo veiksmus. Seky diagramos geriausiai iliustruoja atlieckamus

vartotojo veiksmus (18, 19, 20 pav.).

X

Analizes specialistas :
prisijungti ()\‘

Sistemos kurejai

pildyti ()
| ‘ tikrinti ()
L

VT DB

atsijungti ()
U

|
|
T |
|
|

18 pav. Vartotojo ,, Analizés specialistas ** seky diagrama

X

Programuotojas :

Sistemos kurejai
kurti () ‘
gl
|
|
\
“
|
|
|
|
\

VT DB :Stereotipas
VeiklosTaisykle

sukurti ()

s

susieti ()

— =

eksportuoti ()

Y

19 pav. Vartotojo ,, Programuotojas *“ seky diagrama
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X

Proiektuotoias - :S.tereotl.gas VT DB :Modelis
—I—I—. — VeiklosTaisykle
Sistemos kurejai

‘ ‘ prisijungti () ‘

| | E

‘ importuoti ()

/LH
J
U

)

naudoti ()

|
|
‘ modeliuoti
|
|
\

isreiksti_VT ()

|
|
|
|
\

(
issaugoti () ‘

1
|
|
|

20 pav. Vartotojo ,, Projektuotojas *“ seky diagrama

Kadangi néra kuriamas visiSkai naujas projektas, todél neprojektuojamas vartotojo
sasajos modelis. Vartotojo sasaja islieka nepakitusi, nes projektavimo jrankyje Magic Draw

yra jterpiamas tik naujas stereotipas, kuris vartotojo sasajos nepakeicia.
4.2.2. NEFUNKCINIAI REIKALAVIMAI JIRANKIO PATOBULINIMUI

Nefunkciniai reikalavimai apima tokias sritis kaip: funkcionaluma, patikimuma,
patoguma, efektyvuma, perkeliamuma ir kitas savybes.

Reikalavimai itakojantys funkcionaluma sprendzia tokias problemas kaip
tinkamumas sprendziamiems uZzdaviniams, rezultato tikslumas, saveika su kitomis
sistemomis ir kt.

Projektuojamos sistemos uzdavinys yra veiklos taisykliy modeliavimas UML kalba.
VT galima modeliuoti naudojant apribojimy kalba ar kitas UML kalbos notacijas, bet tai

neissprendzia pagrindinés problemos — siekiama ne tik VT matyti tiesiogiai modelyje, bet ir
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paveikti veiklos logika, o ne paslépti VT programos kode ar modelio elemento savybése.
Nuo sistemos tinkamumo sprendZiamiems uzdaviniams priklauso ir rezultaty tikslumas. Jei
sistema suskaidyta { modulius, kuriuos modeliuoja skirtingi projektuotojai, tai kuriamos
sistemos tikslumas priklauso nuo to, kaip projektuotojai bendrauja. Jei sistema modeliuoja
vienas projektuotojas, tai problemu neiSkyla, bet kai sistemos modeliavimas paskirstomas
tarp dviejy ir daugiau projektuotojy, tai jau atsiranda painiava ir nuo to arba suprastéja
kuriamos sistemos kokybé arba atsiranda didelés laiko sanaudos. Todeél yra uzsibrézta
pagerinti sistemy projektavimo ijrankio MagicDraw UML funkcionaluma, o tiksliau
pritaikomuma sprendziamiems uzdaviniams ir kokybiskesnés sistemos kiirima.

Kitas svarbus faktorius yra kuriamos sistemos saveika su kitomis sistemomis.
Sistema turi privalumy tuomet, kai ja galima importuoti | kitas sistemas arba eksportuoti
kitus modelius ir standartus. Magic Draw gali bendrauti su didele dalimi sistemy, kurios
palaiko UML 1.4, CORBA IDL, WSDL ir XML, tod¢l Sios jos savybés gerinti nereikia ir tai
néra labai aktualu.

Patikimumas taip pat yra svarbi sistemos savybé. Patikimumui priskiriamas sistemos
uzbaigtumas t.y. klaidy daznumas. Jei sistema daro daug klaidy, tai ji yra nepatikima.
Paketas MagicDraw néra i§ pagrindy kei¢iamas, todél jo patikimumas nesikei¢ia. Siuo
atveju patikimumas priklauso nuo duomeny bazés sasajos su stereotipu <<Veiklostaisykle>>
ir efektyvaus duomeny atnaujinimo DB. Jei duomenys atnaujinami neefektyviai, tai nuo to
gali nukentéti ir sistemos patikimumas.

Nefunkciniams reikalavimams priskiriamas ir vartotojo servisas. Vartotojui labai
svarbus sistemos paprastumas, iSmokstamumas, vykdymo savybés ir sasajos patrauklumas.
Paketo MagicDraw vartotojo sasaja nebus keiiama i§ pagrindy, nes tai néra jtraukta {
tikslus. Todél reikalavimai vartotojo sasajai néra keliami ir jie lieka tokie, kokius yra
sumang tikrieji jrankio kir¢jai.

Kiekviena sistema yra patraukli ir priimtina, jei ji dirba efektyviai. Efektyvumu
laikomas greitas programos vykdymas ir nedidelis istekliy naudojimas. Siuo atveju siekiama
pagerinti metoda, kuriuo modeliuojamos veiklos taisyklés. Todél tobulinamos sistemos

tikslas yra automatinis taisykliy iSrinkimas i§ VT DB ir automatinis jy ikélimas { modeli.
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4.3. JRANKIO MAGICDRAW TOBULINIMO PROJEKTO MODELIS

Sistemos projekto modelis parodo sistemos veiksmuy seka sprendziant uzdavinius,
atlickant tam reikalingus veiksmus. Sistemos veiksmus geriausiai iliustruoja sistemos

panaudojimo atvejy diagrama (21 pav.).

Sukurti stereotipa
O
Sukurti VT DB

O

" Pildyti VT DB

— / //7\
/
A= o
T Sujungti stereotipa su VT DB
Analizes - T
specialistas \t;\ - //?%
C > .
i /// Programuo- tojas

Naudoti VT DB/
)

Esksportuoti stereotipa
OO
/Q\ - - Importuoti stereotipa

—

Projektuoti veikla

Projektuo- tojas

Saugoti duomenis apie modelius
VT DB

21 pav. Sistemos panaudojimo atvejy diagrama

Zemiau pateiktas galimas sistemos architektiiros statinés struktiiros modelis, kuris
apima visus posistemius bei lygius: atvaizdavimo (vartotojo interfeiso) lygi, taikomuyjy

programy lygi, duomeny bazeés lygi, bei veiklos taisykliy specifikavimo lygi (20 pav.).
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Y 4 N Y
Vartotpjo ejb Stereotipas
sasaja V/l
ﬁ ejb ODBC
7 E— /| e
Kliento . MagicDraw MS
objektai UML Access
Sistema
N - J ./

20 pav. Planuojamas sistemos architektiiros modelis

Sistemos komponenty modelis (21 pav.) parodo i$ kokiy komponenty susideda

sistema, ir kokie komponentai saveikauja tarpusavyje.

VT stereotipas. java -
PR
N

VT saugykla

\

N
Paketas
MagicDraw.java

21 pav. Komponenty modelis

VT saugykla kuriama MS Access duomeny baziy kiirimo programa. Zemiau

pateiktas duomeny bazés modelis (22 pav.).
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1
m
TipoYardas
Apibudinimas
O
(== ]
_‘/_
D
vardas
Skrukkura

D

Versija
PakeitimoData
Pakeikimoautorius
Tipas
Identifikatorius
Aprasomasisvardas
Skatusas
Pastabos
TaisvklesIsraiska
Israisknssablonas
Formalilsraiska
Veikloskateqarija

_\Lm

— | TaisyMesID
ModekolD

ZymeModelyie
Pastaba

Modeliovardas
Maodeliov'ersija
ModelioTipas
Apibudiniras

Kategorijosiardas
Apibudinimas

22 pav. Duomeny bazeés loginé struktiira

Sia duomeny bazés logine struktiira apibiidina tokios specifikacijos (9, 10, 11, 12,

13, 14 lentelés).

9 lentelée. Duomeny lentelés ,, Taisykle  specifikacija

Lauko pavadinimas | Duomeny tipas Apibudinimas
key |ID AutoNumbet Taisyklés identifikatorius

Versija Text Versijos numeris, atitinkantis bet koki
formata

PakeitimoData Date/Time Taisyklés modifikavimo data

PakeitimoAutorius Text Atsakingo asmens vardas

Tipas Number Sasaja su taisyklés tipu

Identifikatorius Text Taisykleés identifikatorius, nepriklausomas
nuo aplinkos

AprasomasisVardas | Text Taisyklés tekstinis apibiidinimas

Statusas Text Taisykles statuso identifikatorius

Pastabos Memo Pastabos

TaisyklesIsraiska Memo VT iSraiska XML‘u

IsraiskosSablonas Number Sasaja su Sablonu

Formalilsraiska Memo Formalus taisyklés apraSymas

VeiklosKategorija Number Sasaja su veiklos kategorija
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10 lentelé. Duomeny lentelés ,, TaisykleModelis “ specifikacija

Lauko Duomeny tipas Apibidinimas
pavadinimas
Key | TaisyklesID Number Sasaja su taisykle
key | ModeliolD Number Sasaja su modeliu
ZymeModelyje Text Rodyklé 1 taisyklés buvimo vieta modelyje
Pastaba Memo Pastabos
11 lentelé. Duomeny lentelés ,, Modelis “ specifikacija
Lauko Duomeny tipas Apibudinimas
pavadinimas
Key | ID AutoNumber Modelio identifikatorius
ModelioVardas Text Tekstinis modelio vardas
ModelioVersija Text Modelio versija
ModelioTipas Text Modelio tipas
Apibudinimas Memo Modelio apibiidinimas
12 lentelé. Duomeny lentelés ,, VeiklosKategorija“ specifikacija
Lauko Duomeny tipas Apibidinimas
pavadinimas
Key | ID AutoNumber Kategorijos identifikatorius
KategorijosVardas Text Tekstinis kategorijos vardas
Apibiidinimas Memo Apibiidinimas
13 lentelé. Duomeny lentelés ,, Sablonas “ specifikacija
Lauko Duomeny tipas Apibudinimas
pavadinimas
Key [ ID AutoNumber Sablono identifikatorius
Vardas Text Tekstinis Sablono pavadinimas
Struktura Memo Sablono struktiira XML‘u
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14 lentelé. Duomeny lentelés ,, TaisyklesTipas “ specifikacija

Lauko Duomeny tipas Apibudinimas
pavadinimas
Key | ID AutoNumber Tipo identifikatorius
TipoVardas Text Tekstinis tipo vardas
Apibiidinimas Memo Tipo apibiidinimas

4.4.PROJEKTO DALIES ISVADOS

1.

Reikalavimy modelyje buvo apibrézti tobulinamos sistemos projektavimo
tikslai, kokiems vartotojams tokia sistema reikalinga ir kas ja naudosis.
Reikalavimy modelis iSreikStas per sistemos vartotojy ir veiklos panaudojimo
atveju diagramas. Pagal veiklos panaudojimo atvejy modelj sudaryta veiklos
procesy diagrama. Taip pat pavaizduotos sistemos vartotoju seky diagramos.
Buvo apibrézti tobulinamos sistemos nefunkciniai reikalavimai ir iSskirti
sekantys: tinkamumas specifikuotiems uzdaviniams spresti, rezultaty tikslumas,
duomeny atnaujinimo kriterijai bei greitas programos vykdymas.

Projektavimo modelyje sudarytas sistemos panaudojimo atveju diagrama,
pristatytas tobulinamos sistemos architektiiros modelis, bei pasiiilyta loginé
duomeny bazés struktiira.

Remiantis Sia darbo dalimi buvo sukurtas sistemos patobulinimas, pasinaudojus
UML praplétimo mechanizmu ir galimybe susieti ta mechanizma su pasitlytos

struktiiros duomeny baze.
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5. KURIAMO MODELIO APRASAS, SAVEIKA SU
EGZISTUOJANCIA SISTEMA IR REZULTATAI
5.1. KURIAMU ELEMENTU APRASAS IR INTEGRAVIMO PRINCIPAI

Sistema sudaro duomeny baze, sistemy projektavimo jrankis ir manipuliavimo
mechanizmas, kuris sujungia duomeny bazg su sistemy projektavimo irankiu.

Duomeny bazé¢je saugoma informacija apie taisykles, ju struktiira ir panaudojima
UML modeliuose.

Veiklos taisyklés 1§ vartotoju iSgaunamos tekstine forma, kuri yra netinkama sistemuy
kiiré¢jams ir programuotojams. Todél analitikai VT analizuoja ir suveda jas { struktiiring
forma. Siame darbe yra naudojami VT 3ablonai. VT ir $ablonai yra uZraSomi taip pat
XML‘u, nes tai Siuvo metu efektyviausia duomeny integracijos kalba, kuri nepriklausoma
nuo sistemos platformos.

Atliekant VT analiz¢ buvo apzvelgtos ivairios VT klasifikacijos ir Sio projekto
lgyvendinimui buvo pasirinkta VT Kklasifikacija, kuri sudaryta remiantis projektuotojo
pozidriu. Si klasifikacija buvo pasirinkta todél, kad projektuojant sistema jau turi biiti atlikta
veiklos analiz¢ ir i$skirtos veiklai budingos taisyklés, kurios galéty biiti sustruktiirintos taip,
kad jas lengva bty jtraukti UML modeli kaip atskira jo elementa, o ne paslépta atributo
savybe, kuri bus matoma tik sistemos programavimo etape.

Projektuotojo pozitriu taisyklés yra skirstomos { apribojimo ir iSvedimo taisykles.

Apribojimo taisyklés yra sakiniai, kurie iSreiSkia salygas, kurios turi biiti patvirtintos
arba paneigtos. Jos apibrézia rySio kardinaluma ir pasirinktinuma, priklausomybe tarp
atributo reikSmiy. RySio kardinalumas ir pasirinktinumas yra rysio objekty savybés.

Apribojimo taisyklés dar skiriamos i atsako (reakcijos), operaciju apribojimo ir
strukttiros apribojimo veiklos taisykles.

Atsako (reakcijos) taisyklés apriboja elgesi, nusako salygas, prie kuriy galima

vykdyti operacija. Tokios taisyklés sutinkamos darby seky ir buseny per¢jimo diagramose.
Atsako VT Sablonas: KAI <taisyklés tekstas>
JEIGU <taisykleés tekstas>
TUOMET <taisykles tekstas>

Operacijy apribojimo taisyklés nurodo, kokios salygos turi buti tenkinamos prie§

operacija ir po jos, kad buty uZztikrintas vykdymo teisingumas. Operacijos pries-salygos
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iSreiSkia apribojimus, prie kuriy operacija atlieckama teisingai. Operacijos po-salygos
garantuoja rezultatus.

Operacijy apribojimo VT pries-salygos Sablonas: <taisyklés tekstas> TIK TUOMET
JEIGU <taisyklés tekstas>.

Operacijy apribojimo VT po-salygos Sablonas: <taisyklés tekstas> TEISINGAI
ATLIKTA TIK TUOMET JEIGU <taisyklés tekstas>.

Struktiiros apribojimo taisyklés apraso objekty ir ju sarySiy salygas, kuriy negalima
pazeisti. Taisyklé gali apriboti atributo reikSmes, objekto tipo egzempliorius ar rySio
kardinaluma.

Struktiiros apribojimo VT Sablonas: VISADA GALIOJA KAD <taisyklés tekstas>.

ISvedimo taisyklés taip pat turi savo skirstyma ir Siame darbe naudojami vienas i$
galimy jy Sablony.

ISvady taisyklés, tai salygu aibé, kuri sukuria nauja termina. Visi taisykléje
naudojami terminai turi biiti apibrézti i§ anksto. ISvady taisyklés siejamos su esybémis, o ne
su atributais.

ISvady VT Sablonas: JEI <taisykleés sakinys> [/R <taisyklés sakinys>

IR <taisyklés sakinys> ... |
TUOMET <iSvados pateikimas>.

Skai¢iavimy taisyklés tai algoritmai, kurie parodo kaip gauti nauja termina.
Algoritme naudojami terminai turi buti apibrézti i§ anksto ir tai dazniausiai skaitinés
reikSmés. Skaiciavimo taisyklés apibréziamos kaip metodai klasiy diagramose.

Skai¢iavimy VT Sablonas: <Term>> APSKAICIUOJAMAS TAIP <formulé>.

Visas Sitas taisykles pavaizduosiu per naujo vartotojo registravimo pasto sistemoje
pavyzdi.
Registruojant nauja pasto sistemos vartotoja, jis gali biiti registruojamas tokia tvarka
ir tikrinamos tokios taisyklés:
1. susikurti vartotojo varda;
1.1. ivesti vartotojo varda;
1.2. tikrinti vartotojo varda vartotojy duomeny bazéje
Taisykle: KAI registruojamas vartotojas JEIGU tokio vartotojo néra duomeny
bazeje TUOMET jam pripazistamas §is vartotojo vardas.

2 Term = Terminas
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2. susikurti slaptazodj;

2.1. tvedamas slaptazodis;

2.2. patvirtinamas slaptazodis;

2.3. tikrinama ar slaptazodziai sutampa
Taisyklé: JEIGU slaptazodis pakartotinai suvedus sutapo TUOMET pereiti i kita
registravimosi etapa;
3. tvirtinti registracija

3.1. tvirtinama registracija;

3.2. tikrinama ar vartotojas uzregistruotas
Taisyklé: vartotoja sistemoje uzregistruoti 7/K TUOMET JEIGU visos
operacijos buvo atliktos korektiskai;
4. prisijungti prie sistemos,

4.1. jungiamasi prie sistemos,

4.2. leidziama pasikeisti vartotojo slaptazodj,
Taisykle: VISADA GALIOJA, KAD vartotojas gali pakeisti savo slaptazodi

4.3. vartotojui parodoma jo pasto dézutéje esancios laisvos vietos kiekis
procentais.
Taisyklé: laisvos vietos vartotojo paSto dézutéje procentinis kiekis
APSKAICIUOJAMAS TAIP: (vartotojo nepanaudotas megabaity kiekis/vartotojo
informacijai kaupti skirty megabaity kiekis)* 100 procenty.

Siame pavyzdyje pavaizduotos $akos kurios grazina tik teigiama reikime, neigiamos
atSakos bus pavaizduotos veiklos proceso modelyje.

Visa Sita auk$¢iau pateikta pavyzdi galima apraSyti OCL kalba. Tokiu atveju
taisyklés nebus matomos modelyje ir nebus galima operatyviai ju keisti be profesionalaus
projektuotojo pagalbos, jei VT veiklos vykdymo eigoje pasikeisty. Norint iSspresti Sia
problema, buvo siiiloma VT modeliuoti atskiru modelio elementu.

Sistemy projektavimo jrankis MagicDraw leidZia iSplésti modeliavimo galimybes
naudojant stereotipa. Stereotipas yra UML modelio praplétimo mechanizmas, kuris
apibrézia nauja ir labiau specializuota modelio elementa, pagrysta jau egzistuojanciu
elementu. Stereotipas gali biiti paremtas visy tipu elementais: klasémis, paketais,
komponentais ir pastabomis taip pat rySials — asociacijomis, generalizacija ir
priklausomybémis. Stereotipinis elementas igyja visas pagrindinio elemento savybes ir gali
turéti iprastinius apribojimus. Tokiu atveju stereotipai laikomi kaip atskiri modelio

elementai.
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Savo darbe sukiiriau stereotipa <<VeiklosTaisykle>> kuris paveldéjo klasés
ModelElement visas savybes. Siuo elementu galima modeliuoti daugeli elementy, bet reikia
sudéti apribojimus, kad jo nebiity galima modeliavimo metu panaudoti klaidingai.

Stereotipas yra sujungtas su VT duomenu baze per ODBC draiverius, nes tai
skirtingy programavimo kalby programiniai komponentai. Paketui MagicDraw pasitilyta

tokia stereotipo struktiira (23 pav.).

<<VeiklosTaisykle>> [vykiy valdiklis
+ identifikatorius:char prisijungti()
+ tipovardas:string < nustatyti()
+ formaliisraiska:string rodyti()
+ pakeitimodata:char ivesti()
+ modeliotipas:char saugoti()
+ modeliovardas:char atsijungti()

23 pav. Praplétimo elementas <<VeiklosTaisyklé

Importavus i projekta veiklos taisyklé, anksCiau apibrézta pavyzdi (naujo vartotojo
registravimo pasto sistemoje) galima btity modeliuoti veiklos procesu diagrama, kuri parodo
kaip yra uZregistruojamas vartotojas sistemoje ir kokia informacija galima gauti apie VT (24

pav.).
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24 pav. Naujo vartotojo registravimo pasto sistemoje veiklos procesy diagrama.
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5.2. ISPLESTO JRANKIO NAUDOJIMO CHARAKTERISTIKA

Tradiciniai informacijos sistemos projektavimo metodai, didéjant operatyviam
sistemos projektavimo poreikiui, néra pakankamai efektyviis. Sias problemas padeda spresti
salygiskai naujas informacijos sistemy projektavimo budas pagristas veikla reguliuojanciy
taisykliy. Kadangi VT taip pat egzistuoja dinamin¢je aplinkoje, tai ir ji pati keiciasi
reaguodama { aplinka. Dinaminiams veiklos aspektams modeliuoti $iuo metu priimtiniausia
objektiné projektavimo kalba. Viena i§ populiariausiy objektinio poziiirio metodologiju yra
UML kalba. Kadangi ji yra nepriklausoma nuo projektavimo ar programavimo platformos,
tai ji naudojama jvairiy struktiry sistemy projektavimui. Bet UML savo notacijoje turi
mazai budy verslo procesams reguliuoti jskaitant ir veiklos taisykles. TradiciSkai VT UML
kalboje modeliuojamos OCL kalba, kuri paslepia VT modelio notacija ir tuo paciu net
nepaveikia sistemos logikos. Taisyklés kodo generavimo metu yra isiuvamos i koda ir
pasikeitus VT reikia pergeneruoti ne tik programos koda bet ir surasti kurioje vietoje tos
taisyklés buvo sumodeliuotos. Tai sudétingas procesas, ypa¢ jei ivyko sistemos
projektuotoju kaita, kuriems reikia daug laiko tam, kad isigilinti i jau pradéta kurti sistema.
Tai veiklos savininkui sukelia nepatogumus, nes netgi turédamas savo firmoje kad ir
vidutini projektuotoja turi kreiptis i aukStos kvalifikacijos specialistus ir laukti kol sistema
bus sutvarkyta pagal pakitusius poreikius.

Esant dinaminiams rinkos poreikiams, bei aukStam kokybés ir laiko santykiui
einama prie komandinio darbo, kai projektuojama sistema yra iSskaidoma i modulius ir
skiriama modeliuoti keliems projektuotojams. Projektuotojai gali dirbti net ne viename
mieste. Tai sukelia VT suderinamumo problema. Tam kad taisyklés nesidubliuoty bei
neprieStarauty viena kitai, projektuotojai turi bendrauti ne tik su analitiku, veiklos savininku
bet tarpusavyje. Kokybiskos informacijos tikrinimas uzima daug laiko, ir norint atlikti darba
laiku, nukencia sistemos kokybé ir patikimumas. Zemiau parodyta (25 pav.) kaip sistemos
kiir¢jai bendrauja tarpusavyje, kai esant tokiai situacijai — bty sukurtas kokybiskas
produktas. IStisinémis bei punktyrinémis plonomis linijomis pavaizduota kaip bendrauja

sistemos kiiréjai nesant patobulintam programos kiirimo jrankiui MagicDraw.
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25 pav. Sistemos tobulinimo schema

Patobulinus sistema atsiranda pastorintos iStisinés linijos, kurios rodo rySius tarp

naujy elementy, o tuo tarpu rySiai pazymeéti punktyrinémis linijomis dingsta, nes atsiradus

struktiirintai VT duomeny bazei nebelieka biutinybés bendrauti tiesiogiai projektuotojams

tarpusavyje, nes apie VT panaudojima projektuose ir modeliuose galima suZinoti VT DB,

kuri yra dinamiskai atnaujinama.

Esant tik dviems projektuotojams, pasinaikina trys rySiai, jei tai bty septyni

projektuotojai, tai tokiu atveju pasinaikina dvideSimt aStuoni rysiai. O atsiranda tik deSimt

naujy rySiy. Todel sistema tampa ne tik paprastesne, bet ir Zymiai efektyvesne, nes vien

bendraujant projektuotojams per VT DB yra taupomas laikas. Esant tokiai darbo metodikai,

suprantama yra taupomas laikas, kuri galima skirti sistemos modeliavimui, o ne VT

priestaravimo vienos kitai, ar nesuderinamumo tarpusavyje tikrinimui. Tokiu biidu jmanoma

efektyviai sukurti kokybiSkas, patikimas sistemas.
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5.3.PATOBULINTOS SISTEMOS KOKYBES PARAMETRU
IVERTINIMAS IR SISTEMOS TOLIMESNES PLETOJIMO
GALIMYBES

Reikalavimy modelyje buvo iSskirti Sie kokybés parametrai: tinkamumas
sprendziamiems uzdaviniams, rezultaty tikslumas, duomeny atnaujinimas ir greitas
programuy vykdymas.

UML yra notacija kuri nepriklauso nuo jokios platformos, todél kiekvienas
vartotojas ja gali pritaikyti savo poreikiams pasinaudodamas UML i$plétimo galimybe. Bet
ne visi CASE jrankiai palaikantys UML metodologija yra tokie atviri kaip pati UML.
MagicDraw UML yra vienas i§ ty jrankiy, kurie nesuteikia galimybés imy modelyje buvo
i§skirti Sie kokybés parametrai: tinkamumas sprendZiamiems uZdaviniams, rezultaty
tikslumas, duomeny atnaujinimas ir greitas programy vykdymas.

UML yra notacija kuri nepriklauso nuo jokios platformos, todél kiekvienas
vartotojas ja gali pritaikyti savo poreikiams pasinaudodamas UML isplétimo galimybe. Bet
ne visi CASE jrankiai palaikantys UML metodologija yra tokie atviri kaip pati UML.
MagicDraw UML yra vienas i$ ty irankiy, kurie nesuteikia galimybés itraukti visiskai nauja
modelio elemento klase. Siame darbe naudojamas iSplétimo mechanizmas — stereotipas,
kurio visiSkai pakako iSkeltiems wuzdaviniams spregsti. Todél galima teigti, kad
funkcionalumas yra dalinai patenkintas.

Rezultaty tikslumas, Siuo atveju, priklauso nuo tikslaus stereotipo reikSmiy
apribojimo. Tai yra programuotojo kompetencijoje. Siame darbe nebuvo i§vengta klaidy,
todél negalima teigti, kad rezultatai yra tikslis.

Duomeny atnaujinimas i§ DB realaus laiko metu nevyksta, todél apréztas
patikimumo kriterijus buvo nejvykdytas, nes tai brangs sistemos realizavimo variantas.

Ivedus stereotipa <<VeiklosTaisykle>> VT modeliavimas pagreitéjo ir palengvéjo,
todél buvo ivykdytas programos efektyvumo kriterijus.

Sistemos plétojimui galima pasitlyti kitokia DB struktiira, kurioje VT bty

saugomas ne Sablonais. I$skirti tobulesng VT klasifikacija atsizvelgiant { UML modelius.

5.4. SISTEMOS PATOBULINIMO REALIZACIJOS ISVADOS

1. Darbe buvo pasiilytas metodas, kaip galima praplésti MagicDraw
modeliavimo galimybes. Metodas paremtas VT taisykliy klasifikacija, ju

formalizavimo metodu ir galimybe VT modeliuoti tam tikrais modeliais.
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Kadangi sistemy projektavimo jrankis MagicDraw UML i$plétimo galimybes,
buvo sukurtas stereotipas veiklos taisykléms modeliuoti. Stereotipas susietas su
VT duomeny baze, kurioje VT struktiirinimui panaudoti Sablonai. Pateiktas
pavyzdys, kuris parodo kaip galima taisykles modeliuoti veiklos procesu
diagrama.

Pateikta schema, kuri atspindi kokia itaka daro naujyjuy elementy jvedimas i
sistemy kiirimo etapa. Ivedus VT DB ir UML praplétimo mechanizma,
atsiranda galimybe¢ tiksliau, efektyviau ir kokybiSkiau projektuoti sistema,
iSvengiant papildomy laiko sanaudu, reikalingy dubliuojanciy bei

priestaraujanciy taisykliy paieskai.
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ISVADOS

1. Darbe atlikta VT klasifikavimo budy daugiaaspektiné analizé, atskleidziant
naudojamy klasifikavimo principu panasumus ir skirtumus. Susipazinta su jvairiy
autoriy ir jvairiy $altiniy sitiloma veiklos taisykliy klasifikacija. Analizuota literatiira
apie veiklos taisykliy formalizavimo metodus — Sablonus ir ty metoduy formalizavimo
kalbas.

2. Apzvelgta OCL kalba, kuri tinka veiklos taisykliy formalizavimui bei yra sudétine
UML notacijos dalis. Nors OCL néra programavimo kalba, bet jos pagalba grafiSkai
galima itraukti veiklos taisykles i UML modelius. Darbo pradzioje visas démesys
buvo kreipiamas i §i modeliavimo biida, bet Sio metodo buvo atsisakyta, nes VT
paslepiamos programos kode, prarandant galimybg greitai ir efektyviai modeliuoti
veiklos pasikeitimus.

3. Buvo analizuojama kokie UML modeliai tinka biznio procesams modeliuoti ir pagal
kokia taisykliy klasifikacija galima itraukti veiklos taisykles i S$iuos modelius.
Isskirta VT klasifikacija projektuotojo pozitriu ir Siai klasifikacijai pritaikyti
Sablonai. Remiantis klasifikacija projektuotojo poziiiriu nustatyti UML modeliai, $iai
klasifikacijai projektuoti.

4. Apzvelgtos UML meta modelio praplétimo galimybés VT modeliuoti. I8skirtos
UML metamodelio praplétimo savybés ir pagal pasirinkto modeliavimo jrankio
galimybes pasirinktas UML meta modelio iSplétimas stereotipo klase.

5. VT specifikacijai saugoti sitiloma sukurti autonomiska VT saugykla.

6. Nagrinétos literatiiroje pateiktos galimos sistemos architektiiros, bei pristatytas
tobulinamos sistemos architektiiros modelis, bei pasitlyta loginé duomeny bazés
struktiira saugoti VT.

7. Analiz¢je pasirinkti metodai realizuoti sistemy projektavimo jrankiu MagicDraw.
Remiantis analize pasiiilytas metodas kaip galima praplésti MagicDraw
modeliavimo galimybes. Metodas paremtas VT taisykliy klasifikacija, ju
formalizavimo metodu ir galimybe VT modeliuoti konkreciais modeliais — biznio
objekty, biiseny, veiklos, seky ir klasiy diagramomis. Kadangi sistemuy projektavimo
frankis MagicDraw leidZia plésti iSplétimo galimybes, buvo sukurtas Java kalba

stereotipas veiklos taisykléms modeliuoti. Stereotipas susietas su VT duomeny baze,
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kurioje VT struktirinimui panaudoti Sablonai. VT duomeny bazé sukurta MS Access
duomeny baziy kiirimo jrankiu ir su stereotipu sujungta per ODBC draiverius.

8. Darbe pateikta schema, iliustruojanti pridéty naujy komponenty itaka sistemy
kiirimo etapui. [vedus VT DB ir UML praplétimo mechanizma, atsiranda galimybé
tiksliau, greiciau ir kokybiSkiau projektuoti sistema, iSvengiant papildomy laiko
sanaudy, reikalingy dubliuojanciy bei prieStaraujanciy taisykliy paieskai. Visos
taisyklés patalpintos vienoje vietoje, tai paspartina ir supaprastina ju modeliavima,
nes taikoma vientisa struktira ir notacija, bei tokiu budu kokybiskai kuriama

sistema.
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THE RESEARCH OF BUSINESS RULES MODELING ON THE BASIS
OF THE LANGUAGE UML (UNIFIED MODELING LANGUAGE)

SUMMARY

The main aim of the system’s analysis is to find the most important information
about real world (problematic sphere); and, firstly, that will be data about processes, their
structure and data shift. Business rules combines all these three things that were mentioned
above, that is why they can be regarded as the central part in the system’s analysis, and the
system’s analysis can be applied to business rules.

Business rule is a proposition that defines and limits some aspects of the business.
Certain business structure is defined by the business rule; additionally, certain business is
controlled or influenced by the business rule too. Moreover, business rules do not depend on
projecting model or technical platform. Objective application informational system creation
methodology was chosen for the analysis; and it was based on objective modelling of the
real world objects and the use of that model for the projecting that does not depend on
certain programming language. UML language was chosen for business rules modelling
because this language is universal of conception modelling and it is an objective
programming language.

Despite of all advantages of UML, it does not specify business rules as a separate
model’s unit. In UML the rules are depicted as comment; in the beginning they are written
by the help of natural speech then they are made into OCL (object constrain language). OCL
is not a programming language that is why the logics and control of the program cannot be
written by the means of OCL. So, the business rules of OCL are hidden in the code of the
program and they are not seen for the system’s user. In this way, when the business rules are
changed so the program code should be changed too. The task of this research is to find out
if it is possible to project business rules as single units by the help of UML.

In this work the structure of business rules was analyzed, some classifications and
characteristics were made, and some levels of aspects were defined. Besides, the means of
formalization of business rules were introduced, UML language was overviewed and its
expansion opportunities too. After business rules analysis, the classification of projector
attitudes were made; and for this classification modelling were set certain projecting
models; and the model of realization was suggested by the help of system’s designing tool

MagicDraw UML.
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VEIKLOS TAISYKLIU MODELIAVIMO UML KALBOS PAGRINDU
ANALIZE

Inga BlaZyté', Rimantas Butleris'?

! Kauno technologijos universitetas, *Vilniaus universitetas, Kauno humanitarinis fakultetas

: Darbe atliekama veiklos taisykliy ap¥valga ir pateikiama jy klasifikacija. Nagrinéjama UML kalba, bandant nustatyti kokie

- modeliai yra tinkami veiklos taisykléms atvaizduoti. I§skiriama OCL kalba, kurios pagalba atlickamas veiklos taisykliy

- formalizuotas specifikavimas. Pagal veiklos taisykliy klasifikacijg ir UML kalbos tyrimo rezultatus siiilomas veiklos taisykliy
" konceptualus modelis, kurj numatoma realizuoti sistemy projektavimo jrankiu MagicDraw.

1, [vadas

: Pagrindinis sistemy analizés tikslas yra surinkti pakankamai informacijos apie realy pasaulj (probleming
© sritj) - tai pirmiausia duomenys apie procesus, jy struktira ir duomeny kaita. Veiklos taisyklés (VT) apima visus
tris paminétus dalykus, todél jas galima laikyti centriniu objektu sistemy analizés kontekste ir sistemy analizés
procesa pritaikyti prie veiklos taisykliy sklandZios specifikavimo eigos.

Daugelis veiklos procesy vykdomi, atsiZvelgiant i taisykles, kurios apsprendZia tam tikrus veiksmus
. arba riboja galimy veiksmy aibe. Veiklos taisyklés vaidina didel{ vaidmenj veiklos objekty architektiiroje ir

komponenty projektavimo metoduose — naujoje objektiskai orientuoty metody kryptyje. Vienas i§ labiausiai
- paplitusiy objekti¥kai orientuoty metody yra UML (Unified Modeling Language).
Informaciniy sistemy (IS) projektavimas UML kalba yra lengvai suprantamas tiek vartotojui, tiek
programuotojui. Bet UML kalboje ne visos diagramos yra skirtos veiklos procesams modeliuoti. Todél yra
" svarbu, jei imanoma, praplésti tuos modelius ir pritaikyti veiklos procesams modeliuoti.

Pirmieji moksliniai straipsniai apie VT pradéti publikuoti apie 1990-uosius metus. Tuomet buvo
pastebéta, kad, siekiant pilnai apra$yti organizacija, tradiciniy { procesus ir duomenis orientuoty analizés
metody nebeuftenka, o programuotojams paliekama per daug laisvés improvizacijai, programiniu kodu
uZpildant neiSanalizuotus organizacijos aspektus.

VT dabar naudojamos tik nedaugelyje kompiuterizuoto IS projektavimo (CASE) jrankiy. Sie jrankiai
daZniausiai apsiriboja papras¢iausiomis struktiirinémis taisyklémis duomeny modeliy struktiiroms aprasyti
(tokios taisyklés pateikiamos kaip grafinés modeliy notacijos dalis). Jei naudojamos ir kity tipy VT, jos
paprastai saugomos tik kaip paprastas tekstas modelio objekty komentaro laukeliuose.

2. Veiklos taisyklés

VT yra teiginys, kuris apibréZia ar apriboja tam tikrus veiklos aspektus. VT nusakoma tam tikros
veiklos struktiira, kontroliuojama arba jtakojama tam tikra veikla.

Kai VT nusakoma veiklos dalyvio, tai ji dazniausiai jvardijama dviprasmiskai ir negrieztai. Daznai VT
galima idskaidyti | detalesnius VT atvejus. I$skaidant VT iki savo elementariausios formos, jos dalomos tol, kol
apsiribojama viena iSbaigta mintimi. VT nemodeliuojama sukurtos programinés jrangos sistemos valdymo
logika, tipiskai randama programos logikoje. Elementari VT, para$yta deklaratyviu biidu, naudojant standarting
natfiralios kalbos gramatika, kurig veiklos dalyviai lengvai supranta, néra dviprasmiska.

VT yra nepriklausoma nuo projektavimo modelio ar techninés platformos. Taigi, veiklos taisyklés yra
[1]): 1. Deklaratyvios; 2. Elementarios; 3. ISreik§tos natiiralia kalba; 4. Savarankiskos, nepriklausomos loginés
struktiiros; 5. Orientuotos | veikla, o ne  technologija; 6. Priklausanéios veiklai, o ne technologijai.

3. Veiklos taisykliy klasifikavimas

Néra vieningos nuomonés jvairiais klausimais, susijusiais su taisykliy identifikavimu, atvaizdavimu, jy
integravimu IS kiirimo procese, diegimu taikomosiose programose ir kt. Néra vieningo VT apibrézinto, notacijos
bei jy klasifikacijos.

Organizacija ,,Business Rule Group" (dar Zinoma kaip ,,GUIDE Business Rule Project") pasiiilé tokj
veiklos taisykliy apibréZima: ,,Veiklos taisyklé — tai teiginys, kuris apibréZia arba sylygoja tam tikra veiklos
aspektg” [1]. 1 lenteléje pateikta VT klasifikacija jvairiy altiniy pagrindu.




~OUkm. e Baunas, 2UUY pepuses 28 d.

1 lentelé. Veiklos taisykliy klasifikacija [3]

Saltinis

Taisykliy klasifikacija

Business Rules Group (Guide
Business Rules Project) [1, 3]

Struktiirings taisyklés (terminai, faktai), veiksmo taisyklés (integralumo
apribojimai, salygos, autorizacija), i§vestys (skai¢iavimai, loginés i§vados)

Ronald Ross, Database

Terminai, faktai (ry$iy tipai, subtipai, atributai), taisyklés (skaitiavimai,

Tangram [3]

Research Group [2, 3] atmetimo taisyklés, projekcijos)

Tom Romeo, IBM Struktiirings taisyklés (ry3iai, domenai, kardinalumas), elgesio taisyklés (pries-
(3] salygos, po-salygos, i§vestys)

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

procediiriniai apribojimai, i§vestys

Barbara von Halle,

ApibréZimai, faktai, apribojimai, i3vestys, loginés ivados

Knowledge Partners [4]

Usoft Corporation [5] Apribojimai, i3vestys, elgesio taisyklés, atvaizdavimo taisyklés

Brightware [3] Veikla, strategija, darby sekos, sprendimy euristika

Vision Software [6] Validavimo taisyklés, i§vestys, ry3iai, salygos veiksmai

Daugelis VT srityje dirban¢iy organizacijy ir mokslininky kuria savitas VT klasifikacijas, priklausomai
nuo iskelty darbo tiksly, probleminés srities specifikos.

Viena daZniausiai naudojamy VT klasifikacijy yra sudaryta organizacijos ,Business Rules Group*
(BRG). Pagal 3ig klasifikacija taisyklé gali [1]:

1. Apibrésti terming; 2. Sujungti terminus | faktus (faktai atspindi terminy tarpusavio priklausomybes, kas
statinés struktiiros modelvje vaizduojama rysiu tarp esvbiy); 3. Pateikti skai¢iavimy rezultatus; 4. Patikrinti
salygas naujo fakto sukiirimui; 5. Patikrinti salygas veiksmui inicijuoti.

Trys paskutiniosios kategorijos apibréZia tikrasias VT, o terminai ir faktai turéty biti interpretuojami
kaip struktiirinés taisyklés, kuriy didZiaja dalj galima atvaizduoti ir tradicinémis duomeny modeliy grafinémis
notacijomis.

Paveiksle (1 pav.) parodoma veiklos taisykliy terminy ir fakty sasaja [7].

X - privalomas

Taisykle ME - abipusiskai i$imtinis
""-\-;_‘\‘
paremta Taisykles
pagrindas
tipas D{ME T
. e - yra kaip
Terminas p—— Faktas bavyzdys
fakto twirtinimo tipas X.ME
nurodytas yra poaibis turi yra atskiras yra yra
santykis (ISA) (HASA) atvejis (ITA) kolekcija sinonimas

1 pav. Veiklos taisykiés struktiira (terminai ir faktai)

Nepaisant veiklos taisykliy klasifikacijos ivairovés, nemaZa jy dalis gali biiti aprafoma Klasikiniais
produkciniy taisykliy (JEI - TAI) formatais, leidZian&iais modeliuoti prieZastinius-pasekminius santykius. Tokiu
formatu uZradytomis taisyklémis galima jvertinti objekty savybes ir i33aukti atitinkamus veiksmus. Veiksmai gali
modifikuoti veiklos objekty savybes, sukurti naujus veiklos objektus, is3aukti metodus arba Kity taisykliy
vykdyma [8]. .

Norint integruoti veiklos taisykles organizacijos veiklos modelyje, tikslinga pateikti jam adekvaia
taisykliy klasifikacija. Zemiau pateikta klasifikacija (2 pav.) atitinka sistemos analitiko bei projektuotojo poZiiiri,
uZtikrinant] VT integravima j sistema [9].
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Taisyklé
Al-‘,-lbmm\ \medim °
Atsako Operacijy Struktiros Isvady >¢mmq
(reakcijos) apribojimo apribojimo

2 pav. Taisykliy klasifikacija kompiuterizuotos sistemos kiréjy pozZiiiriu

Atsako (reakcijos) taisyklés (Stimulus and Responce Rules) apriboja elgesi, nusako salygas, prie kuriy
galima vykdyti operacija. Atsako taisyklés priklausomos nuo konteksto. Taisyklés JEIGU salyga tikrinama tik
tada, KAI jvyksta tam tikro tipo jvykis. Tokios taisyklés sutinkamos, pvz., darby seky ir bliseny peréjimo
diagramose. Kartais jos vadinamos ECA (Event — Condition - Action) taisyklémis [9, 12].

Operacijy apribojimo taisyklés (Operation Constraint Rules) nurodo, kokios salygos turi biiti
tenkinamos prie§ operacija ir po jos, kad biity uZtikrintas vykdymo teisingumas. Tokie apribojimai svarbis
operacijos vykdymui ir nepriklauso nuo operacijos suZadinimo konteksto. | Sias taisykles galima Ziareti kaip |
kontrakta, siejantj operacija su jos iskvietéjais. Tai galima uZradyti taip: ,Jei iSkviesi operacija, kai jvykdyta
prie§-salyga (precondition), gausi galuting bilseng, kurioje bus patenkinta po-salyga (postcondition)*[12].
Operacijos prie§-salygos idreiskia apribojimus, prie kuriy operacija atliekama teisingai [9).

Struktiiros apribojimo taisyklés (Structure Constraint Rules) aprafo objekty ir jy sarySiy salygas,
kuriy negalima paZeisti. Taisyklé gali apriboti atributo reik§mes, objekto tipo egzempliorius, rySio kardinaluma.
Struktiiros apribojimo taisyklés nedaro nuorody { operacijas, nes jos turi biiti tenkinamos bet kuriomis veikimo
aplinkybémis [9, 12].

I¥vady taisyklés (Inferences) aprado, kokias iSvadas galima padaryti i§ tam tikry fakty. Tokios taisyklés
susije¢ su ekspertinémis sistemomis, naudojan¢iomis produkciniy taisykliy Ziniy atvaizdavimo modelius [9,12].

Skaitiavimy taisyklés (Mathematical Computations) apibrézia veiksmus ir algoritmus, Kkuriuos
vykdant galima gauti rezultatus. Jos i$reiskiamos formulémis (9, 12].

Skirtingos taisyklés yra modeliuojamos skirtingose diagramose. Vieno tipo taisykle gali biti
modeliuojama keliuose modeliuose, bet ne visi modeliai tinka veiklos procesams modeliuoti. Zemiau pateikta 3
lentelé, kurioje parodyta kokiais UML modeliais auk3giau apibréZtos taisykles yra modelivojamos [7).

3 lentele. Veiklos taisykliy klasifikacija UML modeliuose

Veiklos taisyklés tipas I3rai¥ka UML diagrama

Struktiirinés (Structural Assertions):

- Terminai Is, Has, Must have, Must | Veiklos Objekty diagramos

- Faktai not have Veiklos Objekty diagramos
Apribojimo taisyklés (Constraint Rules):

- Atsako (reakcijos) taisyklés When/ Iff Then Biseny, Veiklos diagramos

- Struktiiros apribojimo taisyklés It must always hold thar | Veiklos Objekty, Klasiy diagramos

- Operacijy apribojimo taisyklés Only If Veiklos diagramos
I$vedimo taisyklés (Derivations):

- Skaitiavimy taisyklés Is Computed As Veiklos diagramos, Klasiy diagramos

(metodai)
- I§vady taisyklés If and Only If Veiklos diagramos

4. Veiklos taisykliy modeliavimas UML kalba

UML projektuotojams pateikia aibg notacijy ir semantiky informaciniy sistemy statiniams, dinaminiams
ir elgesio aspektams modeliuoti. PavyzdZiui UML palaiko penkias notacijas sistemos dinamikai modeliuoti. Dvi
i8 jy yra veiklos ir biiseny diagramos. Naudojant veiklos diagramy galima modelivoti darby sekas, kurios
pakeicia sudétiniy veiklos objekty, tokiy kaip draudimo ieskiniai, banko sgskaitos, statusy. Naudojant biiseny
diagrama galima pavaizduoti kaip darbai sudétiniame darby seky modelyje keitia atskiry atvejy, draudimo
iedkiniy ar banky saskaity, biisena. Sios keliy dimensijy panaudojimo perspektyvos leidzia apibiidinti sistemy i3
skirtingy pozitriy ir padeda atvaizduoti $iuolaikiniy sistemy sudétingas savybes [10]. Zemiau pateiktoje
diagramoje parodoma sasaja tarp VT ir UML modeliy (3 pav.).




nloracines technologijos verslut_2004m. Kaunas, 2004 geguzés 28 d.
Panaudojimo
atvejy modelis
Veiklos | Klasiy
diagrama Nerodo modelis
~ _ -
Dosumentuoja l Nurodo
Boseny . Veklos Ieities
Apbrifia | i —
diagrama i .,‘;.m: Taisykles Fnlznste kodas /
Apbritia [
bendmeabimvimes Patvirtina
- Apbritia .
Bendr.admb:awrm bendrabiev Tenav_!mo
diagrama ¢ ‘atvejis
Seky
diagrama

3 pav. Rysiai tarp VT ir UML modeliy

Negalima teigti, kad UML neleidZia modeliuoti VT. Yra daug biidy pavaizduoti VT UML kalboje [10]:

I. Grafikai, naudojant UML modeliy semantika - asociacijg ir apibendrinima objekty modeliuose. 2. Grafiskai,
naudojant praplétima, vadinamg apribojimu (constraint). PavyzdZiui apribojimai leidZia tiksliau specifikuoti
struktiirines veiklos taisykles. 3. Grafiskai, naudojant pastabg (note), susieta su kitu modelio elementu,
pavyzdZiui, asociacija ar jvykiu. 4. Naudojant predikaty logika objekty apribojimo kalboje (OCL). 5. ApibréZiant
veiklos taisykles kaip kity artefakty savybes. PavyzdZiui, apsaugos salygos peréjimuose biiseny modeliuose.
Problema yra ta, kad UML nespecifikuoja VT kaip atskiro elemento modeliy kiirimo bloke — unikalios

modeliavimo elemento klascs.
5. Veiklos taisykliy modeliavimas objekty apribojimo kalba (OCL)

Organizacijos veikla galima pilnai specifikuoti taisyklémis. I§ vienos pusés, veiklg galima specifikuoti
kaip veiklos taisykliy rinkinj, i§ kitos pusés, kaip operacijy ir su jomis susijusiy invarianty rinkinj. Operacijos
modelj sudaro jos signatiira, prie§-salygy, po-salygy ir, galbiit, kitokiy taisykliy rinkinys (4 pav.) [11].

Veiklos Veiklos

taisyklé | <3 specifikacija

A Q

[ | |
Invariantas sarydis Operacija

Suzadmimo ?
salygn

Prie¢-salyga

|

Signatiira

Po-salyga

4 pav. Veikos specifikavimas taisyklémis

Skaitiavimo salygos veiklos modelyje neapraiomos, kadangi veiklos modelis turi atsakyti j klausimg
»ka?“, o ne ,kaip“. Toks principas taikomas dél to, kad veiklos modelis, kaip ir kompiuterizavimo projektas, turi
biiti nepriklausomas nuo realizacijos. Tatiau skai¢iavimy ar i§vedimo modelis gali atsirasti vélesnése,
realizavimo stadijose. Pateiktajj modelj galima atvaizduoti bet kuria formalia modeliavimo kalba,

UML taisyklés vaizduojamos kaip pastabos, pradZioje apraSomos natiiralia kalba, po to vertiamos |
OCL. Pastaba grafiskai vaizduojama specialia piktograma, kuri susiejama su kitais diagramy simboliais.

Modeliuojant veiklos taisykles, OCL galima panaudoti invarianty specifikavimui, prie§ ir po salygy
specifikavimui, navigavimui. UML apibréZime OCL panaudota UML semantikai apradyti. OCL papildo UML,
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igalindama modeliuoti tiksliai. Be to, ji néra labai sudétinga, prieinama vidutiniam modeliuotojui. OCL
i$raikomis galima papildyti klasiy (5 pav.), biiseny (6 pav.) ir kitas UML diagramas [12].

e~
xPadalioys Taisykles: ,, VISADA GALIOJA, KAD
Padalinys—+forAli(xix. pavaldinys tarnaulojo alga neturi vir§yli vadovo
—forAll(yly algeSx.vadoves.alge) algos*,
Pasilyti tarnautajui vadovo vietq

\ TIK TUOMET, JEIGU tarnautajas
néra vadovas*,

Padalinys Pasiiyti tarnautojui vadove vielq
TRISINGAl  ATLIKTA, JEIGU
tarnautojas yra vadovas

pasilytiVadova(t] string,12

string):Booolean
pevaldi \
Darbuotojas | 0.1 | —
151-_)_ vedoves Padaliav.gsei -
pre:padalinys—not
existe(xx.vadoves=tl)
posttl vadovas=tl

5 pav. UML klasiy diagrama [12]

2 o~
/—-‘H\ Taisykle: ,, KAI

. skaitytgjas uZsako
¥duota HNeidduota
[ i ] [ “ ] bibliotekos knygos
\_.z kopyaq, JEI yra neidduota
s bibkotekos knygos
kopija, 1éducti skaitytajui
Knyga 1 - Kopija _ . . Skaitytojas bibhotekos knygos
pavadinimas:string numeris sting bilietas stnng kopya“
uZsako(b:stnng, k stnng,
d date) Boolean
[3davimas -
nuoDatos date \
ikiDatos:date
iBduota(b stnng k string,c stnn Sl oas udsako(b stnng k str
g.d1 date,d2 date) Boolean ing.d date) Boolean
pre k kopija- +eastsplp state="
Neaiduota™)

6 pav. UML klasiy ir biiseny diagramafl2]
6. UML modifikavimas veiklos taisykléms modeliuoti

UML nespecifikuoja VT kaip atskiro modelio elemento, todél tai néra geras VT modeliavimo biidas.
Kad UML notacija biity tinkama VT modeliavimui ir valdymui, reikia jtraukti atskirg modeliavimo elementa,
pavadinty VeiklosTaisyklé. Tuo tikslu reikia praplésti UML meta modelj pridedant VT klasg su jos savybémis.
Tada reikia specifikuoti asociacijas su kitais modeliavimo elementais.

UML siilo tris praplétimo mechanizmus. Tai stereotipai, prijungtos reik$més ir apribojimai.

Stereotipai leidZia sukurti naujg UML modelio kiirimo bloka. %cmiau yra pateiktas pavyzdys (7 pav.),
kuriame yra parodyta, kaip galima pridéti naujy metodo stereotipg, pavadinty VeiklosTaisykle [10].

VeiklosTaisykle Ivykis

+TaisyklésTipas:char it +Operacija:char
+GaliojantiData:int

+VeiklosSavininkas:char

0.+ 0..*

7 pav. Atskiras elementas VeiklosTaisyklé
) Tolesniam $io proceso vykdymui reikia veiklos taisykliy saugyklos, kurioje yra s5augomos  ir
apdorojamos veiklos taisyklés. Gerai sudaryta veiklos taisykliy saugykla leidzia praplesti veiklos taisykliy
modeliavimo galimybes UML'e.
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7. Veiklos taisykliy saugykla

Kadangi UML. neuZtikrina keliy projektuotojy sukurty VT specifikacijy darnos, tai gali vesti prie
priedtaravimo skirtinguose modeliuose ar sistemos specifikacijos fragmentuose. Norint idvengti tokiy
priestaravimy reikalinga VT saugykla — duomeny bazé, kurioje uZfiksuojamos, saugomos ir valdomos VT. VT
saugykla — tai autonomiska tam tikru biidu aprasyty taisykliy bazé.

VT saugykla yra skirta vadybininkams, analitikams ir programuotojams jas apibré#ti, bendrai naudotis
Jju specifikacija ir parengti kompanijos VT bazg. VT saugykla suteikia technologines galimybes jas paskirstyti
pritaikant jvairiems funkciniams uZdaviniams, vystyti jy aprasq bei valdyti centralizuotu biidu [13].

Veiklos taisykliy saugykly privalumai:

1. LeidZia lengvai modifikuoti VT; 2. [§vengiama taisykliy dubliavimo ir priedtaravimy; 3. LeidZia prieigg prie
saugyklos taisykléms specifikuoti ir pakeisti; 4. LeidZia sistemos realizavimo elementams greitai surasti bei
pakeisti kiekvieng VT, atsakant | veiklos iniciatyvos pasikeitima; 5. LeidZia spausdinti modeliy ir VT
apibréZzimus, todél dalykinés srities ekspertai gali jas perZifiréti.

Reikalavimai idealiai VT saugyklai:

1. Viena integruota duomeny bazé, skirta UML modeliy ir VT saugojimui, valdymui ir pakartotiniam
panaudojimui. 2. Papildomas meta modelis. 3. Ataskaity ir uzklausy redaktorius. 4. Publikavimo Internete
galimybés. 5. Duomeny valdymo funkcijos veiklos taisykliy ir modeliy integralumui ir saugumui. 6. Galimybé
bendrauti (integracijos poZiliriu) su Kkitais projektavimo jrankiais, pavyzdZiui, skirtais veiklos taisykliy
manipuliavimui ir testavimui.

8. Meta modelio papildymas veiklos taisykliy klase

Daugumos CASE jrankiy specifikacijy saugyklos palaiko UML meta modeli. Jei CASE paketo
saugyklos meta modelis yra i§pletiamas, tuomet galima sustiprinti jrankio UML palaikyma, pritaikant UML
jrankio meta modelj tokioms veiklos taisykliy modeliavimo galimybéms, kokiy reikia. Galima pridéti klase
VeiklosTaisyklé, specifikuoti jos savybes ir tuomet nustatyti asociacijas su kitais UML modeliavimo elementais.
Paveiksle (8 pav.) pavaizduotas UML meta modelio fragmentas su pridéta VT esybe ir jos ryiais (punktyrinés
linijos). Reikia pazyméti, kad &ia parodyti ne visi ry$iai tarp UML modelio artefakty (tadkinés linijos), kad
diagrama nepavirsty | rySiy raizging [ 10].

Panaudojimo Aktforins |, | Biivena
atvejis
T

8 pav.UML meta modelis papildytas esybe VeiklosTaisykle

9, I8vados

Veiklos taisyklés yra neatsiejama veiklos procesy dalis, todél joms yra skiriamas nemaZas démesys
kuriant taikomasias sistemas bei jy automatizuoto projektavimo priemones. Darbe atlikta VT klasifikavimo blidy
daugiaaspektiné analizé, atskleidZiant naudojamy klasifikavimo principy pana§umus ir skirtumus. ISnagrinétos
UML galimybés modeliuoti VT objekty apribojimo kalbos OCL pagrindu. Siekiant VT modeliuoti autonomiskai
numatoma praplésti UML kalbos meta modelj VT klase. VT specifikacijai saugoti siiloma sukurti autonomiska
VT saugykla. UML kalbos praplétimui VT stereotipu numatoma realizuoti sistemy projektavimo jrankio

MagicDraw pagrindu.

42

¥

*
=




 Informagings technologijos verslui — 2004 m. Kaunas, 2004 geguzés 28 d.

10.

12

13.

LiteratQira

The Business Rules Group, Final Report, ver. 1.3, http://www.businessrulesaroup.orgffirst
paper/BRG-whatisBR 3ed.pdf (3r. 2003.09.30)

Hay, D. C. What Data Models Can't Do, hitp://www.essentialstrategies.com/documents/brules.pdf (Zr.

2003.09.30)

Gudas, S., Skersys, T. Veiklos taisykliy integravimo kompiuterizuotoje IS inZinerijoje biidas. Informacinés
Technologijos‘2003, Kaunas, Technologija, 2003: pp. VI-41-45.

About Blaze Advisor Rule Services, http://www.kpiusa.com/brbook/Blaze htm (Zr. 2003.09.30)

‘Business Rules Today: A KPI Position Paper, http://www.kpiusa.com/ReadingRoom/BusinessRulesToday.htm

(Z&r. 2003.09.30)

Business Rules - Bizagi, http://www.visionsoftware.biz/resources/BusinessRules.htm (Zr. 2003.09.30)

Ross, R. G. Business — Oriented Business Rule Analysis and Management, hitp://www.omg.org/docs/ad/02-07-
07.pdf (Zr. 2004.01.23)

About Blaze Advisor Rule Services, http://www.kpiusa.com/brbook/Blaze.htm (Zr. 2003.09.30)

Martin, J., Odell, M. Rules. Object — Oriented Methods: a Foundation. Prentice-Hall, 1995, 412 p.

Haggerty, N. Modeling Business Rules Using the UML and CASE, http:/www.brcommunity.com/p-b016.php (Zr.

2004.04.20)

. Gottesdiener, E. Business Rules show Power, Promise.- http://www.addtmag.com/pub/mar97/softeng.html| (Zr.

2003.10.09)

‘AZubalis, K., Nemuraité, L. Veiklos taisykliy modeliavimas objektiskai orientuotuose metoduose. Informacinés

technologijos’99, Kaunas, Technologija, 1999: pp. 171 - 178.
Ul Tex and Benefits Systems Modemization — Business Rules. Information Technology Support Center,

http://www.itsc.state. md.us/PDF/M-1-1%20rev09 140 1.pdf (2r. 2004.01.23)

Analysis of Business Rules Modelling using UML

In this work business rules are reviewed and the classification of them is presented from different sources. In this

paper UML language is researched in the case to find out what models are appropriate to represent business rules. OCL
language is segregated and the help of it makes the formalisation of business rules. Conceptual model of business rules is
suggested according to the classification of business rules and the results of UMI. language researching; and also the
realisation of this conceptual model will be done by the CASE tool MagicDraw.




