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Summary

In today's rapidly evolving world, one of the most important resource of organizations is
the time. The time cost of the activities that determine the organization's competitiveness and
vulnerability. Organizations increasingly use information systems and want to quickly and
efficiently create. Most importantly, seek to improve the organization's activities and to meet
the requirements and help achieve our goals. Organizations are able to manage themselves
and model their own processes. Thus, they can shape the requirements for the information
system. However, the 1S developers taking over the organization consisting of process models
do not provide the full match. Because creating an information system, they can not use
models and concluded the information contained therein. This should eliminate the gap
between business process model transformation of the operational services. Manual
transformation requires specific knowledge and tangible time-consuming. Possible reasons for
the success made Generation: a lack of knowledge of specific, time-consuming limitations of
price and programming code errors; cases translation differences, other external factors. To
reduce the risk, it is necessary to automate the business process model, extended business
rules, transformation of business services. This will ensure consistency of performance
rendering process in the form of program code, speeding up the transformation of (reduced
time cost) and to ensure, conveyed by the process, transforming fullness of detail and
increased security.

Process-oriented activity is to coordinate tasks and activities carried out, involving both
business and IT professionals and facilities in order to implement a particular organization or
unit of a systemic goal.

The analytical part of the activities carried out in the standards process modeling
analysis showed that the optimal choice — the Business Process Modeling Notation (BPMN).
This choice is based on this principle, that the standard focuses on business process modeling
and has probably the richest arsenal of disposable items they define. Analysis will also
examine the operating rules of the award and performance standards for service development.
Choice of SBVR (rules of the contract) and WSDL (operational services) standards.

The evaluation results of the analysis, the proposed business process model, extended
business rules, transformation of the business service method, and concluded the
transformation algorithm. Presented transformation method and transformation of the basic
steps required for the storage of information class diagram.

The paper describes the transformation process is algorithmically. Transformation is
used to store data required for the XML document, ie entrant data flow diagram of the BPMN

business process and read the result after the transformation (business services) to the user in
3



XML format. With the nomination method is typical of other measures to avoid the negative
factors (availability of simplicity, flexibility, cost, operational complexity of the absorption)
effect. The method supports a mixed transformation process, which involves transforming the
user and control system.

The proposed method is realized in an online environment, thus transforming the user to
use the system enough to control Internet browser and Internet access. Transformation
management system is designed according to the created transformation algorithm,
implemented using PHP, HTML and CSS programming languages and MySQL database
management system.

The object of research: business process model, the fixed business rules, transformation
of business services.

Effective and efficient business process is possible only when the proper use of
resources. The upgrade in technology fail to optimize and speed up the process, looking for
new methods to effectively convey the process - business process model. The paper analyzes
the study areas - business process model, limited to business rules, and its transformation into
operational service.

The aim: to extend the transformation of business process diagrams into executable
code (business services), thereby enhancing the computerized processes in compliance with
real-world processes.

Obijectives:

1. Analyze business process modeling standards.

2. To find out the business process model transformation services to the business

opportunities.

3. Develop business process model, extended business rules, business transformation

services to the algorithm.

4. To create a prototype based on the method comprising transformation.

5. Test a prototype and determine the usefulness of the method.



Terminy ir santrumpy Zodynélis

BMPN - veiklos procesy modeliavimo notacija (angl. The Business Process Modeling
Notation);

UML — unifikuota modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language);

Workflow — darbo sekos modelis (angl. Workflow);

SOAP — paprastas objekto rysiy protokolas (angl. Simple Object Access Protocol);

XML — Extensible Markup Language;

BPEL4WS — Business Process Execution Language for Web Services;

BPML — Business Process Modeling Language;

WSDL - veiklos paslaugy aprasymo kalba (angl. The Web Services Description
Language);

UDDI — Universal Description Discovery and Integration;

ATL — aktyvi $ablony biblioteka (angl. The Active Template Library);

QVT - Query/View/Transformation;

CORBA — The Common Object Request Broker Architecture.
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1. Ivadas

Siuolaikiniame, sparéiai besivystaniame pasaulyje, vienas i§ svarbiausiy organizacijy
resursy yra laikas. Laiko sgnaudos vykdant veiklas, nulemia organizacijos konkurencinguma
ir pazeidziamuma. Organizacijos vis daugiau naudoja informacines sistemas, nori jas greitai ir
efektyviai sukurti. Svarbiausia, siekia, kad jos gerinty organizacijos veiklg ir atitikty keliamus
reikalavimus bei padéty pasiekti uzsibréztus tikslus. Organizacijoms yra sudarytos sglygos
pacioms valdyti ir modeliuoti savo procesus. Tokiu biidu jos gali suformuoti reikalavimus
kuriamoms informacinéms sistemos. Vis délto, IS kiiréjai, perimdami organizacijos sudarytus
procesy modelius, neuztikrina visapusiSko atitikimo. Kadangi kurdami informacing sistema,
jie negali pasinaudoti sudarytais modeliais ir juose esanéia informacija. Sj atotriikj turéty
eliminuoti veiklos proceso modelio transformavimas | veiklos paslaugas. Rankinis
transformavimas reikalauja specifiniy ziniy bei apciuopiamai dideliy laiko sagnaudy. Galimos
priezastys, kodél nesékmingai vykdomas generavimas: specifiniy ziniy trukumas; laiko
sanaudy ribotumas; kaina; programinio kodo klaidos; atvejy interpretuojamumo skirtumai;
kiti iSoriniai veiksniai. Norint sumazinti rizikg, biitina automatizuoti veiklos proceso modelio,
praplésto veiklos taisyklémis, transformavimg i veiklos paslaugas. Taip bus uztikrintas
nuoseklesnis veiklos proceso perteikimas programinio kodo pavidalu, pagreitintas
transformavimas (sumazintos laiko sgnaudos) bei uztikrintas, perteikiamo proceso,
transformavimo pilnumas ir padidintas iSsamumo uZtikrinimas.

Veiklos procesas yra orientuotas koordinuoti uzduotis ir atliekamas veiklas, jtraukiant
tiek verslo bei IT srities specialistus bei technines priemones, tam kad jgyvendinty konkrety
organizacijos ar sisteminio vieneto tikslg.

Analitinéje dalyje atlikta veiklos procesy modeliavimo standarty analizé parodé, kad
optimalus pasirinkimas — veiklos proceso modeliavimo notacija (Business Process Modeling
Notation, BPMN). Sis pasirinkimas grindziamas tuom, kad standartas orientuotas j veiklos
procesy modeliavimg bei turi bene gausiausig disponuojamy elementy arsenalg jiems
apibrézti. Analizés metu taip pat iSnagrinéti veiklos taisykliy sudarymo bei veiklos paslaugy
kiirimo standartai. Pasirinkta SBVR (taisykliy sudarymo) ir WSDL (veiklos paslaugy kiirimo)
standartai.

Ivertinus analizés rezultatus, pasiiilytas veiklos proceso modelio, praplésto veiklos
taisyklémis, transformavimo ] veiklos paslaugas metodas bei sudarytas transformavimo
algoritmas. Pateikiama transformavimo metodo pagrindiniai zingsniai bei transformavimo
informacijos saugojimui reikalinga klasiy diagrama.

Darbe algoritmiskai aprasoma transformavimo procesas. Transformavimui reikalingy

duomeny saugojimui naudojamas XML dokumentas, t.y. jeinantysis duomeny srautas BPMN
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veiklos proceso diagrama nuskaitoma bei po transformavimo gautas rezultatas (veiklos
paslaugos) vartotojui pateikiama XML formatu. Naudojant pasitilytaji metoda, yra iSvengiama
kitoms priemonéms budingy neigiamy veiksniy (prieinamumo paprastumo, lankstumo,
kainos, veikimo jsisavinimo sudétingumo) jtakos. Metodas palaiko misSry transformavimo
procesa, kuriame dalyvauja vartotojas ir transformavimo valdymo sistema.

Pasiiilytasis metodas realizuotas internetinéje aplinkoje, taip vartotojui norint naudotis
transformavimo valdymo sistema uZztenka internetinés narSyklés bei prieigos prie interneto.
Transformavimo valdymo sistema suprojektuota pagal sukurtgjj transformavimo algoritma,
realizuota naudojant PHP, HTML bei CSS programavimo kalbas bei MySQL duomeny baziy
valdymo sistemg.

Tyrimo objektas: veiklos proceso modelio, apriboto veiklos taisyklémis, transformacija
j veiklos paslaugas.

Efektyvus ir produktyvus veiklos procesas galimas tik tada, kai tinkamai naudojami
iStekliai. Kadangi technologijy atnaujinimas nebepadeda optimizuoti ir sparCiau atlikti
procesy, ieSkoma naujy metody efektyviau perteikti procesag — veiklos proceso modelyje.
Darbe nagrin¢jama tyrimo sritis — veiklos proceso modelis, apribotas veiklos taisyklémis, ir jo
transformavimas ] veiklos paslaugas.

Tyrimo tikslas: praplésti transformacijg i§ veiklos procesy diagramos j vykdomg koda
(veiklos paslaugas), tokiu biidy padidinant kompiuterizuojamy procesy atitikimg realaus
pasaulio procesams.

Uzdaviniai:

1. ISanalizuoti veiklos proceso modeliavimo standartus.

2. I8siaiSkinti veiklos proceso modelio transformavimo j veiklos paslaugas galimybes.

3. Sudaryti veiklos proceso modelio, praplésto veiklos taisyklémis, transformavimo
veiklos paslaugas algoritma.

4. Sudaryti prototipa, pagrista sudarytu transformavimo metodu.

5. IStestuoti prototipg ir nustatyti metodo naudinguma.
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2. Veiklos proceso modelio transformacijos i veiklos paslaugas tyrimo
analizé

2.1. Analizés tikslas

Kasmet vis daugéjant jmoniy, kurios atlieka eile darby, kuriy apimtys ir sudétingumas
vis did¢ja. Norint optimizuoti procesa pasitelkiamas veiklos proceso modelis, taiau ne
visuomet yra tinkamy priemoniy ar metody ji pritaikant. Veiklos paslaugos ta sritis, kurioje
yra mazai iSvystyta proceso optimizavimo galimybé. Néra pakankamai aiskiy metody, kaip
pasitelkti veiklos proceso model;.

Analizés tikslas yra iSanalizuoti veiklos proceso modeliavimo standartus bei iSsiaiskinti
veiklos proceso modelio transformavimo j veiklos paslaugas galimybes. ISnagrinéti jau
egzistuojancius sprendimus bei identifikuoti jy privalumus bei trikumus.

Siekiant jgyvendinti §j tiksla, buvo detaliai i$nagrinéti ir palyginti (privalumai ir
trilkumai) Siam peréjimui, nuo veiklos proceso modelio prie veiklos paslaugy, reikalingos
tikslinés priemonés (BPMN, SBVR, WebServices ir kt.). IStyrinétos galimybés atlikti
transformavima, iSnagrinéta jau egzistuojantys probleminés srities sprendimai bei iSskirti ir
detalizuoti galimi galutinio produkto vartotojai (vartotojy analizé).

Analitinéje dalyje buvo aiskinamasi ar néra jau sukurty analogisky sprendimy. Analizés
metu nustatyta, kad tiek Borland Together tiek VP-UML tiek Umodel licencija yra mokama,
darbas su $iais jrankiais atsieis nemazai finansiniy kasty. Taip pat nustatyta, kad nors jie ir
palaiko BPMN standarta, taCiau labiau skirti darbui su UML modeliavimo kalba ir jy
suderinamumas su Siuo standartu yra labiau paZenges | priekj. ISanalizuota ir palyginta
tikslinés priemonés, kuriy pagalba galima sukurti nauja, pakoreguoti ar kitaip modifikuoti jau
esamg sprendima.

Sie sprendimai jvertinti pagal nustatytus kriterijus. Tam tikslui panaudota lyginamosios
analizés metodas.

Lyginamoji analizé — tai procesas, kai tarpusavyje palyginami bent du analogiski
sprendimai tikslui pasiekti. Jie jvertinami ir palyginami pasitelkiant kritinius sprendimy
parametrus nagrinéjancius kriterijus, juos jvertinant atitinkamais jverciais, atsizvelgiant |
kriterijaus pobiidj ir vertinamo sprendimo santykj su galutiniu siektinu jgyvendinti tikslu.
Lyginamosios analizés procesas gali buti detalizuotas tokiais zingsniais:

Apibrézti sprendimy palyginimo kontekstg;
Atrinkti lygintinus sprendimus ir juos iSanalizuoti;

Nustatyti esmines lyginamy sprendimy savybes;

A w0 e

Ivertinti ir palyginti sprendimus taikant pasirinkta schemg tekstui organizuoti.
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Pasitelkiant lyginamosios analizés metoda atlieckama:
e Veiklos procesy modeliavimo metody (BPMN, UML ir Workflow) analizé.
e Veiklos paslaugy kiirimo metody (CORBA ir WSDL) analizé.

e Transformacijos i§ veiklos proceso modelio | veiklos paslaugas esamy sprendimy

(Together, VP-UML ir UModel) analizé.
2.2. MDA

Modeliais pagrjsta architektiira (angl. Model Driven Architecture, MDA) yra Object
Management Group (OMG) sukurtas produktas skirtas programinés jrangos architektiiros
karimui. MDA (1 pav.) sudaro keturi zingsniai. Pirmajame zingsnyje yra sudaromas CIM
(Computation Independent Model), nuo skai¢iavimy nepriklausomas, modelis. Antrgjame
zingsnyje CIM modelyje sukauptos zinios perduodamos PIM (Platform Independent Model)
modeliui. PIM modelis apraSo sistemos funkcionalumg. Tai yra nuo platformos
nepriklausantis modelis, kuris atvaizduoja visg veiklos procesg. Gautas PIM modelis yra
transformuojamas (treciasis MDA koncepcijos zingsnis) | vieng arba keleta PSM (Platform
Specific Models) modeliy. PSM Kitaip nei PIM yra orientuotas j sistemos apraSyma bei kaip ji
bus realizuota naudojant konkrec¢ig technologija. PSM modeliai skaidomi j tris grupes:
reliaciniai modeliai; EJB (Enterprise Java Beans) modeliai bei Web modeliai. Ketvirtasis

MDA Zingsnis — transformuoti sudarytus PSM modelius j koda.

Request to develop an
Regquest application

&> cm
o
- .

PSM PiMbile | | pan Pafeide | | poM

Code bridges Cods bridge
Code 4 Code |4 -—___ rjd_g L] Code

1 pav. MDA technologija
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2.3. Veiklos procesy koncepcija

Veiklos procesas (angl. Business process) yra tarpusavyje susijusiy, struktariskai
apibrezty veikly ar uzduociy paleté. Jis orientuotas koordinuoti uzduotis ir atliekamas veiklas,
jtraukiant tiek verslo bei IT srities specialistus bei technines priemones, kad jgyvendinty
konkrety organizacijos ar sisteminio vieneto tiksla. Veiklos procesas pagal savo panaudojimo
sritis skaidomas j tris dalis: valdymo procesus (angl. Management processes); eksploatacinius
procesus (angl. Operational processes) bei patvirtinamuosius procesus (angl. Supporting
processes). Veiklos proceso gyvavimo ciklas yra jvairiai interpretuojamas, vienas 1S

pavyzdziy pateiktas 2 pav.

1. Parengiamieji darbai:
publikacijy analizé

8. I5vady ir
rekomendacijy rengimas

3. Mokslo tyrimo
metody pasirinkimas

4. Duomeny 3altiniy
6. Duomeny analizé analizé ir atrankos
kriterijy nustatymas

2 pav. Veiklos proceso gyvavimo ciklas

2.3.1. Veiklos procesy modeliavimo metody analizé

Veiklos procesas [1] yra orientuotas koordinuoti uzduotis ir atlickamas veiklas,
itraukiant tiek verslo bei IT srities specialistus bei technines priemones, tam kad jgyvendinty
konkrety organizacijos ar sisteminio vieneto tiksla.

Veiklos procesy modeliavimas [2] sistemy ir programinés jrangos inZzinerijoje yra
veikla, atspindinti procesus vykstancius jmon¢je. Tuo siekiama dabartinius procesus tinkamu
aspektu iSnagrinéti ir pagerinti. Veiklos procesy modeliavima dazniausiai atlieka analitikai,
siekdami pagerinti procesy efektyvumga ir kokybe. Proceso tobulinime dazniausiai dalyvauja

IT srities specialistai, nors tai néra pagrindindis veiksnys sudarant veiklos proceso modelj,
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kuris atvaizduodamas sistemos ar organizacijos funkcionalumg, pateikia vizualinj jo
proporcijy vaizda.

Kitas aspektas yra verslo procesy valdymas [3, 23] (Business Process Management,
BPM), tai yra valdymo metodas skirtas suderinti visus organizavimo aspektus su klienty
poreikiais. Sis Holistinis valdymo metodas [4, 22] skatina verslo efektyvumo ir
veiksmingumo proporcinga augimg. Taip pat naujoviy siekimg, kas lemia integracijos su
technologijomis augimg. Teigiama, kad veiklos proceso valdymas leidzia organizacijoms
tikslingiau ir efektyviau optimizuoti funkcionalumg ten kur tikslinga.

Galiausiai pereinant prie konkrecCiy veiklos procesu modeliavimo metody, analizei
pasirinkti veiklos proceso modeliavimo notacija [3, 19, 20, 21] (Business Process Modeling
Notation, BPMN), unifikuota modeliavimo kalba [5] (Unified Modeling Language, UML) ir
Workflow [6] susidedancio i$ susijusiu veikly seky ir operacijy kompleksinio mechanizmo

modelio.

2.3.2. Veiklos procesy modeliavimo notacija (BPMN)

Veiklos procesy modeliavimo notacija (angl. The Business Process Modeling Notation;
BPMN) [3,19,20] yra Object Management Group (OMG) grupés Business Process
Management Initiative (BPMI) sukurtas naujas standartas, skirtas modeliuoti verslo procesus
ir veiklos paslaugy procesus. Pradinis BPMN tikslas — pateikti visiems veiklos dalyviams
lengvai suprantamg aiSkinamaja notacija. Tai apima veiklos analitikus, kurie perteikia
pirminius projekto reikalavimus ir siekiamg funkcionalumg vykdomojo kodo kiir¢jams
(programuotojams).

Kitas ne kg maziau svarbus BPMN tikslas [21] yra uztikrinti, kad Extensible Markup
Language (XML) kalbos skirtos veiklos procesy, tokiy kaip Business Process Execution
Language for Web Services (BPEL4WS) ir Business Process Modeling Language (BPML)
vykdymas bty vizualiai iSreikstas bendra notacija (BPMN elementy specifikacija pateikta 1
priede).

BPMN procesy diagramos pavyzdys, kuriame pateikta uzsakymo jvykdymo procesas

nuo jo priémimo iki pristatymo, pateiktas 3 pav.
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3 pav. MagicDraw paketu sudaryta BPMN Process diagramos pavyzdys

BPMN yra skirtas modeliuoti veiklos procesus, verslo elementy aibé labai plati,
apimanti dauguma veiklos sri¢iy. Diagramy tipai kuriuos palaiko BPMN yra Choreography,
Collaboration, Conversation ir Process. I$skiriamos 4 pagrindinés elementy grupés (veiklos,
ivykiy, tinkly sasajy ir sujungimy). Néra priemoniy perteikti duomenims ir dokumentams, Sie
elementai gali buti pateikiami tik kaip pastabos. Galima apraSyti veiklos taisykles, ju
specifikavimui BPMN naudoja XPath israiskas (jomis Siek tiek patogiau specifikuoti veiklos
taisykles nei OCL israisky kalba). Triksta placiai naudojamy priemoniy joms tikrinti ar
transformuoti | vykdomaji koda. Yra galimybé transformuoti BPMN modelius § BPEL
standartg.

2.3.3.  Unifikuota modeliavimo kalba (UML)
Unifikuota modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language; UML) [5, 24] yra

OMG (Object Management Group) sukurta standartizuota bendrosios paskirties modeliavimo
kalba, programinés jrangos inzinerijos srityje. Veiklos procesy modeliavimas yra tik vienas i$
galimy Sios kalbos panaudojimo varianty.

Naujausia UML 2.0 versija suteikia galimybe specifikuoti vykdomuosius modelius,
todél ji gali bati kaip nuo platformos nepriklausoma vaizdinio programavimo kalba (UML
elementy specifikacija pateikta 2 priede).

UML modeliavimo kalbos Activity diagramos pavyzdys, kuriame pateikta uzsakymo

jvykdymo procesas nuo jo priémimo iki pristatymo, pateiktas 4 pav.
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4 pav. MagicDraw paketu sudarytas Activity diagramos pavyzdys

UML yra universali modeliavimo kalba, veiklos procesy modeliavimas yra tik vienas i§
galimy Sios kalbos panaudojimo varianty. Veiklos procesams atvaizduoti reikalingy elementy
aibé mazesné uz BPMN pasiiila. UML diagramos naudojamos veiklos procesams modeliuoti:
Class, Use Case, Activity ir Sequence. Aktualiausia Activity diagrama, kurioje naudojami
pagrindiniai elementai: pradinis mazgas, veiksmas, valdymo srautas ir pabaigos mazgas. UML
veiklos diagramose yra iSsamus priemoniy rinkinys duomenims ir dokumentams atvaizduoti.
Jie vaizduojami kaip objektai, kurie dalyvauja veiklos procese ir turi jtakos jo eigai. Galima
apraSyti veiklos taisykles, joms specifikuoti UML turi OCL iSraisky kalbg. Triksta
nusistovejusiy rekomendacijy joms tikrinti ar transformuoti | vykdomaji koda. Yra galimybe

sugeneruoti vykdomajj kodg i§ UML Class diagramos.

2.3.4.  Darby sekos modelis
Darby sekos (angl. Workflow) [6, 25] modelis yra vizualinio modelio specializuota

forma, apibréziama programos jrangos inZinerijos srityje. Siame modelyje konkrediai
nurodomos pasikartojancios problemos ir susij¢ sprendimai su kuriamos taikomosios
programings jrangos darbo eiga. Ja sudaro susijusiy veiksmy sekos, darbo eiga gali biiti
vertinama kaip bet kokia reali darbo abstrakcija.
Taigi darby sekos (Workflow) modelis tarnauja, kaip virtualus realaus darbo vaizdinys
perteikiantis realaus darbo srautg (Workflow elementy specifikacija pateikta 3 priede).
Workflow diagramos pavyzdys, kuriame pateikta uzsgkymo jvykdymo procesas nuo jo

priémimo iki pristatymo, pateiktas 5 pav.
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Workflow skirtas modeliuoti paciai darbo eigai, todél verslo elemety aibé gana siaura.
Workflow diagramos naudojamos veiklos procesams modeliuoti: Activity ir Business Process.
Neéra pakankamai priemoniy atvaizduoti dalykinri sriciai. Galima apraSyti veiklos taisykles,
joms specifikuoti naudojama Disease Intervention (DIS works) iSraiSkos. Néra tinkamy bidy
joms tikrinti ar transformuoti j vykdomaji koda. Yra galimybé Workflow susieti su
vykdomuoju kodu. Tai atlieckama pasitelkiant Dynamic Petri Net (DPN) ir Orc kodo

generatoriy.

2.3.5. Veiklos procesy modeliavimo metody palyginimas
Atlikus veiklos procesy modeliavimo standarty BPMN, UML ir Workflow lyginamaja

analize (1 lentel¢) , nustatyta, kad BPMN standartas pranasSesnis uz kitus turimy elementy

(kurie skirti veiklos procesams modeliuoti) gausa.

1 lentelé. Veiklos procesu modeliavimo metody lyginamoji analizé

Nr. Savybés\Metodali BPMN UML | Workflow

1 | Veiklos diagramy tipai, elementy aibe ir kiekis. + +/- +

2 | Duomeny ir dokumenty atvaizdavimo galimybés. — + —

3 | Galimybé¢ aprasyti ir specifikuoti veiklos taisykles. + + +

4 | Galimybe veiklos taisykles transformuoti j +/— — —
vykdomajj koda.

5 | Transformacijos susiejimas su vykdomuoju kodu + + +

6 | Atitikimas realaus pasaulio procesams + +/ - +/ -

7 | Galimybé atvaizduoti sisteminius reikalavimus +/- + +/-
reikalingus IS kiirimui
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2.4. Veiklos paslaugy kiirimo metodai

Veiklos paslaugos [9] (angl. Web Services) paprastai yra taikomojo programavimo
sasaja (API) arba WebAPI, kuri yra prieinama per Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
protokola ir atlieka sistemos paskirta uzduotij. Veiklos paslaugos paprastai skirtomos i: dideles
veiklos paslaugas ir nedideles (ramaus pobiidzio) veiklos paslaugas atliekamy uzduociy ir
funkcionalumo apimties prasme.

Veiklos paslaugy kiirimui yra sukurta nemazai priemoniy, viena i§ jy Object
Management Group (OMG) kompanijos sukurtas The Common Object Request Broker
Architecture (CORBA) standartas. Taip pat nagrinéjamas standartas veiklos paslaugy kiirimo
sferoje yra The Web Services Description Language (WSDL).

Standartas, skirtas struktirizuotai perteikti interneto paslaugy jgyvendinima

kompiuteriy tinklais, yra SOAP Simple Object Access Protocol (SOAP).

2.4.1. CORBA standartas
The Common Object Request Broker Architecture (CORBA) [9] yra Object

Management Group (OMG) sukurtas standartas, kuris leidzia skirtingiems programinés
jrangos paketams palaikomiems skirtinguose kompiuteriuose — dirbti kartu, kaip vienas
didelis vientisas paslaugy rinkinys. CORBA [14] naudoja sasajos apibrézimo kalba (angl.
Interface Definition Language, IDL) tam, kad nustatyti kurie objektai sgveikauja su iSoriniu
pasauliu.

Irankio infrastruktiiros kodo generavimas CORBA jrankio pagalba pateiktas 6 pav. Jame

pavaizduota kliento sgveika su serveriu, generuojamo kodo ir informacijos mainy aspektu.

(klientas) pagrindims() {serveris) pagtindinis)
Ohbjekto Oojekto
paminéjimas igyvendinimas

— Cenerioti — — Gefetiot —
pabaigos karkaso kodg
koda
. - —
Objekta uzklausy tinklas Objekto uzklausy
tarpininkas tarpininkas
Raktas:

OFE patrdavéjas-tiekiamas kodas

OFE pardavéjas-jrankio geneniotas kodas

il

WVartotojas-apibréEtas paraifkos kodas

6 pav. CORBA jrankio infrastruktiiros kodo generavimas
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Java IDL serverio kompiliavimo pavyzdys, naudojant CORBA standartg pateiktas 7
pav. Jame vaizduojama kompiliavimo principas, kai kliento programa sgveika su serverio

programa per tarpinius elementus.

Eliento Herverio
progratia programa

Ty Ty

Mebaigtas F———MHebaigtas failas (servant)
failas (proxy) - FegistrationHomelmplbase

7 pav. Java IDL serverio kompiliavimo pavyzdys naudojant CORBA
CORBA privalumas — gali veikti skirtinguose kompiuteriuose ir sgveikauti tarpusavyje.
CORBA yra naudinga nes palaiko daugelj skirtingy protokoly. Taciau yra pagrindinis
protokolas, kuris yra naudojamas — General InterORB Protocol (GIOP). CORBA standartas
buvo sukurtas atsizvelgiant ] funkcijas, bet nekreipiant démesio i jy nuosekluma, dél to
CORBA specifikacija yra sudétinga. Naudoja TCP/IP protokolg siekiant perduoti duomenis.
Procesas vykdomas sékmingai, jei vartotojas néra pasirinkgs aukSto apsaugos lygio

ugniasienés ar Proxy serverio aplinkos.

2.4.2. Veiklos paslaugy aprasymo kalba (WSDL)
Veiklos paslaugy aprasymo kalba (angl. The Web Services Description Language;

WSDL) [10] yra Extensible Markup Language (XML) pagrindu sukurta kalba, kuri teikia
apibrézta veklos paslaugy model;. WSDL apibtudina tinklo paslaugas, kaip veikianciy
pranesimy parametry dokumentus. Siy dokumenty sudétyje yra bet kuri i§ dokumentui-
orientuota (angl. document-oriented) arba procedirai-orientuota (angl. procedure-oriented)
nustatyta informacija.

Operacijos ir praneSimai yra aprasyti abstrak¢iai, tada susijungia su konkreciu tinklo
protokolu ir praneSimo formatu perteikia jvykdyty veiksmy poZymius. Susij¢ reallis poZymiai
yra sujungti  abstrak¢ius pozymius (paslaugas).

WSDL [15] yra iSpléciamas tam, kad leisty apraSyti poZymius ir jy praneSimus.
ApraSant pozymius neatsizvelgiama j tai koks yra praneSimo formatas ar koks tinklo
protokolas yra naudojamas komunikuoti tarpusavyje.

WSDL architektiira pateikta 8 pav., ¢ia vaizduojama pagrindinés WSDL sudedamosios
dalys: veiklos paslaugy saveikos apibrézimas bei jo dalys (praéjimo tipas, pranesimas, tipai ir
jungtys) ir veiklos paslaugy jgyvendinimas, kuris apima apibrézties elementus ir sgsajos

jungtis.
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8 pav. WSDL architektiira

WSDL struktiira (apraSymas) pateikta 9 pav. Vaizduojama pagrindiniai struktiiriniai

WSDL sudarantys elementai (tipai, sasaja, apvalkalas ir servisas), jy sudétis bei sgveikos.
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9 pav. WSDL struktiira

WSDL naudojamas su SOAP ir XML Schema teikti interneto paslaugas per internetg

skirtingiems vartotojams. WSDL yra orientuotas butent WebServices palaikymui. WSDL
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specifikacija standartizuota. | paslaugas orientuota architektiira uztikrina lengvesnj
specifikacijos suprantamuma, lyginant su CORBA. Naudojamas HTTP gauti/atsakyti modelis
leidzia sékmingai atlikti informacijos mainus, nekrepiant démesio i pasirinktus ugniasienés

parametrus.

2.4.3. Paprastas objekto rysSiy protokolas (SOAP)

Paprastas objekto rysiy protokolas (angl. Simple Object Access Protocol; SOAP) [12,
13] apraso struktiirizuotg informacijos perteikimg veiklos paslaugy jgyvendinimo kompiuteriy
tinklais principg. Jis naudoja Extensible Markup Language (XML) savo praneSimy
formatavimui, bei kitus aplikacijy valdymui skirtus protokolus, visy pirma tokius, kaip
Remote Procedure Call (RPC) ir Hypertext Transfer Protocol (HTTP).

Sis XML formatu pagrijstas veiklos paslaugy maketavimo protokolas susideda i§ trijy
daliy: apvalkalo (Sis aspektas apibrézia, kas yra praneSama), kodavimo taisykliy rinkinio bei
atstovavimo tvarkos apibendrinimo.

SOAP (10 pav.) susideda:

e apvalkalas — suteikia informacija, kokia prane$imo sudétis;
e antraSt¢ — tai kodavimo taisykliy rinkinys, skirtas iSreikSti apibréZtiems
duomeny tipams;

e korpusas — faktiniai duomenys.

(" SOAP-ENV: Apvalkalas

(SOAP-ENV: Antraste

\
SOAP-ENV: Kotpusas }
J

\

10 pav. SOAP struktiira

SOAP jrankio architektira pateikta 11 pav. SOAP architektiiros schemoje pateikti
pagrindiniai elementai:
e SOAP Klientas — programa palaikanti SOAP protokolg ir vykdanti jos operacijas;
e  SOAP Serveris — SOAP protokolg palaikantis serveris;
e UDDI (Universal Description Discovery and Integration) - yra nepriklausomas
nuo platformos, Extensible Markup Language (XML) pagrjstas jmoniy registras,
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padedantis identifikuotis jmonéms viena kitai, nustatyti, kad progrminés jrangos
paketai bendradarbiauty per interneta;
e WSDL - veiklos paslaugy apraSymo kalba, kuri teikia apibrézta veklos paslaugy

modelj, apibiidina tinklo paslaugas, kaip veikianCiy praneSimy parametry

dokumentus.
Atskleisti mechamzima
| UDDI
Swrasti Registruoti
SOAP
J e }
Klientas SOAF

SOAPper HITP " |Serveris

\
: A7

\\ \\ Serviso kontraktas ’/, ,’
N Sl WSDL t-— R

,~—"

11 pav. SOAP architektira

2.4.4. Veiklos paslaugy kiirimo metody palyginimas

Atlikus veiklos paslaugy kirimo metody CORBA ir WSDL lyginamaja analize (2
lentelé), nustatyta, kad WSDL lenkia CORBA veikimo sparta ir tuom, kad WSDL
specifikacija yra tinkamesné transformacijai 1§ veiklos proceso modelio j veiklos paslaugas.
CORBA privalumas tas, kad joje yra galimybé naudoti daug skirtingy platformy ir kalby bei
dinaminius  iSkvietimus. WSDL suteikia galimybe vartotojui dirbti skirtinguose
kompiuteriuose. WSDL specifikacija standartizuota. | paslaugas orientuota architektiira

uztikrina lengvesnj specifikacijos suprantamuma, lyginant su CORBA

2 lentele. Veiklos paslaugy kiitrimo metody lyginamoji analizé

Nr Savybés\Metodai CORBA WSDL
1 | Darbas skirtinguose kompiuteriuose + +
2 | Skirtingy protokoly palaikymas + —
3 | Specifikacijos lengvas suprantamumas — +
4 | Ugniasiené ir Proxy serverio jgaliojimai — —

2.5. Transformacijos metodai

Veiklos proceso modelio transformavimg j veiklos paslaugas galima traktuoti, kaip
modelio perteikima, kai atliekant tam tikrg standartizuoty veiksmy seka sudaromas gamybos

sisteminis programinis kodas.
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Egzistuoja keletas metody (programinés jrangos pakety) skirty atlikti Sig transformacija.
Vienas jy SmartQVT TM atviro kodo jrankis, skirtas atikti transformacija pereinant nuo
modeliy prie realaus kodo generavimo, kas leidzia pagreitinti programinés jrangos kiirimo
procsa.

Kitas metodas — MDA ™ / MDE, tai metodas orientuotas j tiesioginio supratimo
modeliy naudojima, juos perteikiant | MDE programinés jrangos kiirimo proceso vykdomajj

koda.

2.5.1. QVT transformacijos standartas
Query/View/Transformation (QVT) [8] yra OMG (Object Management Group) sukurta

standartizuota MDA modelio transformacija. Pagrindiné S$ios transformacijos esmé yra
konvertuoti modelj Ma atitinkan¢io metamodelio MMa | modelj Mb atitinkantj metamodelj
MMb. Jeigu MMa = MMb, tada transformacija yra endogeniné (vidiné), kitu atveju
egzogeniné (iSorin¢). Modelio transformacija yra svarbus MDA modelio komponentas. QVT

architektiira pateikta 12 pav.

- Relations |

Relations
to Core
Transformation

Operational
Mapping

uoneuswa|dw
xog oe|d

! Core —

12 pav. Query/View/Transformation architektiira
2.5.2. AKktyvi Sablony biblioteka (ATL)

Aktyvi Sablony biblioteka (angl. The Active Template Library; ATL) [11] (13 pav.) yra
Microsoft kompanisjos $ablony pagrindu sukurta C++ klasés modeliy transformavimo kalba
ir jrankiy rinkinys. Si priemoné skirta supaprastinti Component Object Model (COM)
objektus. COM palaikantis Microsoft Visual C++ leidzia vartotojams kurti COM objektus.

ATL objekty vedlys suteikia galimybe ir tam reikalingas priemones sukuriant pirminius

struktiirinius objektus labai greitai su minimaliais pataisymais rankiniu biidu.
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CCamObjectRoot r
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CComCoClass<> y
IDispatchImpl< = r

T ISupportErrerInfoImpl r

A

| CYourcClass

A

CComObject<> or CComAggObject<> or CComPalyOhject< > r

13 pav. ATL struktira

ATL yra modeliy transformacijos kalba (14 pav.), kuri leidzia nurodyti, kaip vieng (arba
daugiau) tiksliniy modeliy galima sukurti i§ $altinio modeliy rinkinio. Kitaip tariant, ATL
pristato sgvokas, kuriomis galima apraSyti modelio transformacijos rinkinius. ATL yra panasi
j anks¢iau paminéto Query/View/Transformation (QVT) transformacijos kalba su atviro kodo
biblioteka.

MOF

MMa ATL MMb

1

| mma2mmb .at! |
A

source 3 target
Ma ==

14 pav. ATL transformacija

Mb

2.6.  Esamuy sprendimy analizé

Jau egzistuoja keletas skirtingy sitilomy transformacjos varianty, vienas jy yra Borland
kompanijos sukurtas Together [7] produktas, kuris integruotas j Java IDE, §is produktas i§
pradziy vienijo JBuilder su UML modeliavimo jrankiu.

Visual Paradigm for UML (VP-UML) yra Visual Paradigm International Ltd
kompanijos sukurtas produktas skirtas veiklos procesy modeliavimui, jrankis palaiko

ataskaity generavimg bei kodo inzinerijos galmybes (jskaitant kodo generavimg).

2.6.1. Borland Together sistema
Together [7] yra Borland sukurtas produktas, kuris integruotas j Java IDE.

Produktas pradzioje buvo iSskaidytas pagal funkcionaluma, atskiri paketai Together
Developer, Together Designer ir Together Architect. Toks principas gyvavo iki 2007 mety
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kai galiausiai juos apjungé ] vieng vientisg produktg. Iki 2006 mety Together buvo
savarankiski produktai, taciau nuo duotyjy mety apjungtas vientisas produktas naudojamas
kaip Eclipse programos jskiepis.

Together Developer [16] palaiko UML 1.4 modeliavima, daugiakalbiskuma, fiziniy
duomeny modeliavimg, vaizdinius modelius, kodo vaizdinio atpazinimg ir dokumentacijos
generavima.

Together prapléstas UML 2.0 diagramy, veiklos procesy modeliavimo, loginiy duomeny
modeliavimo, loginiy fizinio duomeny modelio transformacijos ir nestandartiniy modelio
plétiniu.

e Palaikoma Eclipse 3.2

e BPMN diagramos gali buti sukuriamos jas importuojant ir naudojamos
sugeneruoti per¢jima 1 veiklos proceso vykdymo kalba su veiklos paslaugy
apibrézimais (BPEL4WS).

¢ Glaudesnis bendradarbiavimas su UML, Design Patterns, Java 6, C, CORBA.

e Together Architect skirtas Eclipse yra vienas i§ pirmyjy UML jrankiy leidZian¢iy
modeliy transformavimo galimybes.

Borland Together sistemoje galima sudaryti bei importuoti UML modelius, taciau
BPMN kiirimas néra integruotas, BPMN modelius galima tik importuoti. Together yra
integruotas | JavalDE, tode¢l kada galim generuoti (atlikti transformacija) tik i keleta
programavimo kalby (Java, C, C#). Together jrankis nors ir palaiko BPMN, taciau orientuotas

1 UML naudojima.

2.6.2. Visual Paradigm for UML sistema
Visual Paradigm for UML (VP-UML) [17] yra Visual Paradigm International Ltd

kompanijos sukurtas produktas skirtas veiklos procesy modeliavimui, paremtas UML karkaso
jrankiy naudojumu. Irankis palaiko UML 2.0, SysML ir BPMN.

VP-UML taip pat suteikia galimybe generuoti numatytas ataskaitas bei kodo inzinerijos
galmybes (jskaitant kodo generavimg). Sio jrankio pagalba galima atkurti inZinerinius
modelius 1§ vykdomojo kodo, taip pat atlikti transformacija i§ modelio j vykdomaji koda
(galimybeé transformacijg atlikti j jvairias programavimo kalbas).

VP-UML palaiko tokius UML modelius:
e klasiy diagrama (angl. Class diagram);
¢ panaudojimo atvejy diagrama (angl. Use case diagram);
e scky diagrama (angl. Sequence diagram);

e rysiy diagrama (angl. Communication diagram);
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e biiseny diagrama (angl. State machine diagram);
e veiklos diagrama (angl. Activity diagram);
e komponenty diagrama (angl. Component diagram);

¢ diegimo diagrama (angl. Deployment diagram);

pakety diagrama (angl. Package diagram);

objekty diagrama (angl. Object diagram);
e kompoziciné struktiiriné diagrama (angl. Composite structure diagram);
e chronometrazo diagrama (angl. Timing diagram);
e sgveiky apzvalgos diagrama (angl. Interaction overview diagram).

VP-UML viena i§ funkcijy — reikalavimy modeliavimas, jskaitant panaudojimo atvejy,
SysML reikalavimy diagramy bei tekstinés analizés dokumenty sudaryma. SysML reikalavimy
diagrama skirta specifikuoti ir analizuoti reikalavimus.

VP-UML suteikia galimybe i§ modelio sugeneruoti koda daugeliu programavimo kalby,
tokiy kaip Java, PHP, C#VB.NET, C++, PERL ir kt.

VP-UML sistemoje kodo generavimas vyksta sukiirus naujg arba importavus jau sukurtg
modelj, pasirenkama norima programavimo kalba, kuri bus naudojama generavimo metu bei
pasiremiant pasirinktu modeliu sugeneruojamas vykdomasis kodas.

VP-UML sistema nors ir palaiko BPMN, ta¢iau kompanija néra suinteresuota §ios srities
vystymu (apsiribojama UML modeliavimo kalba) ir labiau koncentruojamasi ties atvirkstine
kodo generavimui eiga — i§ vykdomojo kodo sudaryti modelius.

VP-UML sistema suteikiama galimybe sudaryti tiek UML, tiek BPMN modelius bei juos
importuoti. VP-UML jrankyje yra galimybé sugeneruoti vykdomajj koda | daugelj
programavimo kalby, tokiy kaip — Java, PHP, C#VB.NET, C++, PERL ir kt. Suteikiama
galimybé atlikti transformacija remiantis BPMN, taciau kaip ir Together skirtas UML

naudojimui.

2.6.3. UModel sistema
UModel [18] yra UML programinés jrangos modeliavimo priemoné, kurig sukiré Altova

kompanijos programuotojai. UModel palaiko visas 14 UML 2.0 diagramy tipus ir vieng
papildomg unikalia diagramg, skirta XML schemy modeliavimui pasitelkiant UML
technologija. Si programiné jranga taip pat palaiko SysML bei veiklos procesy modeliavimo
notacija (BPMN).

UModel apima kodo inzZinerijos funkcijas, jskaitant kodo generavimg (Java, C#

VisualBasic programavimo kalbomis).
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UModel palaiko modeliy apsikeitimg su kitais UML jrankiais per XMI standartg,
susijungia su perzitiros kontrolés sistemomis ir veikia kaip Eclipse ir Visual Studio IDE
programy jskiepis.

UModel

modeliavimo procesas yra patogus ir gerai dokumentuotas.

Auksciau iSvardintos savybés suteikia sistemai lankstumo. Jrangos

UModel sistemoje galima sudaryti bei importuoti jau sukurta modelj. UModel palaiko
modeliy apsikeitima su kitais UML jrankiais per XMI standarta, bei veikia, kaip Eclipse ir
Visual Studio IDE programy jskiepis, tai suteikia sistemai lankstumo norint integruoti jau
sukurtus modelius. Kodo generavimas galimas j Java, C# ir Visual Basic programavimo
kalbas. Orientuota | UML. BPMN palaikomas, tac¢iau naudojimas maziau iSplétotas nei kituose

lyginamuose programinés jrangos paketuose.

2.6.4. Transformacijos i$ veiklos proceso modelio i veiklos paslaugas esamuy

sprendimy palyginimas

Atlikus transformacijos 1§ veiklos proceso modelio ] veiklos paslaugas esamy
sprendimy (Together, VP-UML ir UModel) analize (3 lentelé) nustatyta, kad UModel jrankis
pranaSesnis uz Together ir VP-UML galimybe modeliuoti ir importuoti veiklos proceso

modelius (suderintas su kitais modeliavimo jrankiais per XMI standartg) bei kodo generavimo

praplétimo galimybe (veikia ir kaip Eclipse ir Visual Studio IDE programy jskiepis).

3 lentelé. Esamy sprendimy ly,

inamoji analizé

Nr. Savybés\Metodai Together VP-UML UModel Siilomas
sprendimas
1 | Modelio sudarymo ar +/— + + +
jau egzistuojanc¢io
modelio importavimas.
2 | Kodo generavimas: + + + +/-
daugiakalbiSkumas.
3 | Veiklos proceso + + + +
modelis.
4 | Licencija. Mokamas (30 | Mokamas (30 | Mokamas (30 | Nemokamas
dieny dieny dieny
nemokama nemokama nemokama
Trial versija) | Trial versija) | Trial versija)
5 | WSDL palaikymas. — — — +
6 | Prieinamumas, diegimo | Reikia jdiegti | Reikia jdiegti | Reikia jdiegti | Prieiga per
erdveé. kompiuteryje. | kompiuteryje. | kompiuteryje. | interneta.
7 | BPMN palaikymas. — + + +
8 | XML formato + + + +
palaikymas.
9 | Versijavimas. Nuolat Nuolat Kasmet —
atnaujinamas. | atnaujinamas. | isleidziama
nauja versija.
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Nr. Savybés\Metodai Together VP-UML UModel Siitlomas
sprendimas

10 | Reikalingi resursai 2-15% /250 | 3-20% /320 | 2-16%/14 Tiek, kiek

palaikymui, CPU % / MB MB MB reiklauja
RAM MB. iternetinés
narSyklés

palaikymas
(pvz. Opera

palaikymas

2-8% /40

MB)
2.7. Analizés iSvados

1. Atlikus veiklos procesy modeliavimo standarty BPMN, UML ir Workflow lyginamaja

analize, buvo atliekamas palyginimas pagal Siuos kriterijus: veiklos diagramos tipai,

elementy aibé, juy kiekis; atitikimas realaus pasaulio procesams; transformacijos

susiejimas su vykdomuoju kodu ir kt. Nustatyta, kad BPMN standartas tinkamiau ir

detaliau atvaizduoja realaus pasaulio procesus, elementy naudojimas yra intuityvus IT

i$silavinimo neturintiems Zmonéms. UML yra dedikuotas informaciniy sistemy

kiirimui ir neatitinka vartotojy poreikiy specifikuojant procesus. AnalogiSkai,

Workflow nesuteikia galimybés vartotojui efektyviai atvaizduoti sudétingus procesus

ar i8skirtines situacijas.

2. Atlikus veiklos paslaugy kirimo metody CORBA ir WSDL lyginamaja analize,

nustatyta, kad WSDL uztikrina geresne veikimo sparta bei jo specifikacija yra

tinkamesné transformacijai i$ veiklos proceso modelio j veiklos paslaugas. Kriterijai,

pagal kuriuos buvo atliekama lyginamoji analizé: darbas skirtinguose kompiuteriuose;

skirtingy protokoly palaikymas; specifikacijos jsisavinimo laikotarpis.

3. Atlikus transformacijos i veiklos proceso modelio i veiklos paslaugas esamy

sprendimy (Together, VP-UML ir UModel) analize¢ nustatyta, kad UModel jrankis

pranasesnis uz Together ir VP-UML savo galimybe modeliuoti ir importuoti veiklos

proceso modelius (suderintas su kitais modeliavimo jrankiais per XMI standartg) bei

kodo generavimo praplétimo galimybe (veikia ir kaip Eclipse, ir kaip Visual Studio

IDE programy jskiepis).

30




3. Veiklos proceso modelio transformavimo j veiklos paslaugas
algoritmo sudarymas

Veiklos proceso modelio, praplésto veiklos taisyklémis, transformavimo j veiklos
paslaugas algoritmas skirtas padéti vartotojui automatizuotu biidu gauti vykdomajj koda (i$
veiklos proceso modelio).

Principiné schema su pagrindiniais duomeny Saltiniais bei naudojamomis

technologijomis, paremta ATL transformacijos technologijos principu, pateikta 15 pav.

Veiklos proceso modelio transformavime |
veiklos paslaugas metodas

-

|BPMN metamodelis HTransfurmauimu algoritmas |—,(WSDL metamodelis ‘

BPMH modelis | _ = Transformacijos taisyklés | _ 9‘Wel:n Services kodas ‘
{kodas)

15 pav. Transformacijos rinkiniy aprasas

Algoritmo pagrindiniai Zingsniai (16 pav.):

e 1. Paruosti veiklos proceso modelj transformavimui®“ — §iame zingsnyje
atlickama vartotojo pus€je, sumodeliuojant veiklos procesg, pasirenkant
transforavimo nagrin¢jimo detaluma ir inicijuojant transformavima j veiklos
paslaugas;

e 2. Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos paslaugas® — Sis Zingsnis
vykdomas sistemos. Jo metu pazingsniui atlieckama transformavimo procediira.

o 3. Patvirtinti veiklos paslaugas® — $io zingsnio esmé, gautg vykdomaji koda
perziiiréti, iStaisyti klaidas ir patvirtinti transformacija (jy nelikus). Si dalis vél gi

atliekama vartotojo (programuotojo).

satructureds gatructureds zatructureds
. 1. Paruosti veiklos 2. Transformuoti veiklos 3. Patvirtinti veiklos =
proceso model) ? proceso modelj j veiklos — paslaugas 5-!/\'
transformavimui paslaugas

16 pav. Transformacijos algoritmo pagrindiniai Zingsniai
3.1. Veiklos proceso modelio transformacijos i veiklos paslaugas algoritmas

Veiklos proceso modelio, praplésto veiklos taisyklémis, transformavimo ] veiklos
paslaugas algoritmas skirtas padéti vartotojui automatizuotu buidu gauti vykdomajj koda (i$
veiklos proceso modelio). Pagrindinés technologijos naudojamos atliekant transformavima
yra BPMN ir WSDL, todé¢l 17 pav. Pateikta biatent Siy technologijy tarpusavio sgsaja
(kryptingu ,,is Transformed* rySiu apjungus BPMN ir WSDL), kuri jvardinama, kaip

apibendrintas metodo metamodelis.
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ppmn | '3 Transformed ey

17 pav. Apibendrintas metodo metamodelis

Principiné schema (18 pav.) su pagrindiniais BPMN (, FlowElement” ir
,, FlowElementContainer) bei WSDL (,, Element” ir , Type“), atspindinéiais bei
detalizuojancias 17 pav. vaizduojantj transformacijos principg, transformacijos sgsajoje tarp

BPMN ir WSDL.

FlowElement | _ = Transformed. =/Element

conterthodel

*

FlowElementContainer i

18 pav. Principiné metodo metamodelio schema
Apibendrintas veiklos proceso modelio, praplésto veiklos taisyklémis, transformacijos i

veiklos paslaugas algoritmas pateiktas 19 pav.
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astructifreds
1. Paruosti veiklos proceso/modelj transformavimui

lPasirinkti nagringj iklos pr delio detaluma ]

[ ‘Pradéti modelio ﬁansfofﬁs;:ﬁ )
|

estructufeds
2. Transformuoti veiklos proceso delj j veiklos paslaugas

1'2.1. Nuskaityti veiklos proceso modelj |
\

1‘2.2. Identifikuoti modglyie- aud jamus el nti ‘

" 2.3. Perrinkti elementus ir suformuoti seka ‘

I

[ ﬂcstructured» \
2.4. Suformuoti veiklos paslaugy karkasa |

2.5. Suformuoti modelyje naudojamus elementus j eigos seka, pagal
proceso vykdymo srauto eiga

astructureds
2.6. Identifikuoti egzistuojanéias, delyje panaudotas, elementy
struktiiras (elementy struktiiros apibréztos is anksto)

" estructureds
2.7. Perrinkti netransformuotus elementus |
1  estructureds 7\
2.8. Transformuoti pavienius elementus j veiklos paslaugas |

________ rT———————

[ 2.9. Pateikti vientisa transformacijos metu sudaryta vykdomajj koda |

estructureds
3. Patvirtinti veiklos paslaugas

Ar veiklos paslaugos o

korektiskos? “”Vﬁii&uoﬁveik}os paslaugas | |

s | )]

[Taip] T —— .. |
[Ne] (Taisyti vykdomaji koda rankiniu biidu |

)

|
(Patvirtinti sugeneruoty veiklos paslaugy korektiSkuma | ‘
| |

19 pav. Apibendrintas transformacijos algoritmas

3.2. BPMN elementy hierarchija

Veiklos proceso modeliui sudaryti naudojamas BPMN. Nagrinéjamos notacijos
apibendrintas metamodelis pateiktas 20 pav. Jame pateikiama notacijoje naudojami elementai
ir jy tarpusavio priklausomybés. Bendriniai notacijos elementai nagrinéjami pateikiant jy
1§samesnius metamodelius.

I$skirti dazniau naudojami BPMN elementai pagal jy grupes:
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e Activities;
e Events;
o Gateways;

e |tems and Data;

e Resource assignment.

Process

N

temAwareElement

SequenceFlow

DataObject

7 LN

Gateway

Event

20 pav. BPMN apibendrintas elementy metamodelis

Darbo metu nagrinéjamas pavyzdys yra egzaminy sesijos procesas. Sis procesas (21
pav.) pateiktas sudarytoje BPMN proceso diagrama (angl. BPMN Process Diagram).
Pagrindinis tikslas kodél pasirinktas §is procesas — galimybé panaudoti platy BPMN

elementy spektra.

SubProcess

DataStoreReference




Studenty semestro
darby r_ezultatai

N

Egzaminy sesijos
pradiia -

.| semestra
pabaigoje

Egizaminy ;esijos pradiia

Sudaryti 1 ij
preliminary tvarkarastj

)

|

( Sudaryti egzaminy =egijos tvarkarasti 7
|skaita Ne 2 Atisiskaityti
! tring
Sudaryti egzaming
zesijoz tarkaradt]
— ) Gauti jskaita uz A jskaits uE
______________________ £} Pasirinkti o atlikta semestrini
= moduli semestrinj charba gauta?
darba Semestriniz darbas |skaita
atsiskaitytas
Taigp
S Pasirinkti
t_agzaminl_: |
(I3 LI |skaita uE semestrin
darbg gauta
Ay sy
e aciuliyg
egzatinai
pasirinkti?
Taip
= Sudarytas
(L) egzaminy sesijos
ok m . tvarkarastis
EEZ;T'I::’:‘?E::“ Sudarytas egzaming Eazaminy sesijos
I zesijos trarkarastis tvarkaradtis sudarytas
\ i J
L T =
...................................................... Sesijos tvarkarastis Studenty semestro

darby reiultatai

( Laikyti egzaminus B
i Egzamiﬁu sesijos
! tvarkarastis
] Ar

Laikyti EHTAMINGS i

egzaming l ilaikytas? :

Egzaino e, nebe pirma kart Tai i

laikymo chata : Rakete) i =© ______________________ > ]
A A |
Galutinis pazymys | Galutinis pazymys
Uz modulj uz modulj
Kitas maculis Me, pirma kartg 8 Pasiimti skolos
lapelj
Pazkutinis modulis
Tikrinti ar sesija
islaikyta
Sesia neitlaikyta ﬁ_
Skolos lapelis iEductas
Drar liko egzaminy Wiz egzaminai idlaikyti
Sesia izlaikyta
- vy

®

21 pav. BPMN proceso diagrama - ,, Egzaminy sesijos procesas *

3.3.

Pirmasis transformacijos algoritmo

1 Zingsnis: ,,Paruosti veiklos proceso modelj transformavimui*

zingsnis (22 pav.) — ,,Paruosti veiklos proceso

modelj transformavimui®. Sis Zingsnis susideda i§ dviejy poveiksmiy: ,,Pasirinkti nagrin¢jamo

veiklos proceso modelio detalumg® ir ,,Pradéti modelio transformacijg*.
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Pirmuoju atveju tikslas — vartotojui nurodyti kokiu detalumo lygmeniu nagrinéti norima
transformuoti veiklos proceso modelj. Galimi pasirinkimo variantai: pavirSutiniskas
(elementai néra struktiiriniai) ir detalus (nagrin¢jami elementai gali bati strukttriniai ir/arba
sudétiniai).

sstructureds
1. Paruosti veiklos proceso modelj transformavimui

Pasirinkti
nagrinéjamo | Pradéti
- veiklos | deli
. | pr: “| transformacija | |
modelio ~ >
detaluma J

( = —

22 pav. Transformacijos algoritmo Zingsnio ,, Paruosti veiklos proceso modelj transformavimui * detalizavimas
3.4. 2 zingsnis: Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos paslaugas

Antrasis transformacijos zingsnis (23 pav.) — ,,Transformuoti veiklos proceso model;j j
veiklos paslaugas® yra esminis algoritmo Zingsnis, kurio metu yra atlickama pagrindiniai
transformavimo veiksmai.

Sio zingsnio elementai yra dviejy tipy — struktiriniai ir nestruktiiriniai. Pastarieji yra
vieno zingsnio sistemos atliekami veiksmai.

~ estructureds
2. Transformuoti veiklos proceso d

li i veiklos p

21. liuskaityti véiklos proceso modeli

1

2.2. Identifikuoti delyj doj 1 tus

J

2.3. Perrinkti elementus ir suformuoti sei(a

 structureds
2.4. Suformuoti veiklos paslaugy karkasa

«structureds
2.5. Suformuoti delyj doj I ntus j eigos seka, pagal
proceso vykdymo srauto eigq
«sirucﬁnreﬁ»
2.6. Identifikuoti egzistuojanci delyj dotas, el nty

struktiiras (elementy struktiros apib'l—'éitos is ar;ksto)
«structureds
2.7. Perrinkti netransformuotus elementus

|

«structureds
2.8. Transformuoti pavieni

=

2.9. Pateikti vientisa transformacijos metu sudaryta vykdomajj koda

23 pav. Transformacijos algoritmo Zingsnio ,, Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos paslaugas *
detalizavimas
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3.4.1. 2.1-2.3 Zingsniai: Modelio paruoSimas transformavimui

2.1-2.3 zingsniai yra nestruktlriniai (24 pav.) antrajame transformacijos zingsnyje
sistemos atliekami veiksmai:

o  Nuskaityti veiklos proceso modelj“ — Sio veiksmo tikslas, programos viduje
nuskaityti vartotojo pateiktg veiklos proceso modelj;

e lIdentifikuoti modelyje naudojamus elementus — identifikuojami visi
pateiktajame modelyje naudojami elementai;

e , Perrinkti elementus ir suformuoti seka“ — identifikavus naudojamus elementus,
sudaroma elementy seka (81 seka néra vientisa, srautas gali iSsiskirti ir/arba
apsijungti);

2.1. Nuskaityti veiklos proceso modelj

L

2.2. ldentifikuoti modelyje héudojarnus elementus ‘

l

2.3. Perrinkti elementus ir suformuoti seka

o —

24 pav. Transformacijos algoritmo zingsniai - modelio paruosimas transformavimui

3.4.2. 2.4 zingsnis: Suformuoti veiklos paslaugy karkasa

Sistema atlikdama ,,Suformuoti veiklos paslaugy karkasg“ punkta (25 pav.),
identifikuoja BPMN notacijoje naudojamus Activity elementus (Sub-process ir Task), juos
transformuoja atitinkamai pagal struktira ] veiklos paslaugas (klases ir metodus)

suformuodami karkasa.

«structureds
2.4. Suformuoti veiklos paslaugy karkasa

Identifikuoti istuoj ~ : :
Rl Biotoss ';‘;,f%if;‘;g’: [Ne] [ Identifikuoti task elementus ir
elementus ir elementas “1 suformuoti jy hierarchine seka
suformuoti sekoje?
hierarchine T ; ;
seka / Ar egzistuoja task
- elementas sekoje?
[Taip] / Tai
Ar sub- & (Taip]
process £ . y
elemente yra '~ [Taip] [ Sukurti klase
kitysub- 7" L. y ] \
process Sukurti metoda |
elementy? | J
[Ne] _[ Sukurti metoda | )
[Ne]

25 pav. Transformacijos algoritmo Zingsnio ,, Suformuoti veiklos paslaugy karkasq “ detalizavimas
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Veikla (angl. Activity) yra darbas, kuris atlickamas pagal verslo procesg. Veikla gali

biiti atominé ar neatoming, priklausomai nuo jungciy. Dalies proceso veiklos tipai yra tokie:

uzduotis (angl. Task), dalinis procesas (angl. Sub-Process) ir iskvietimo veikla (angl. Call

Activity), kuri leidzia pakartotinai naudoti uzduotis ir procesus diagramose.

+ioSpecification

Veiklos elementy ir jy priklausomybiy metamodelis pateiktas 26 pav.

«from Datas

|InputOutputSpecification

0.1

+dataOutput Association |*

«from Datas
DataOutputAssociation

«from Datas
DatalnputAssociation

+datalnputAssociation |*

«from Datas

«from Common:
«from Common: FlowElement
FlowNode +name : String
A

Property

+name : String

+properties |*

«from Common:
SequenceFlow
+isimmediate : Boolean

0.1

+default

+flowElements |*

+container (1

FlowElementsContainer

«from Common:

0.1 0.1 0.1 0.1
1
«from Activitiess
Activity
+isForCompensation : Boolean
+startQuantity : Integer
+complationQuartity : Integer
+attachedToRef |1
0.1 0.1
«from Activitiess
——_—r ERlActuity «from Activitiess

«from Activitiess UEES

ResourceRole

+name : String

+loopCharacteristics |0..1 «from Common:
¢ +boundaryEvertRefs |*
T «from Activitiess CallableEIgment
LoopCharacteristics +name : String
«from Processs
Performer
«from Activitiess «from Activitiess
dardLoopCharacteristics MultilnstanceLoopCharacteristics
+estBefore : Boolean +isSequential : Boolean

+hehavior | MuttiinstanceBehavior

26 pav. ,, Activity “ metamodelis

«from Activitiess
SubProcess

+HriggeredByEvent : String

«from Eventss
BoundaryEvent
+canceldctivity | Boolean

21 pav. pateikto pavyzdyje panaudojamy veiklos elementy transformavimo ] veiklos

paslaugas principai pateikti 4 lenteléje.

4 [entelée. BPMN Activity (Sub-process ir Task

elementy transformavimas j veiklos paslaugas

NI BPMN elementas Veiklos p%SIaugu Komentaras
strukttira

1. task() Bendruoju atveju sukuriamas

{ metodas su pavadinimu task (BPMN
[ task } /[ metodo programinis | Task elemento pavadinimas).
tekstas
BPMN Activity |}
Task <element name="task’”>

</element>
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Nr. BPMN elementas Veiklos pEfSlaugq Komentaras
struktiira
kitas_egzaminas() Metodas pavadinimu
{ kitas_egzaminas. Pavadinimas
Pavyzdys: /I metodo programinis | sudaromas modifikuojant e_Iemento
i tekstas (modelyje) pavadinimg — visas
[ _ _ J } didziasias ir lietuviskas reides (jas
Kitas egzaminas .- . . ..
paverciant mazosiomis ir/arba
(Task — Kitas lqtyniékomis ra'lidé'mi.s) ir pangikinant
cgzaminas®) visus tgrpui (vietoje jy naudojant
simbolj ,, ).
<element name="kitas_egzaminas’>
</element>
2. class laikyti_egzaminus() | Bendruoju atveju, jeigu sub-process
{ elementas savo viduje turi
/) klasés — programinis | struktiriniy elementy, jis
tekstas transformuojamas | klasg
} (laikyti_egzaminus).
laikyti_egzaminus() Jeigu transformuojamas elementas
subprocess { viduje neturi struktiiriniy elementy,
/' metodo programinis | jis transformuojamas j metoda
BPMN Activity ;ekstas (laikyti egzaminus).
Sub-process <types>
<complextype name=""subprocess’>
</complextype>
</types>
laikyti_egzaminus($kint) | Metodas pavadinimus
{ laikyti_egzaminus, bei perduodamu
Skint=...; kintamuoju. Parametras gaunamas 1§
/[ metodo programinis 5
Pavyzdys: tekstas Eqzaming sesijos
} tvarkarastis
[Lailqu.i egzaminusJ i (DataOUtpUt)
elemento, kuriame saugoma
(Sub-process — informacija apie sesijos metu
,Laikyti laikomus egzaminus.
egzaminus®) <types>
<complextype name="laikyti egzaminus”>
</complextype>
</types>
3. laikyti_egzamina($kinta | Metodas pavadinimu
masis) laikyti_egzamina, kuris  graZina
{ apskaiCiuotg  reikSme  (duotuoju

E Laikyti
egzaming

(User Task —
,,Laikyti
egzaming*)

/[ metodo programinis
tekstas

$kintamasis = ...;
$kintamasis2 = ...;

return $kintamasis2;

}

atveju laikyto egzamino jvertinima)
kintamojo pavidalu (kintamasis néra
apibréziamas, jis tik apraSomas).
leinantis kintamasi ($kintamasis) -
laikomo egzamino identifikacinis
numeris.
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Nr. BPMN elementas Veiklos p"’fSlaugq Komentaras
struktiira
laikyti_egzaminus($kint) | Tas pats (User Task) elementas
{ panaudojamas ir Kitokiu pavidalu
Skint=...; (nuoroda | metoda). Duotuoju atveju

$egz_pazymys =
laikyti_egzamina($kint);
/[ metodo programinis
tekstas

metodo laikyti_egzaminus viduje,
paduodant kintamajj $kint (egzamino
identifikacinis numeris) kreipiamasi |
kita metodg laikyti egzamina. Kurio

} apskaiCiuota reik§mé priskiriama
kintamajam - $egz_pazymys.
* Naujai pridétas programinis kodas
iSskirtas mélyna spalva.

<types>

<complextype name="laikyti egzamina’>
<element name="“></element>
</complextype>
</types>

3.4.3. 2.5 zingsnis: Suformuoti modelyje naudojamus elementus j eigos seka, pagal
proceso vykdymo srauto eiga

Sioje dalyje (27 pav.) suformuojama modelyje naudojamy elementy eigos seka (seka
néra vientisa, srautai gali i$siskirti ir/arba susijungti).

Pirmiausia identifikuojami pradzios ir pabaigos elementai. Véliau (pradedant nuo
pradzios elemento) tikrinama ar elementas turi s3saja su iSore ir jeigu turi ar sekantis

elementas néra identifikuotasis pabaigos elementas. Tokiu biidu suformuojama elementy

eigos seka.
estructureds
2.5. Suformuoti modelyje naudojamus elementus j eigos seka, pagal proceso vykdymo srauto eiga
; Ar egzistuoja 1
Nustatyti jungtis su kitu ] —
pradzios ir elomertu? W, (Tainl | o erflggte;lprie
pabaigos ~N =l Sekos
elementus
- Arvisi | [Ne]
elementai
priskirti = ——
" [Tai sekai? Ne [ Identifikuoti
- [Taip] &3 [(Nel = likusius
elementus

27 pav. Transformacijos algoritmo zZingsnio ,, Suformuoti modelyje naudojamus elementus j eigos sekq, pagal
proceso vykdymo srauto eigqg “ detalizavimas

3.4.4. 2.6 zingsnis: Identifikuoti egzistuojancias, modelyje panaudotas, elementy
struktiiras (elementy struktiiros apibréztos i$ anksto)

»ldentifikuoti egzistuojancias, modelyje panaudotas, elementy struktiras (elementy
struktiros apibréztos i§ anksto)* (28 pav.) proceso metu veiklos proceso modelyje ieSkoma

elementy struktiiry, kurias biity galima tiesiogiai transformuoti i veiklos paslaugas.
40



Pirmiausia suformuojama surasty elementy struktiiry seka, véliau pasirinkus konkrecig
struktiirg, identifikavus joje naudojamus elementus, tikrinama ar §i struktiira nepersidengia su
jau transformuotomis elementy struktiiromis. Nustacius, kad persidengimo néra, nustatoma

jos vieta kode bei atliekama transformacija.

E «ﬁrudhred»
2.6. Identifikuoti egzistuojancias, modelyje panaudotas, elementy struktiiras (elementy struktiiros apibréztos is
anksto
' e |
\[ Ar Ar struktdra
o B A nepersidengia su jau
Perrinkti | (" Pasirinkti ':192'3':‘0’,&? 0 ~ transformuctomis?
suformuota \__) Sty | Strukturar__ [Taip] | Identifikuoti ; e
panaudoty | struktiira \ TES | struktiros elementus | =% /N
elementy seka | - — e ——— [Ne]
=) g e )
= Nustatyti
( Vykdyti ) ‘
struktiiros v tra:tsfo;tt[luotos
| transformacija | EAVIILITOS ‘
N vieta kode

28 pav. Transformacijos algoritmo Zingsnio ,, ldentifikuoti egzistuojancias, modelyje panaudotas, elementy
struktiiras (elementy struktiiros apibréztos is anksto) “ detalizavimas
Veiklos proceso modelyje surasty elementy struktiry transformavimas pateiktas 5

lenteléje (naudojamas veiklos proceso modelio pavyzdys pateiktas 21 pav.).

5 lentelé. Elementy struktiiry transformavimo galimybiy vaizdavimas

Nr. BPMN elementas Veiklos p%SIaugq Komentaras
strukttira
1. if(){ Pagrindinis
task(); elementas Event yra
// jeigu iSeinantis srautas | transformuojamas |
yra priskirtas Default nuorodg j metoda
parametrui (metodas — Task
}else { elementas). Metodas
task(); pridedamas if
// jeigu iSeinantis srautas | salygoje, jo vieta
_ néra priskirtas Default priklausomai ar
—'"@ task parametrui iSeinantis i§ Gateway
evert } srautas yra
Struktiiros elementai: pagrindinis ar ne (ar
e Gateway — $alutinis elementas; jis yra Default).
e Event — pagrindinis elementas; <portType name="gateway_event_task*>
e Task — salutinis elementas. <operation name="event*>

<input name="gateway*>

</input>
<output name="task‘>

</output>
</operation>
</portType >
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Nr. BPMN elementas Veiklos p%SIaugq Komentaras
struktiira
laikyti_egzaminus($kint) | Tinkly sasajos vieno
{ 1§ galimy atvejy
$kint= ...; metu sukuriamas
if($like_egz !'=0){ ivykis ,,Kitas
/[ metodo programinis | modulis“ privalomai
tekstas turintis peréjimo
}else { sgsajg su User Task
pasirinkti_moduli(); elementu
} transformuojamas j
/I metodo programinis | naujg metoda
: S— tekstas pasirinkti_moduli()
[Fi P“r::"j'::ﬁ" ] bei $io metodo
pasirinkti_moduli() iSkvietimo komanda,
T e wizyy moculiy { .. kuri Pat.alpmama
Y egzaminai pasirinkti /' metodo programinis | pagrindiniame
Witas modulis ) tekstas metode
} laikyti_egzaminus().
Iskvietimo nuoroda
A visy moduliy iterpiama if
Eggﬁm'}':t?; (salygos) sakinyje
(Task — ,,Pasirinkti modulj* sujungta ZétltlnkamOje
su Event — , Kitas modulis®) at.e\.NaY L.
pasirinkimo vietoje.
<portType name="gateway event task“>
<operation name="kitas_modulis*>
<input name="‘gateway*>
</input>
<output name="pasirinkti_moduli‘>
</output>
</operation>
</portType >
2. event_1(){ Pagrindinis
/I metodo programinis | elementas §ioje
- - kodas struktairoje Event
.@%. } elementas

event_1 eveﬁt_z

Struktiiros elementai:

e Event — pagrindinis elementas
(event_1);

e Event — Salutinis elementas
(event_2).

pavadinimu
»event 1% Jis
transformuojamas |
metoda.

<message name="event 2‘>
<part name="parameters**
element="event 1°“>

<[part>
</message>
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Nr. BPMN elementas Veiklos p%SIaugq Komentaras
struktiira
_ semestrinis_darbas Strukttra
'@' _atsiskaitytas(){ transformuojama |
Semestrinis darbaz /[ metodo programinis | metoda pavadinimu
atsiskatylas kodas semestrinis_darbas
} _atsiskaitytas.

.. <message
. = o name="Iskaita uz semestrini_darba gauta‘>
|zkaita uz zemestrin < T « -
darba gauta part name= par'ar'neters o
element="Semestrinis_darbas_atsiskaitytas‘>
Du Event elementai (,,Semestrinis
darbas atsiskaitytas® ir ,,Iskaita uz </part>

semestrinj darba gauta“) </message>

3.4.5. 2.7 zingsnis: Suformuoti likusiy netransformuoty elementy seka

Atlikus elementy struktiiry paieska ir transformavimg, pereinama prie kitos dalies —
»Suformuoti likusiy netransformuoty elementy seka™ (29 pav.).

Sio proceso tikslas — perrinkti suformuota panaudoty elementy seka, juos panaikinant i3
turimos veiklos proceso modelyje panaudoty elementy sekos, suformuoti nauja nepanaudoty

(transformuojant j veiklos paslaugas) elementy sgrasa.

«s1rdctured»i
2.1. Perrinkti netransformuotus elementus

Perrinkti Ar elementas [ |
| Né i ? =
J suformuota nera karto;amas.:, [Mera] Formuoti
| panaudoty P > nepanaudoty
elementy seka elementy seka
[Yra]

29 pav. Transformacijos algoritmo Zingsnio ,, Suformuoti likusiy netransformuoty elementy sekq ** detalizavimas

3.4.6. 2.8 zingsnis: Transformuoti likusius elementus i veiklos paslaugas

,»Iransformuoti likusius elementus j veiklos paslaugas (30 pav.) proceso metu

identifikuojami ir transformuojami likusieji dar netransformuoti elementai.
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- edructureds
2.8. Transformuoti likusi | ntus j veiklos paslaug; ‘
( Nustatyti ) Arigeinantys default rydys ‘
| transformuojamo srautai yra du? ‘ Transformuoti pagrinding if [
elemento tipa [Gateway] 7 [Me] | nta i if — —{sdlyga, n - vienetu ‘
s > salygasun mazesng
| Iseif variant: iseinanciy srauty
U ar elementui Koks - ol i, suma. ‘
| | priskirta veikio: 9"?’"9"20 : = \
taisykle? W [Nej tipas? | [Event] S ( Transformuoti
[ < S - N [[Tzip] 1 nta j if ‘
salyga su vienu |
5 else variantu
( [Taip] o N ———— [
! Kokio tipo
Event S PP [
Transformuoti
‘ e elemerrtas‘i\ [Start Evert] { X il ‘
" Transformuoti ™ While cikla ‘
|| [Ne] veiklos | (ciklo pradzia)
: V.
[ taisykle j |
veiklos S\ ‘
paslaugas [Intermediate Evert] 1‘ Tra:lsfor_r:'lu;)tl
[ — q [
[ |
[Data Object] Dl I ‘
| (Transformuoti ' ‘
‘ [End Event] lementa j
While cikla |
(uzdaryti ciklq) ‘
| D T e m R R TREY
[ Transformuoti 1 |
| 1 nta i
‘ | kintamaji | |
Ar visi > ‘
[ elementai Nustatytoje vietoje ) — N |
transformuoti? patalpinti ’ " Hustatyti
o transformacijos metu transformuoto |
i l sudaryta koda F—’ elemeno vieta |
! . | kode
‘ [Taip] ‘

30 pav. Transformacijos algoritmo Zingsnio ,, Transformuoti likusius elementus j veiklos paslaugas “
detalizavimas

,, Gateway “ elementas
Tinkly sgsajos (angl. Gateway) naudojamos siekiant kontroliuoti, kaip srautai
sgveikauja, kai jie susilieja ar iSsiskiria proceso metu. Taciau. jei srauto nereikia kontroliuoti,

tada Sis elementas yra nereikalingas. Tinkly sasajos metamodelis pateiktas 31 pav.

«from Foundstion:

Documentation
+olocumentations |+text : String

1 * HextFormat | String

«from Foundstions
BaseElement

il String

afrom Gatevays
EventBasedGatewayType

Parzllel
Exdusne

«from Comman:
FlowElement

+name ; String

GatewayDirection «from Gatewways
unspedifisd

«irom Common: corversing EventBasedGateway
FlowNode divergh +instantiste | Boolean

o mized +eventGatewayType | EventGatywayType
a

wfrom Gatewsys
Gateway

+oatesvayDirection © GatevvayDirection

sfrom Gateways
ExclusiveGateway
L | I

: [ ]
rerclsveaewar | o ivecateway

«frnrr{ > afrom Gatevways

i GRS +complexGateway

+oomplexGatewvay |*

ot p rastaut P 1+defﬁun +activationCondition |0..1
«from Comman
SequenceFlow 0.1 «fram Comman:

+eonditionExpression | Expression
0.1 0.1

Hslmmediste : Boalean

31 pav. ,, Gateway “ metamodelis
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Veiklos proceso modelyje surasty Gateway elementy transformavimas pateiktas 6

lenteléje.
6 lentele. BPMN Gateway elementy transformavimo galimybiy vaizdavimas
Nr BPMN elementas Veiklos paslaugy struktiira Komentaras
1. ifO{ Bendruoju atveju dvi
/[ 1 variantas atSakas turintis Gateway
}else { elementas atsivaizduoja j
/I 2 variantas if salygos sakinj, kurio
} pagrinding iSpildomajg
salyga parodo Gateway
parametras Default. Kita
Klauzimas? 1 variantas atSaka tampa else salygos
vykdomaja funkcija.
_ <binding>
lz variantas <operation name="klausimas‘>
Gateway <input>
</input>
<output>
<element name="1_variantas‘></element>
<element name="2_variantas‘></element>
</output>
</operation>
</binding>
if){ Bendrasis Gateway
/I Kitas modulis (Default) transformavimo atvejis
}else { pritaikomas ir gaunamas
/I Paskutinis modulis vykdomasis kodas.
¥
Kitas modulis
|Paskutinis modulis
Gateway su galimais <binding>
pasirinkimo variantas: <operation name="">
e Kitas modulis <input>
(Default); </input>
e Paskutinis modulis. <output>
<element name="Kitas modulis‘></element>
<element name="Paskutinis_modulis“></element>
</output>
</operation>
</binding>
2. if(){ Bendruoju atveju Gateway
/[ 1 variantas elementas turintis daugiau
Klausimas? } elseif(){ nei dvi atSakas
o tasis variantas 1werantes | /[ 2 variantas transformuojamas tai pat |
1. if sglygos sakinj, taciau
lz etz else dali kitna. Ji tampa
Daugianaris Gateway | ...} elseif(){ elseif saglygos sakiniais (jy
/I n-tasis variantas skaiCius esamy atSaky
} suma mazesné 1).
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Nr BPMN elementas Veiklos paslaugy struktiira \ Komentaras
<binding>
<operation name="klausimas‘>
<input>
</input>
<output>
<element name="1 variantas‘></element>
<element name="2_variantas‘“></element>
<element name="n-tasis_variantas‘></element>
</output>
</operation>
</binding>
//ar egzaminas i$laikytas? Bendrasis Gateway
if(){ transformavimo atvejis
/] Taip pritaikomas ir gaunamas
} elseif() { vykdomasis kodas.
// Ne, pirma kartg Sukuriamas komentaras
} elseif(){ (jeigu egzistuoja
ar // Ne, nebe pirma kartg klausiamasis sakinys)
TBakyioe? } pries if salyga, tada pati if
M, nebe pirma karts Taip SqugOS sakiniai.
| o semam_ | <DINGING>
Daugianaris Gateway <O<pi(:]rpali(;n name="=
(,,Ar egzaminas </input>
18laikytas?) <output>
<element name="Taip“></element>
<element name="Ne_nebe_pirma_karta‘“></element>
<element name="Ne pirma_karta‘“></element>
</output>
</operation>
</binding>

., Event “ elementas

Jvykis (angl. Event) (32 pav.) yra kazkas, kas atsitinka proceso metu. Sie jvykiai turi

jtakos proceso srautui ir paprastai sukelia poveik] ir reikalauja reakcijos arba leidZia reakcija.

Savoka jvykis apima daug dalyky procese. Veiklos pradzioje ir pabaigoje bei pakeiiant

dokumento biikle.
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«from Dates

DatalnputAssociation

+oiatinputassociation

*

«from Founcation:s

BaseFlement

+documertation | «from Foundation:

-+l String 1

+test  String

+textFormat : String

T

«from Common:
FlowElement

+nate © String

-Propetties

[

«from Common:
FlowHode

«from Evertss
Event

1

-event
0.1

(U]

«from Eventss

ThrowEvent

«from Datas
Property

+nathe | String

«from Datas
DataOutputAssociation

«from Evertss

+evertDefintionRers EventDefinition +

«from Eventss
CatchEvent

-parallzhiutiple : Eoolean
+outputSet | OutputSet

+oataoutputs |*

«fram Datas
DataOutput
+name ; String

+izCollection : Bonlean

«from Eventss
IntermediateCatchEvent

«from Eventss
BoundaryEvent

0.1 oA n
HnputSet : inputSet
i * = .
+datalnputs |* i +evertDefintions +evertDefintions
«from Datas - 0.1
Datalnput
+name ; String
+izCallection : Boolesn
«from Eventas «from Eventss afrom Eventss «f;::ﬂiverﬁf»
icitThrowEvent | Intermediate ThrowEvent EndEvent =
Hsinterrugpting : String

+rancelactivity | Bodlean

32 pav. ,, Events “ metamodelis

+houndaryEvertRef [*

+attachedToRet |1
«from Activities:
Activity
+isForCompensation : Boolesn

+atartCuarntity : Integer
+complationGuantity | Integer

Veiklos proceso modelyje surasty Event elementy transformavimas pateiktas 7

lenteléje.

7 lentelée. BPMN Event elementy transformavimo galimybiy vaizdavimas

BPMN elementas

Veiklos paslaugy strukttra

Komentaras

event(){
/I metodo programinis kodas

¥

Bedruoju atveju Event
elementas gali biiti
transformuojamas i:

I/ programinis kodas

¥

e metodg;
event(); e nuorodg j metoda;
$kintamasis = event(); e nuorodl j metoda, kuris
grazina reikSme (return
metodas);
$event = «; e kintamajj;
while($event){ e while cikla.

<element name="event”>
</element>
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Nr. BPMN elementas Veiklos paslaugy strukttra Komentaras
galutinis_pazymys_uz_moduli() | Ivykis ,,Galutinis pazymys
{ uz modulj*
@ /l metodo programinis tekstas transformuojamas |
Galutinis pakymys $kintamasis = ...; metoda, kurio pagrindiné
uZ modul return $kintamasis; paskirtis grazinti kintamojo
(Event —,,Galutinis | } (apskai¢iuotg) kintamojo
pazymys uz modulj*) reikSme.
<element name="galutinis_pazymys_uz_moduli”>
</element>

., Items and Data “ elementai

Tradiciniai reikalavimai veiklos proceso modeliavime yra tai, kad biity galimybé
modeliuoti elementais (fiziniais ar informaciniais elementais), kurie sukuriami,
manipuliuojami ir naudojami gaminant proceso vykdyma. Elementy ir duomeny metamodelis

pateiktas 33 pav.

«from Commons> |

ItemDefinition «from Common:
+itemKind : itemi<ind ItemKind (enumeration)
+structureRef : Element Physical
+isCollection : Boolean Information

+temSubjectRef (0.1

«from Foundations
BaseElement |

+id : String

«from Datas

+name : String

«from Datas
ItemAvareElement

L
«from Datas
Property e T «from Datas | S
+name : String «from Datas ; ataoupul’ DataStore | oy et

Datalnput

+name : String |

+name : String i FRugS +capacity : Integer
BisColiection: Boolsan +isCollection : Boolean S elinimied: Boolean

+dataStoreRef (0.1

«from Datas
DataObject
+inCollection : Boolean

+dataObjectRef 1

«from Datas
DataObjectReference

33 pav. ,, ltems and Data* metamodelis

Veiklos proceso modelyje surasty Items and Data elementy transformavimas pateiktas 8
lenteléje.
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8 lentelé. BPMN Items and Data elementy transformavimo galimybiy vaizdavimas

Nr. Veiklos paslaugy

BPMN elementas ~ Komentaras
struktira

1. $data_object = ,,*; Bendruoju atveju Data Object
elementas transformuojamas |
kintamgjj. Pavadinimas
sudaromas modifikuojant
elemento (modelyje)

N pavadinima — visas didzigsias
ir lietuviSkas reides (jas
paver¢iant mazosiomis ir/arba
Data Object lotyniskomis raidémis) ir
panaikinant visus tarpus
(vietoje jy naudojant simbolj

data object

13
99, *

<element name="" data_object”>

</element>
N $egzaminu_sesijos Sukuriamas kintamasis
Egzaminy sesijos _tvarkarastis = “”; egzaminu_sesijos_tvarkarastis.

tvarkarastis

<element name=" egzaminu_sesijos
Data Object (,,Egzaminy | _tvarkarastis™>
sesijos tvarkarastis®) </element>

3.4.7. 2.9 zingsnis: Pateikti vientisa transformacijos metu sudarytg vykdomaji koda

Atlikus visy elementy ir jy struktiiry transformacija i§ veiklos proceso modelio j veiklos
paslaugas, jis atitinkama forma pateikiamas vartotojui (34 pav.). Sios veiklos pagrindinis

tikslas ir yra vartotojui perteikti vykdomajj kodg jam suprantamu pavidalu.

Ll
2.9, Pateikti vientisa transformacijos metu sudaryta

whdomaji koda

34 pav. Transformacijos algoritmo Zingsnis ,, Pateikti vientisq transformacijos metu sudarytq vydomgji kodg *
3.5. 3 zingsnis: ,,Patvirtinti veiklos paslaugas“

Paskutinis transformacijos Zingsnis — ,,Patvirtinti veiklos paslaugas® (35 pav.). Sj
veiksmg atlieka sistemos vartotojas (programuotojas). Esminis Zingsnio akcentas — gautg
vykdomajj koda patikrinti, jeigu yra klaidy jas paSalinti. Jei klaidy néra aptinkama arba jos
iStaisomos, transformacijos metu gautas vykdomasis kodas yra patvirtinamas, kaip tinkamas

naudoti vykdant tolimesnius projekto etapus.
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sstructureds
3. Patvirtinti veiklos paslaugas

Ar veiklos

S A _ paslaugos sf;‘ta\:‘irfihﬁt
Validuoti veiklos korektiskos? neruoty ||
paslaugas o< (Tapl | p‘;‘:ll::;u -—@
l/[Ne] korektiSkuma |
Taisyti
vykdomajj
koda rankiniu
budu

35 pav. Transformacijos algoritmo Zingsnio ,,Validuoti veiklos paslaugas “ detalizavimas

Semantics of Business Vocabulary and Business Rules (SBVR) yra Object
Management Group (OMG) priimtas standartas. Sis standartas skirtas formaliai ir kartu
i§samiai, pasinaudojus natiiralios kalbos iSraiSkomis, aprasyti veiklos apribojimus.

SBVR yra natiiralios kalbos veiklos taisykliy modeliavimas. SBVR formuojamos
remiantis kalbotyra ir formalia logika. Jos iSreiSkiamos kalbos loginémis struktiiromis,
vadinamosiomis semantinémis formulémis.

SBVR yra skirtas iSreiksti veiklos Zodyng ir veiklos taisykles bei nurodyti verslo
informaciniy sistemy reikalavimus natiiralia kalba.

Veiklos taisyklé yra veiklos salygy iSraiska. Visos veiklos taisyklés turi tg pacia
paskirtj, t.y. sarasa salygy, kurias turi patenkinti prie§ atliekant veiksmy sarasa. Veiklos
taisyklé yra sudaryta i§ raktiniy zodZiy, terminy, veiksmazodziy bei fakty. Terminai ir faktai
yra saugomi veiklos Zodyne. Sie identifikuojami kertiniai veiklos taisyklés sakinio fragmentai
panaudojami ja transformuojant j veiklos paslaugas (WebServices). Zemiau 9 lenteléje

pateikiama galimo transformavimo aprasas.

9 lentelé. Veiklos taisykliy transformavimo j veiklos paslaugas aprasas

Nr. SBVR israiska WebService israiska Pastaba
5 _ if (objektas turi kazkg){ | Jeigu jvardintame veiklos taisyklés
Sis objektas - . '
) ' // gali atlikti veiksmgq. sakinyje apibréZiamas objektas turi
privalo turéti o o ' o
} pasirinkimg atlikti, nuspresti, pakeisti

1 | kazka, kad galéty

o ar kitaip jtakoti kazka, Sio sakinio
atlikti kokj )
atspindys veiklos paslaugose buty if
veiksmq. .
salygos sakinys.
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Nr.

SBVR israiska

WebService israiska Pastaba

<types>
<element name="" objektas”>
<complex type>
<sequence>
<element name=""" />
</sequence>
</complex type>
</element>
</types>

<message name=""">
<part name=""" element="objektas”>
</message>

Sis objektas
privalo turéti
kazka (a,b ar c),
kad galéty atlikti
atitinkamai pirma,
antrg ar trecig
veiksmus.

switch (objektas turi
kazkg){
care turi a;

Jeigu veiklos taisyklés sakinyje
apibréziamas objektas auksc¢iau
paminétus veiksmus gali atlikti
// gali atlikti pirmg pasirinkdaas i§ daugiau nei dviejy
veiksmgq,

break;

care turi b;

alternatyvy, tada atlikus
transformavima i veiklos paslaugas
bus sudaromas pasirinkimo (switch)
// gali atlikti antrq salygos sakinys,
veiksmg,

break;

care turi c;

// gali atlikti trecig

veiksmg;

break;

}

<types>
<element name="" objektas”>
<complex type>
<sequence>
<element name=""" />
</sequence>
</complex type>
</element>
</types>

<message name="tureti_kazka’>
<part name="a" element="objektas”>
<part name="b” element="objektas”>
<part name="c” element="objektas”>

</message>




4, Veiklos proceso modelio transformavimo j veiklos paslaugas

sprendimo realizacija

Veiklos proceso modelio praplésto veiklos taisyklémis transformavimo ] veiklos

paslaugas sprendimo realizacijos dalyje atlikta dalykinés sriteis analizé, nustatyti funkciniai ir

nefunkciniai reikalavimai bei sudaryta dalykinés srities esybiy klasiy modelis.

4.1 Sprendimo reikalavimy specifikacija ir analizé

4.1.1 Dalykinés srities analizé

Metodo realizacijos tiksly modelis pateiktas 36 pav.

Pagrindinis magistrinio darbo tikslas yra ,, Praplésti transformacijq is veiklos proceso

modelio j vvkdomg kodg (veiklos paslaugas) “.

Siam tikslui jgyvendinti i§skiriami keturi tikslai:

1. , Identifikuoti veiklos proceso modelio elementy struktiiras “;

2. ,,Identifikuoti veiklos paslaugy struktiiras *,
3. ,,Sudaryti transformacijos algoritmq “,
4

., Sukurti transformacijos algoritmo prototipg “.

aTikslas:

Praplesti transformacija is
veiklos procesy diagramos j
vykdoma koda (veiklos paslaugas)

) ©) & &
#Tikslazs aTikslass «Tikslazs #Tikslazs
Identifikucti veiklos proceso Identifikucti veiklos Sudaryti transformacijos Sukurti transformacijos
modelio elementy struktoras paslaugy struktiras algoritma algoritmo prototipa
M A 5 A
| | efulfilz: | | |
| | | | |
I fulfilss I «fulfils»l I l‘{fu|ﬁ|3»
———————— @ - — — — — — | fulfils |
«bt;sine??ﬁss;{:_ase» - — — - - - -
pecifikuoti ir .
analizuoti reikalavimus «bus_lness USE"_:E_SE»
“ Sukurti programinj koda
o gincludes
A
p
2

zhUZiNess use-cases

Sudaryti veiklos
proceso model)

36 pav. Veiklos tiksly modelis
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Veiklos objekty modelyje (37 pav.) matyti pagrindinés veiklos esybés. Viena
svarbiausiy veiklos esybiy yra ,,Projektas. Su ja susije¢ visi organizacijos veiklos dalyviai
(darbuotojai). I kuriy IT specialisto (analitiko) siekis — kuo tiksliau perteikti dalykinés srities
(vartotojo reikalavimy) esminius akcentus IT programuotojui. Tam pasitelkiama kita Siame

modelyje i$skirta esybé — ,, Transformacija is veiklos proceso modelio j veiklos paslaugas *.

zhusiness entitys zhusiness entitys

Veiklos proceso modelio Veiklos paslaugy
elementy struktiros elementy struktiros

rd i
e >
wEverts shuziness entitys wEvents
Veiklos proceso modelis Transformacija i$ veiklos Veiklos paslaugos
proceso modelio j
veiklos paslaugas

whusiness entitys
Projekt

huginess warkers whuziness workers <huziness workers huziness warkers
Projekto vadovas IT specialistas (Analitikas) IT programuotojas Testuotojas

37 pav. Veiklos koncepty (objekty) modelis

Veiklos procesy modelyje (38 pav.) pateikta IT specialisto (analitiko) ir IT
programuotojo komunikacija atliekant transformacijg i§ veiklos proceso modelio ] vykdomaji
koda.

Pirmiausia IT specialistas (analitikas) sudaro veiklos proceso model;. Failas su veiklos
proceso modelio dokumentacija jvedamas ] sistema, kuri atlieka transformacija i veiklos
paslaugas. Atlikus transformacijg, gautas rezultatas failo pavidalu (pvz.: XML dokumentas)
pateikiamas IT programuotojui, kuris tikrina sudaryto vykdomo kodo teisinguma. Jeigu kode
néra klaidy — gaunamas patvirtinimas, jei klaida rasta — IT programuotojas taiso vykdomajj
koda, kol jis tampa teisingas.

Toliau kodas tikrinamas ar atitinka pradinius vartotojo reikalavimus (tai atlieka IT
specialistas). Gavus patvirtinima, kad kodas atitinka pradinius vartotojo reikalavimus, jis

grazinamas IT programuotojui — tolesniam projekto eigos vykdymui.
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shuziness workers sbusiness workers @ Sistema
IT specialistas (Analitikas) IT programuotojas

Sudaryti
veiklos
| proceso modelj |

(Transformuoti Atlikti
veiklos 1ra_|13fn_r||t'|l15c|]a
proceso I:r‘:::les?:s
que“ L modelio j
EER o= veiklos
paslaugas paslaugas

(Tikrinti veiklos | ]
paslaugas
(vykdomaij
A koda)
M Pal‘_ygmtl .
veiklos [Taig] A
paslaugas su e wykdomasiz
iskelhais kodes
| reikalavimais | kokyhiskas?
) o [Me]
Ar atitinka
e~ isketus
reikalavimus? Tatzyti

| wykdomaj koda

[Tain]
= ~ sudaryta
Patwirtinti 7
— veiklos
atitikima paslaugy
modulj

®

38 pav. Veiklos procesy modelis

4.1.2 Funkciniai reikalavimai

Kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy (PA) modelis pateiktas (39 pav.). IS veiklos PA
sudaryti nauji kompiuterizuojami PA, jie yra: ,Sudaryti veiklos proceso modelj,

,, Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos paslaugas® ir ,,Sukurti vykdoma;jj koda*.

Sudaryti veiklos \

J, proceso modelj

IT specialistas [
(Analitikas) '-

gextends:

extension points
Jeigu yra poreikis

“ Transformuoti veiklos proceso ™
modelij | veiklos paslaugas

( ,—’"--_ Sukarti zincludes
p wkdomajikeda .~ — — — — T
IT programuotojas

39 pav. Kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy modelis

Pagrindinis i§ kompiuterizuojamyjy PA yra ,,Transformuoti veiklos proceso model; |
veiklos paslaugas® PA. Sj PA detalizuojanti seky diagrama pateikta 40 pav. Sis PA ,extend*

(Jet yra poreikis) rySiu siejasi su ,,Sudaryti veiklos proceso model;* PA, kas reiskia, kad IT
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specialistas (analitikas) néra jpareigotas privalomai vykdyti §] PA. Tacau norédamas tiksliau

perteikti dalyking sritj ir vartotojo reikalavimus, turi galimybe pasinaudoti Siuvo metodu. Tuo

tarpu pagrindinis detalizuojamas PA su ,,Sukurti vykdomajj koda™ PA siejamas ,,include*

rySiu — jei egzistuoja duotasis PA, IT programuotojas privalomai jj taiko.

Kadangi ,,Transformuoti veiklos

proceso modelj j veiklos paslaugas“ PA yra

pagrindinis, pateikiama Sio PA seky diagrama (40 pav.). Kiti PA néra detalizuojami, taciau

pateikiama visy trijy PA specifikacijy lentelés, atitinkamai ,,Sudaryti veiklos proceso model;j*

(11 lentelé), ,,Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos paslaugas® (10 lentelé) ir

,»Sukurti vykdomajj koda* (12 lentelé) PA.

: IT specialistas : IT programuctojas : Sistema
e x| | =]

]
I
I
| 10 Importucti veikflos proceso modelil)
]
I
I
I
I
]
I
]
I
I

5 Weiklos procest modelis nuskaitytas
= — — — — — — + - — - = - — —

]
B: Transfarmucti veiklos prooeso model] | veiklos paslaugas()
t L

20 Muskaityti veiklos procesa modelj)

L

3 IE=kii naudojamus veiklos proceso modelio elementus ir struktGras()

i

4: Paskirstyti elementus ir struktCras pagal priortetus()

il

7. IE=kirti veiklos proceso modelio elementy iv struktdny stitikmenis veiklos paslaugy struktGromisg

i

§: Atlikti transformacijg | veiklos paslaugas()

I

e

13 UZdaryti N
FAN

40 pav. PA ,, Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos paslaugas “ seky diagrama

10 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos paslaugas * specifikacija

PA ,,Transformuoti veiklos proceso model;j j veiklos
paslaugas®.

Tikslas. Atlikti transformacija i$ veiklos proceso modelio j veiklos
paslaugas.

Aprasymas. Sis panaudojimo atvejis reikalingas norint atlikti

transformacijg i§ veiklos proceso modelio j veiklos
paslaugas.

Pries salyga

Sudarytas veiklos proceso modelis.

Aktorius

IT specialistas (analitikas) ir IT programuotojas.

Suzadinimo salyga

Reikia atlikti transformacijg i§ veiklos proceso modelio |
veiklos paslaugas.

Susije ISplecia PA
panaudojimo Apima PA
atvejai Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1.1. Vartotojas nurodo kelig iki
dokumento su sudarytu veiklos
proceso modeliu.

1.1. Sistema nuskaito dokuments.

1.2. Sistema identifikuoja naudojamus BPMN
elementus modelyje.

1.3. Sistema patvirtina, kad modelis nuskaitytas.
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1.1. Vartotojas pasirenka
transformuoti veiklos proceso
model;j j veiklos paslaugas.

2.1. Sistema iSskiria prioritetinius veiklos proceso
modelyje naudojamus elementus.

2.2.Sistema atliecka transformacija j vykdomaji koda.

2.3. Sistema pranesa, kad transformacija atlikta.

2.4. Sistema pateikia vykdomajj koda.

Po salyga:

1.1. Sistemos duomeny bazéje néra
elemento panaudoto sudarytame
veiklos proceso modelyije.

1.1. Sistema identfikuoja ir sudaro netransformuoty
elementy sarasa.

1.2. Sistema pateikia netransformuoty elementy
sarasg.

Alternatyviis scenarijai

Sistemos reakcija ir sprendimai

11 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Sudaryti veiklos proceso modelj “ specifikacija

PA »Sudaryti veiklos proceso modelj“.

Tikslas. Pagal uzsakovo pateiktus kriterijus sudaryti veiklos
proceso modelj.

Aprasymas. Sis panaudojimo atvejis reikalingas norint sudaryti veiklos

proceso modelj remiantis uzsakovo pateiktais kriterijais.

Pries salyga

Zinomi uzsakovo reikalavimai.

Aktorius

IT specialistas (analitikas).

Suzadinimo salyga

IT specialistas (analitikas) nori perteiti dalyking sritj IT
programuotojui.

Susije ISplecia PA ,»Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos
panaudojimo paslaugas®.
atvejai Apima PA
Specializuoja PA

12 lentelé. Panaudojimo atvejo ,, Sukurti vvkdomgjj kodg * specifikacija
PA ,Sukurti vykdomajj koda®.
Tikslas. Sukurti vartotojo reikalavimus atitinkantj vykdomajj koda.
Aprasymas. Sis panaudojimo atvejis reikalingas norint sukurti

vykdomajj koda.

Pries salyga

Atlikta transformacija i$ veiklos proceso modelio j veiklos
paslaugas.

Aktorius IT programuotojas.
Suzadinimo salyga Reikia sukurti vykdomajj koda.
Susije I$plecia PA
panaudojimo Apima PA ,»Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos
atvejai paslaugas‘.
Specializuoja PA

4.1.3 Nefunkciniai reikalavimai

Pagrindiniai nefunkciniai sistemos reikalavimai:

1. ISoring ir vidiné kokybé

1.1. Funkcionalumas

a) Algoritmas turi tiksliai (be klaidy) transformuoti vartotojo sudaryta veiklos

proceso model;j i veiklos paslaugas (vykdomaji koda).
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b)  Skirtingi algoritmo moduliai turi sékmingai sgveikauti tarpusavyje ir naudoti
turimus isteklius (veiklos proceso modelio elementy aibe ir jy atspindzius
veiklos struktiiry pavidalu).

1.2. Pilnumas — kuo daugiau BPMN elementy bei skirtingo sudétingumo lygio
elementy kombinacijy biity transformuota j veiklos paslaugas.

1.3. Veiksmingumas - turimi iStekliai naudojami tikslingai, t.y. atliekant
transformacijg i§ veiklos proceso modelio | veiklos paslaugas, veiklos proceso
modelio fragmentai nesikartoja (iSvengiama programinio kodo jraSy
dubliavimo).

2. Naudojimo kokybé

2.1. Efektyvumas — transformacija atlickama sglyginai greitai.

2.2. NaSumas — didzioji dalis veiklos proceso modelio elementy ir jy skirtingo
sudétingumo lygio elementy kombinacijy perteikiama veiklos paslaugy

struktiromis (vykdomuoju kodu).

4.1.4 Dalykinés srities esybiy modelis

Dalykinés srities esybiy klasiy modelis pateiktas 41 pav. Jame pateikta dvi pagrindinés
esybiy grupés — ,,Veiklos proceso modelio elementy struktiiros* ir ,,Veiklos paslaugy

elementy struktros®.

Veiklos proceso modelio /& Veiklos paslaugy
elementy struktiros I elementy struktiros —

-pavadinimas " -havadinimas

-paskiris -paskirtis

41 pav. Dalykinés srities esybiy klasiy modelis

4.1.5 Reikalavimy analizés apibendrinimas

Reikalavimy analizés metu identifikuotas pagrindinis magistrinio darbo tikslas (36 pav.)
— ,, Praplésti transformacijq is veiklos proceso modelio j vvkdomgq kodq (veiklos paslaugas) .
Jo jgyvendinimui iSskiriami keturi tikslai: ,, Identifikuoti veiklos proceso modelio elementy
struktiras “, , Identifikuoti veiklos paslaugy struktiras* ,, Sudaryti transformacijos
algoritmq “ ir ,, Sukurti transformacijos algoritmo prototipg *“.

Veiklos objekty modelyje (37 pav.) matyti pagrindinés veiklos esybés. Viena
svarbiausiy veiklos esybiy yra ,,Projektas® bei su ja susije¢ visi organizacijos veiklos dalyviai
(darbuotojai).

Veiklos procesy modelyje (38 pav.) pateikta IT specialisto (analitiko) ir IT
programuotojo komunikacija atliekant transformacija i§ veiklos proceso modelio j vykdomajj

koda.
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Kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy (PA) modelis pateiktas (39 pav.). IS veiklos PA
sudaryti nauji kompiuterizuojami PA, jie yra: ,Sudaryti veiklos proceso modelj,
,» Transformuoti veiklos proceso modelj i veiklos paslaugas* ir ,,Sukurti vykdomajj koda*.

Kadangi ,,Transformuoti veiklos proceso model; j veiklos paslaugas“ PA yra
pagrindinis, pateikiama Sio PA seky diagrama (40 pav.). Kiti PA néra detalizuojami, taciau
pateikiama visy trijy PA specifikacijy lentelés, atitinkamai ,,Sudaryti veiklos proceso modelj*
(5 lentelé), ,, Transformuoti veiklos proceso modelj i veiklos paslaugas® (4 lentelé) ir ,,Sukurti
vykdomajj koda* (6 lentelé) PA.

Nustatyti pagrindiniei nefunkciniai sistemos reikalavimai: iSorinés ir vidinés kokybés
bei naudojimo kokybés.

Dalykinés srities esybiy klasiy modelis pateiktas 31 paveiksle. Jame pateikta dvi
pagrindinés esybiy grupés — ,,Veiklos proceso modelio elementy struktiiros® ir ,,Veiklos

paslaugy elementy struktiiros®.

4.2 Sistemos architektira

Veiklos proceso modelio, praplésto veiklos taisyklémis, transformavimo j veiklos
paslaugas kontekstiné diagrama pateikta 42 pav. Sioje diagramoje pateikta galima kuriamos
sitemos panaudojimo sritis, t.y. tam tikra IT srities jmoné, kurios pagrindiné darbo sritis kurti
programinj koda, bendradarbiauja su jmonés klientais (42 pav. diagramoje: UZzsakovai) ir
vienoje 1§ programinio kiirimo stadijy siekiant pagreitinti darbo tempus panaudojama veiklos
proceso modelio transformavimo | veiklos paslaugas galimybé (42 pav. diagramoje
transformacijos metu dalinai aprépiamos veiklos: ,,Sudaryti veiklos proceso modelj“, .,

Specifikuoti ir analizuoti reikalavimus® ir ,,Sukurti programinj koda®).
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1

(|

IT jmoné

«business actors

Organizacija

«husiness actors

IT imoneé

Uzsakovas

«business workers
Projekto vadivas

«business workers
Analitikas

«husiness workers
Programuotojas

—e

IT jmoné

«husiness use-cases «husiness use-cases

Koordinuoti veikla Paskirstyti
uzduotis

«husiness use-cases
Surinkti

reikalavimus = =
Organizacija

«includes

«business use-cases «business use-case»

Sudaryti veiklos Specifikuoti ir I ebusiness actors
proceso modelj analizuoti Uz
reikalavimus

)

«husiness use-cases
Sukurti programinj koda

2.

«business use-case»
|diegti sistema

T

4
«business use-cases
Palaikyti sistema

>

«business workers
Testuotojas

«business use-case»
Atlikti programinio
kodo testavima

42 pav. Kontekstiné diagrama

Panaudojim atvejy diagrama pateikta 43 pav. Joje identifikuojami sistemos varotojai:

neregistruotas vartotojas (kuris gali tik uzsiregistruoti sistemoje), vartotojas (jam prieinamos

funkcijos: prisijungimas,

projekto sukiirimas, diagramos transformavimas ir rezultaty

perzitira) bei administratorius (S8am vartotojy tipui papildomai prie anksciau iSvardinty

funkcijy prieinama vartotojy bei parametry administravimas).

2

Registruotis

Neregistruotas_vartotojas

Vartotojas

r—w
¢ Sukurti projekti;—_\

Ikelti BPMN diagrama (tik XML formatu)

_— Transformuoti BPMN diagramaj
veiklos paslaugas (WSDL)

. — Eksportuoti WSDL programinj koda j XML dokumenta

L ( Perzitiréti statistikq

|vesti naujus

redaguoti esamas
transformacijas.

Administruoti p:mj?)
43 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

elementus/struktdras,

| @ transformuojamus
Administratorius { ~Adm "
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4.3 Detalus projektas

istas
{Analitikas) =

:IT programuotojas 5

1: pasirinkti_veiklos_proceso_modelio_importavima

<houndarys
: Pagrindinis langas

zhoundarys

: Veiklos paslaugos
{vwwkdomasis kodas) langas

wCantrol:
: Pagrindinis valdiklis

20 importuoti veiklds proceso maodeli)

scontrol

: Veiklos proceso modelio
elementy aibés valdiklis

#COntroks

: Veiklos paslaugy
struktiry aibés valdiklis

wCantrok

: Veiklos paslaugos
{wykdomasis kodas) valdiklis

:

11: Weiklos procesp modelis nuskaitytas
SRR b piad el et il ik
]

I
|
12 atlikti_transformacija_is_teiklos_proceso_modelio_i_veiklog_paslaugas

19: Transformacia_atlikta
B e e =

| - 20: Tranzformaciia_atlikta

3 nuska'rtyti_veikIDSJaroceso_mogeli()

4 isskidi_veikloSJaroc:eso_modelio_n%lementu_s{rukturas()

1
40 istinkti_weiklps_proceso_modelio_elementus_ir_struktyras()
T T

: DB prieiga

21 pasirink‘tijaLno_vykdomoLngodoJaateikima

e — — — —

26 Uzdaryti

25 Pateikti

1
1
1
1
1
1
18] OK
10K _
1
1
1
1
1
1
1

22: gauti_vyHdomaji_koda()

B S —

X

kdomaji_koda

__ I

177 OK

I
I
I
I
I
I
| -
I
: e _: B OK :
| 70K | | |
| - - — — — — — 77 I | |
| & paskirstyti_veiklos_| oc:eSo_modelio_elememus_ir_strulc_t__ﬁraSJaagaIJarior'rtetus() | | |
I 1 I
I 1 I :
| o Ok | | |
| k< - -——-——— - — — I | |
A0 O | | | |
< - - —-——-———- - -\ - - - - - - - -7 | I | |
| | | 1 | |
| | | I | |
| | | I | |
| | | I | |
| | | I | |
13 transformucti_veiklos_proceso_modeli_i_veiklos_paslaugas() N : | I | |
14: izskitti_veiklos_proceso_modelid elementu_ir_strukturu_aﬁtikmeniS_veEI¢3Jaaslaugu_strulduromis() : |
I
15 isskirti_at'rtikmenis_veiklosiéslaugu_strukturomis() N '

23 pateikti_vykdomaji_koda()

24: Pateildil wykdomaji_koda
Sl it bbbl

|

|

|

|
e

|

|

44 pav. PA,, Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos paslaugas “ realizacijos seky daigrama



4.4  Sistemos elgsenos modelis

Veiklos proceso modelio biisena atliekant transformacija (jos eigos metu) i veiklos

paslaugas kinta ir Sie poky¢iai pavaizduoti 45 pav.

redaguoti veklos proceso modelj modeliuoti veiklos process

Sumodeliuotas '

tranzformucti veiklos proceso model | veikos paslaugas

taisytispapildyti veiklos proceso model]

(Transformuotas

45 pav. Veiklos proceso modelio biiseny diagrama atliekant transformacijq j veiklos paslaugas

4.5 Duomeny bazés modelis

Sistemos Klasiy diagrama pateikta 46 pav.

i rysys_isir
Naimioles S BPMN_diagrama rysys_i
p_vardas : String Projektas dinimas - Stri diagramoje
slaptazodis : String pavadinimas : String PRIACITMAs . 21INg doi
: Stri : 7 0.1 0.* | URL: String naudojamy
vardas : String + | sukurimo_data : date - Giri elementy
pavarde : String 0.1 0. = aprasas : String _ A : j
statusas : int stadija : int P> kryr;tnngurg:;t :
reg_data : date o1 i (sekai) nu yn
-
=
0.* 0.1
BPMN_elemento_tipas BPMHN_diagramos_elementas
e pavadinimas : String 0.*
:?Vt?::\ns"?oasﬁ g.tar::gs int eiles_nr : int WSDL_modelis
rmu i . Sl
= : gl 9 rysys_is: int pavadinimas : String
0.1 rysys_i: int = programinis_kodas : String
tipas : String 0. 0.1 pastaba : String
0.* \ 0.*
BPMHN_struktros_elementas  — aEEEEi \
pavadinimas : String i _BP
&il_nr_strukturoje : int S gﬁe\::grl\rt‘:)mtai:a BN 0.1
0 — ~lidentifikuojantis dydis pavadinimas - Veiklos_paslaugu_struktura
N elemento tekstinis pavadinimas : String
eil_nr_strukturoje gali pavadinimas programinis_kodas : String
0.1 buti NULL jei diagramoje pastaba : Sfring
BPMN_struktura elementas nepriklauso
s " struktdrai
strukturos_pavadinimas : String

pastaba : String

46 pav. Klasiy diagrama



Duomey bazés modelis pateiktas 47 pav.

<tables
Vartotojas

| p_vardas : varchar'(
slaptazodis : varchar
vardas :varchar'(25
pavarde : varchar'(2
statusas : int
reg_data : date
PI id_Vartotojas : integer

a

PK

«tables
BPMN_elemento_tipas
pavadinimas : varchar'(255)"
ar_transformuojamas : int
Pl id_BPMN_el_t: integer

!
|
|«FKs

|{FK columns = BPMN_el_t_id,
|PK columns = id_BPMN_el_

|
«tables

BPMNsirukiros slementa
pavadinimas : varchar'(255
eil_nr_strukturoje : int

Pl id_BPMN_st_el : integer
BPMN_struktura_id : integer
BPMN_el_t_id : integer

=)

=

N

| N
N
' N
l<FK»
{FK columns = BPMN_struktura_id, |
PK columns = id_BPMN_struktura} |
|
«tables

=
~ BPMN_struktura <
strukturos_pavadinimas : varchar'(255)"
pastaba : varchar'(255)"

Pl id_BPMN_struktura : integer

{FK columns = vartotojas_id,

«tablexs
Projektas

sukurimo_data : date
Pl id_Projektas : integer
vartotojas_id : integer

T~
leFKs

columns = id_Vartotojas}

=]

pavadinimas : varchar'(255)" |

I{FK columns = projektas_id,

|PK columns = id_|

oables
BPMN_diagrama
pavadinimas : varchar'(255)"
URL :varchar'(255
aprasas :varchar"

Projektas}

«tables
Veiklos_paslaugu_struktura

| stadija : int pavadinimas : varchar'(255)" .
| PI. id_BPMN_diagrama : integai e A (209)
rojektas_id : integer pastaba :varchar'(255
| PIDIEKIES /r\gH \ Pl id_Veiklos_paslaugu_struktura :inte...
| w
|
|<FK> B I
|{FK columns = BPMN_el_t_id, “ree | eFKs

PK columns = id_BPMN_e|_t}

|
| «tables
BPMN_diagramos_elementas
pavadinimas : varchar'(255)"

HFK columns = BPMN_diagrama_id,
PI columns = id_BPMN_diagrama}

I{FK columns = Veiklos_paslaugu_struktura_id,
|PK columns = id_Veiklos_paslaugu_struktura}

«tables
‘ 'WSDL_modelis

®)
B eiles_nr:int ‘ _________ > — = —

N\ 1ysys_is : int {FK columns = WSDL_modelis_id, | Pavadinimas : varchar'(255) e
pavadinimas - | —| Tysys_i:int PK columns = id_WSDL_modelis} BIAAAIDI=skadas: varenari(255)
elemento tekstinis P id_BPMN_d_el : integer DE}SE%G v\\;ggtal (-& :\I)' s
pavadinimas BPMN_diagrama_id : integer AL —mougliscineger: ..
diagramoje WSDL_modelis_id : integer Veiklos_paslaugu_struktura_id : integer
e BPMN_el_t_id : integer |

N | | {FIK columns = rysys_is, rysys._i.
PK columns = id_BPMN_d_el]
3 | FK -EPH_ded
[ <FK»
N B 0 e s oo S O
pavadinimas - BPMN ~
glempmo t} ipq E s o
identifikuojantis dydis < /7[
. -
eil_nr_strukturoje gali ~|rysys_isir 1
buti NULL jei rysys_i
elementas nepriklauso diagra?noie
struktdrai naudojamuy
elementy
kryptingumui

(sekai) nustatyti

47 pav. Duomeny bazés modelis

Duomeny bazés lenteliy specifikacijos pateiktos 13 lenteléje - 21 lenteléje.

13 lentelé. ,, Vartotojas ** atributy specifikacija

Lauko pavadinimas Tipas | Ar Raktas ar Aprasymas
bitinas? | indeksas?
id_Vartotojas Integer | Taip Pirminis Vartotojo identifikacinis numeris sitemoje.
raktas
p_vardas String | Taip Vartotojo prisijungimo prie sistemos vardas.
slaptazodis String | Taip Vartotojo slaptazodis.
vardas String | Taip Vartotojo vardas.
pavarde String | Taip Vartotojo pavardeé.
statusas Integer | Taip Vartotojo statusas, nurodantis sistemai kokios
funkcijos jam priskiriamos.
reg_data Date Taip Vartotojo uZsiregistravimo sistemoje data.
14 lentelé. ,, Projektas ** atributy specifikacija
Lauko pavadinimas Tipas | Ar Raktas ar Aprasymas
butinas? | indeksas?
id_Projektas Integer | Taip Pirminis Projekto identifikacinis numeris sitemoje.
raktas
pavadinimas String | Taip Projekto pavadinimas.
sukurimo_data Date Taip Projekto sukiirimo data.
vartotojas_id Integer | Taip ISorinis Vartotojo, kuris sukdre ir kuriam yra
raktas pasiekiamas §is projektas identifikacinis
numeris.

62



15 lentelé. ,, BPMN diagrama* atributy specifikacija

Lauko pavadinimas Tipas | Ar Raktas ar ApraSymas
bitinas? | indeksas?
id_ BPMN_diagrama Integer | Taip Pirminis BPMN diagramos identifikacinis numeris
raktas sistemoje.
pavadinimas String | Taip BPMN diagramos pavadinimas.
URL String | Taip Kelias iki BPMN diagramos serveryje.
aprasas String | Ne BPMN diagramos aprasas (jeigu reikia).
stadija Integer | Taip Stadija, kurioje duotuoju metu yra diagrama.
projektas_id Integer | Taip ISorinis Projekto, kuriam priklauso duotoji diagrama
raktas identifikacijos numeris.
16 lentelé. ,, BPMN elemento_tipas“ atributy specifikacija
Lauko pavadinimas Tipas | Ar Raktas ar Apra§ymas
butinas? | indeksas?
id BPMN_el _t Integer | Taip Pirminis BPMN elemento tipo identifikacinis numeris
raktas sistemoje.
pavadinimas String | Taip BPMN elemento tipo pavadinimas.
ar_transformuojamas Integer | Taip Atributas parodantis ar §is BPMN elementas
yra transformuojamas.
17 lentelé. ,, BPMN strukturos elementas“ atributy specifikacija
Lauko pavadinimas Tipas | Ar Raktas ar Aprasymas
butinas? | indeksas?
id_ BPMN_st el Integer | Taip Pirminis BPMN struktaros elemento identifikacinis
raktas numeris sistemoje.
pavadinimas String | Taip BPMN struktiiros elemento pavadinimas.
eil_nr_strukturoje Integer | Taip BPMN struktiiros elemento eilés numeris
sekoje.
BPMN_struktura_id Integer | Taip ISorinis BPMN struktairos identifikacinis numeris
raktas sistemoje.
BPMN_el t id Integer | Taip ISorinis BPMN elemento tipo identifikacinis numeris
raktas sistemoje.
18 lentelé. ,, BPMN struktura* atributy specifikacija
Lauko pavadinimas Tipas | Ar Raktas ar Apra§ymas
bitinas? | indeksas?
id_BPMN_struktura Integer | Taip Pirminis BPMN struktaros identifikacinis numeris
raktas sistemoje.
strukturos_pavadinimas String | Taip BPMN struktiiros pavadinimas.
pastaba String | Taip Pastaba/aprasas apie BPMN struktita.
19 lentelé. ,, BPMN diagramos_elementas* atributy specifikacija
Lauko pavadinimas Tipas | Ar Raktas ar ApraSymas
bitinas? | indeksas?
id_BPMN_d_el Integer | Taip Pirminis BPMN diagramos elemento identifikacinis
raktas numeris sistemoje.
pavadinimas String | Taip BPMN diagramos elemento pavadinimas.
eiles_nr Integer | Taip BPMN diagramos elemento eilés numeris
modelyje.
rysys_is Integer | Ne ISorinis BPMN diagramos elemento rysys su kitu
raktas elementu (i§ kurio pereinama j §j elementa).
rysys_i Integer | Ne ISorinis BPMN diagramos elemento rysys su kitu
raktas elementu (j kurj pereinama is §io elemento).
tipas String | Taip BPMN diagramos elemento tipas.
BPMN_diagrama_id Integer | Taip ISorinis BPMN diagramos, kurioje yra lokalizuojamas
raktas §is elementas, identifikacinis numeris.
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Lauko pavadinimas Tipas | Ar Raktas ar ApraSymas
bitinas? | indeksas?
WSDL_modelis_id Integer | Taip ISorinis WSDL modelio, j kurj transformuojamas $is
raktas elementas, identifikacinis numeris.
BPMN el t id Integer | Taip ISorinis BPMN elemento tipo identifikacinis numeris.
raktas
20 lentele. ,, WSDL modelis* atributy specifikacija
Lauko pavadinimas Tipas | Ar Raktas ar ApraSymas
butinas? | indeksas?
id_WSLD_maodelis Integer | Taip Pirminis WSDL modelio identifikacinis numeris
raktas sistemoje.
pavadinimas String | Taip WSDL modelio pavadinimas.
programinis_kodas String | Taip WSDL modelio programinis kodas.
pastaba String | Ne Pastaba apie WSDL modelj.
veiklos_paslaugu_ Integer | Taip ISorinis Veiklos paslaugy struktiiros identifikacinis
struktura_id raktas numeris sistemoje.
21 lentelé. ,, Veiklos paslaugu struktura* atributy specifikacija
Lauko pavadinimas Tipas | Ar Raktas ar Apra§ymas
bitinas? | indeksas?
id_veiklos_ Integer | Taip Pirminis Veiklos paslaugy struktiiros identifikacinis
paslaugu_struktura raktas numeris sistemoje.
pavadinimas String | Taip Veiklos paslaugy struktiiros pavadinimas.
programinis_kodas String | Taip Veiklos paslaugy struktiiros programinis
kodas.
pastaba String | Ne Pastaba apie veiklos paslaugy struktiirg.

4.6 Realizacijos modelis

Sistemos komponenty diagrama pateikta 48

ecomponents
index.php

ecomponernts
turinys.php

L _«uie»_ ecomponerts

vartotojas.php

T
|
| | suses
acomponents

parametrai.php
|

ecomponernts
projektas.php

lsuses

acomponents
diagrama.php

ecomponents
~transformacija.php

scomponents

=USes

pav.

scomponents
sistemos_DB

|
|«Uses
|
|
b 1

ZCOMPOnEnts
~DB_prieiga.php

acomponents
*trans‘formuoti.php |

&COMponents
_)'paruus(i_(ransfurmavimui.php

_:"trans‘formacijos_rezulta‘tai.php

48 pav. Sistemos komponenty diagrama
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Komponenty specifikacijos pateiktos 22 lenteléje.

22 lentelé. Komponenty specifikacija

Pavadinimas Paskirtis
index.php Skirtas i$vesti informacija j ekrang.
turinys.php Skirtas pagrindiniai informacijai iSvesti j ekrana.

vartotojas.php

Skirtas vartotojy administravimui.

parametrai.php

Skirtas parametry administravimui.

projektas.php

Skirtas projekty valdymui.

diagrama.php

Skirtas diagramy valdymui.

transformacija.php

Skirtas transformacijos valdymui.

transformuoti.php

Skirtas atlikti transformavima.

paruosti_transformavimui.php

Skirtas paruosti duomenis pries atliekant transformacija.

transformacijos_rezultatai.php

Skirtas transformacijos rezultaty perzitirai.

DB_prieiga.php

Skirtas uzklausomis kreiptis j duomeny bazg.

sistemos_DB

Sistemos duomeny bazé.

Sistemos diegimo modelis pateikta 49 pav.

Vartotojas bR

<artifacts [ ]

index.php —

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

cartifacts [ _ _
turinys.php 1 |

|
|
|
|
|
|
|

(il

«devices
WEB serveris

«devices
DB serveris

artifacts |9
sistemos_DB

MySQL

_____ «artifacts 0 1)
DB_prieiga.php

N
cartifact> [
vartotojas.php |
|

|

|

I artifacts [
o= parametrai.php

artifacts [
projektas.php

cartifacts [

|
|
|
|
|
|
= Roconee . — e 4
diagrama.php
|
|

artifacts |
transformacija.php

dartifacts
paruosti_transforavimui.php

B’»J

cartifacts 0O
transformuoti.php

aJ «artifacts
‘transformaci]os_-

e . —

49 pav. Sistemos diegimo modelis

Sistemos navigavimo planas pateiktas 50 pav. Jame isskirtos dvi sritys (atskirtos

punktyrine linija), pirmojoje pateikta registruoto vartotojo navigavimo planas, o Zemiau

punktyrinés linijos esancioje (antrojoje dalyje) pateikta administratoriaus navigavimo planas.
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Registructo vartotojo navigavimo planlaﬁ

asubmitz

= []

asubmits

B

zframe sets
Pagrindinis langas

aforms
Prisijungimo langas

asubmits
Hae - - ————- S E———
aclent pages apages
Statistikos langas Projekty saraso
Ianlgas

| = P .

aformz

Diagramos
patalpinimo langas

epades
BPMH diagramuy
saraso langas

v

zclient pages
Vartotojo
informacijos langas

aformsz

Projekto sukirimo
Iredagavime langas

zpages
WSDL struktiry
saraso langas

v

Administratoriaus navigavima planlaﬁ

asubmits

&

aformz

I

zframe sets

Prisijungimo langas Pagrindinis langas

submit
= = .
aformz Tf:::fr?apra
Transformavimo langas :
aframe conterts .
] «pages
it
asubmitz Administravimo

l Ianqas

asubmits
Bae-——————- [ —
zcliert pages zpages
Statistikos langas Projekty saraso
Ianlgas

Be - - - - - - .

aforms

Diagramos
patalpinimo langas

zpages
BPMH diagramuy
saraso langas

v

asubmitz

B

zclient page=
Vartotojo
informacijos langas
aformz

Projekto sukurimo
fredagavimo langas

epades
WSDL struktiry
saraso langas

v
=

=

aforms
Transformavimo langas

alavaScripts
Trasformacija

50 pav. Navigavimo planas

4.7 Vartotojy analizé

4.7.1 Vartotoju aibé, tipai ir savybés

I

:

|
y
=

aforms
Vartotojy

administravimo langas

|
|
|
|
|
|
|
:
v
=

aforms

Parametry
administravimo langas

Atliekamo tyrimo, veiklos proceso modelio transformavimo ] vykdomg koda,

1§skiriamos dvi vartotojy grupés:

2. IT specialistai (analitikai) — atsakingi uz veiklos proceso reikalavimy specifikavima,

veiklos proceso modelio sudaryma ir jo praplétimg veiklos taisyklémis;

3. IT programuotojai — kuria vykdoma koda, specifikuojasi ties veiklos paslaugy karimu.
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4.7.2 Vartotojy tikslai ir problemos

Visi vartotojai suinteresuoti operatyviai ir tinkamai jgyvendinti savo tikslus. Vartotojy
tikslai pateikiami 23 lentel¢je.

23 lentelé. Vartotojy tikslai

Vartotojai Tikslai

IT specialistai (analitikai) | v* Greitai ir tiksliai, atspindint probleming sritj, sudaryti
veiklos proceso medelj.

v’ Greitai ir detaliai praplésti veiklos proceso modelj veiklos
taisyklémis.

v Suprantamai ir kokybi$kai perteikti sukauptg informacija
programuotojams.

IT programuotojai v Gauti informatyvy, lengvai suprantamg veiklos proceso
modelj, praplésta veiklos taisyklémis.

v" Sukurti, pilnai sudarytg modelj atitinkantj — vykdomg koda
(veiklos paslaugas)

Kaip ir kiekvienoje srityje, taip ir Cia iSkyla problemy jgyvendinant savo tikslus.
Vartotojams kylan¢ios problemos pateiktos 24 lenteléje.

24 lentelé. Vartotojams iskylancios problemos

Vartotojai Problemos

IT specialistai (analitikai) | v° Dviprasmiskumai probleminéje srityje, atspindint
reikalavimus veiklos proceso modelyje.

v" Neapibréztumai prapléciant veiklos proceso modelj veiklos
taisyklémis.

IT programuotojai Neaiskiai perteikiami reikalavimai.

Dviprasmiskas veiklos procesy modelis.

AN

4.7.3 Vertinimo Kriterijai

Sio semestro metu kuriamas transformacijos algoritmo prototipas, prie§ kiirimo proceso
pradzig sudaryta sistemai keliami funkciniai (zitréti: 4.1.2 skirsnyje) ir nefunkciniai (zitreéti:
4.1.3 skirsnyje) sistemis reikalavimai. Pastarieji identifikuoja pagrindinius parametrus, pagal
kuriuos jvertinama sudaryto transformavimo metodo naudinguma.

Veiklos proceso modelio transformavimo j veiklos paslaugas metodo sudaryto prototipo
i$pildymo efektyvumo ir paties metodo naudingumo jvertinimo kriterijai (25 lentelé):

e sistemos funkcionalumo paprastumas — ar eilieniui vartotojui lengva naudotis
vartotojo s3saja ir sistemos teikiamomis galimybémis (funkcijomis);

e pilnumas — ar viskas yra atliekama;

e darbo nasumas — Kkaip greitai atliekama transformacija i§ veiklos proceso modelio
(BPMN diagramos) i veiklos paslaugas (WSDL modulius).

Esminis rezultato kokybeés kriterijus yra kuo tiksliau perteikti veiklos proceso modelio
kontekstg — veiklos paslaugy pavidalu. Tai atlikti aprépiant kuo daugiau veiklos proceso

modelyje naudojamy elementy ir/ar jy kombinacijy.
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25 lentelé. Vertinimo kriterijy lentelé

Nr. Kriterijus Rezultatas
1. | Sistemos funkcionalumo Sistemos navigacija yra elementari, visos sistemos
paprastumas vartotojui prieinamos funkcijos nesunkiai pasiekiamos.
2. | Pilnumas Realizuota: galimybé transforuoti sistemos bedrinius
elementus (suformuoti veiklos paslaugy karkasa).
3. | Darbo nasumas Sistema dirba greitai, transformacijai uztrunkama
salyginai trumpg laiko tarpa.

4.8 Testavimo planas ir rezultatai

Testavimo planas (26 lentelé):

1. Atliekamas atskiry sistemos daliy testavimas. Tam, kad jsitikinti, jog jos
funkcionuoja tinkamai (taip, kaip reikia).

2. Atlickamas apjungty (keletos daliy kaip vientiso objekto) testavimas. Sis
veiksmas atlieckamas tam, kad buty jsitikinta, kad sujungti komponentai atlieka
procesa tinkamai (komponenty apjungimas atliktas tinkamai).

3. Visos sistemos, kaip vientiso objekto (visy sujungty komponenty) testavimas.
Isitikinti, kad visi sujungti komponenetai | vieng vientisg sistema veikia
teisingai.

Planuojama panaudoti palaipsninj testavima. Realizavus modulio dalj, ji bus testuojama.
Jeigu testo rezultatai bus teigiami, modulis bus integruojamas ] sistema. Netinkamai
suprogramavus, ar suklydus programuojant bus i§ naujo atliekami programavimo darbai, arba

esamame sprendime ieSkoma klaidy.

26 lentelé. Testavimo planas

Nr. | Testavimo veiksmy seka Laukiama sistemos reakcija | atlieckama
veiksmag
1. Prisijungimas prie sistemos

1.1 | Nejvestas vartotojo vardas ir/arba PraneSimas ,,Prisijungimo vardas ir/arba
slaptazodis. Bandoma prisijungti. slaptazodis nejvesta.*.

1.2 | Ivestas neteisingas vartotojo vardas PraneSimas ,,Prisijungimo duomenys
ir/arba slaptazodis. Bandoma neteisingi®.
prisijungti.

1.3 | Ivesti teisingi prisijungimo duomenys. | Sistema iSveda visy sistemo je esamy
Bandoma prisijungti. dokumenty sarasg su detalios paieskos

forma.
2. Projekto sukiirimas

2.1 | Nejvestas projekto pavadinimas. PraneSimas ,,Projektas nebuvo sukurtas, nes
Bandoma sukurti. pavadinimas nebuvo jvestas.".

2.2 | Ivestas pavadinimas panaudojant PraneSimas ,,Projektas nebuvo sukurtas, nes
nekorektiskus simbolius.Bandoma pavadinime naudojami nekorektiski
sukurti nauja projekta. simboliai.*.

2.3 | Ivestas pavadinimas naudojant tik Projektas sukuriamas, vartotojui iSvedamas
leistinus simbolius. Bandoma sukurti praneSimas, apie s¢kmingg jo sukiirima.
naujg projekta.

3. Diagramos patalpinimas
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Nr. | Testavimo veiksmy seka Laukiama sistemos reakcija ] atlieckamag

veiksmag

3.1 | Nejvedama diagramos pavadinimas PraneSimas ,,Pateikta nekorektiska
ir/arba jos apraSymas, nurodomas informacija. Nejvesta pavadinimas ir/arba
kelias kompiuteryje iki diagramos apraSymas‘.
failo. Bandoma jkelti diagrama.

3.2 | Jvedama neteisingas diagramos PraneSimas ,,Pateikta nekorektiska
pavadinimas ir/arba jos apraSymas, informacija. Ivestas pavadinimas ir/arba
(ne)nurodomas neteisingas kelias apraSymas naudojant nelesitinus simbolius.
kompiuteryje iki diagramos failo. Nerastas diagramos failas.*.

Bandoma jkelti diagrama.

3.3 | Ivedama diagramos pavadinimas ir jos | Vartotojui praneSama, kad diagrama
aprasymas, nurodomas kelias s¢kmingai patalpinta.
kompiuteryje iki diagramos failo.

Bandoma jkelti diagrama.
4. Elementy identifikavimas

4.1 | Bandoma identifikuoti elementus. Pranesimas ,,Netinkamas diagramos failo
Netinkamas formatas, nerandama nei | formatas, nepavyko identifikuoti nei vieno
vieno elemento. elemento.”.

4.2 | Bandoma identifikuoti elementus. Pranesimas ,,Nepavyko identifikuoti nei
Dokumento formatas tinkamas, vieno elemento.”.
nepanaudota nei vienas elementas.

4.3 | Bandoma identifikuoti elementus. Vartotojui praneSama, kad transformacija

ivykdyta.
5. Transformacijos resultaty perzitira

5.1 | Bandoma perzitiréti transformacijos Pranesimas ,,Nepavyko transformuoti
rezultatus. Nepavykus diagramos*®.
transformavimui.

5.2 | Bandoma perziiiréti transformacijos Vartotojui iSvedama transformavimo
rezultatus. rezultatai.

Kiekviena sistemos atlickama funkcija yra testuojama pagal auksc¢iau pateikta lentele,
nuosekliai vykdant punktus ir zitirint, ar sistemos reakcija j veiksmus atitinka lenteléje
pateikta.

Pirmiausia patikrinkime, sistemoje registruoto vartotojo prisijungimag prie sistemos.
Vartotojas prisijungdamas nejveda prisijungimo vardo ir/arba slaptazodzio (51 pav.),
iSvedamas klaidos pranesimas (52 pav.). Vartotojui jvedus prisijungimo duomenis, taciau tai
padarius nekorektiSkai iSvedamas klaidos pranesimo langas (53 pav.), nepadarius klaidos (54

pav.) aktyvus vartotojas prisijungia prie sistemos.
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Prisijungimas prie sistemos

Prisijungirmao duomerys
Frisijungimo vardas Jadm

SlaptaZodis

Frisijungti

51 pav. Prisijungimas prie sistemos — nejvestas slaptazodis

Prisijungimas

klaida

v Frisijungirmo vardas irfarba slaptaZodis nejvesta.

[ Agal ]
52 pav. Prisijungimas prie sistemos — klaida (nejvestas prisijungimo vardas ir/arba slaptaZodis)

Prisijungimas

Klaida

| X ) Prisijungimo duamenys neteisingi.

[ Atgal |

53 pav. Prisijungimas prie sistemos — klaida (neteisingi duomenys)

Prisijungimas prie sistemos

Prisijungimo duomemnys
Prisijungirmo vardas dadm
SlaptaZodis [TTTTT ]
Frigijungti
54 pav. Prisijungimas prie sistemos — korektiski duomenys (prisijungiama prie sistemos)
,»Naujo projekto sukiirimas‘ — tai terp€, kurioje vartotojas veliau jkels norimg skaiciy
veiklos proceso modelio dokumenty. Paties projekto sukiirimas yra labai elementarus, tereikia

parasyti pavadinimg ir sukurti projekta (55 pav.).

Naujas projektas

Projektas

Favadinimas “eiklos procesas

Sukurti naujs projekty [ Atgal |
55 pav. Naujo projekto sukirimas

70



Kita funkcija ,,Naujos veiklos proceso diagramos jkélimas®™ (56 pav.). Pirma vartotojas
1§ projekto saraso pasirenka konkrety projekta, kuriam nori priskirti (jkelti | sistemg) nauja

diagramg. Tada uzpildo privalomus laukus (pavadinimas, apra§ymas ir nuoroda iki failo).

Nauja diagrama

EPMM diagrama

Favadinimas WP modelis

Veiklos proceso modelis

Apragyimas

Muoroda | dokumenta
Pasirinkite dokumenta "ChramppihtdocsimanciElementarus. kpdl” Choose...

Patwirtinti [ Argal |
56 pav. Diagramos jkélimas

,»Iransformavimo pobudzio pasirinkimas® (57 pav.) pasirenkama, kokiu principu
nagrinéti veiklos proceso modeli (galimi pasirinkimai: pavieniai elementai bei pilna
transformacija (ir struktiiros)).

Transformuoti diagrama

Lygrmun Pavieniai elementai j
Wykdyti transformacija,
57 pav. Transformavimo pasirinkimas
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5. Eksperimentinis sistemos tyrimas

Siame skyriuje paeikiama sudarytojo veiklos proceso modelio transformavimo metodo
jvertinimas. Ekspermentinis jvertinimas atliktas autoriaus sukurtu programiniu prototipu.
Ekspermentui atlikti panaudoti du elementarus keletos elementy veiklos procesas
sumodeliuotas BPMN diagramoje ir iSsaugotas XML dokumente. Atlikus ekspermentinj

tyrimg, pateikiamas gauty rezultaty apibendrinimas.

5.1. Eksperimentos planas

Norint jvertinti pasitlyto veiklos proceso modelio, praplésto veiklos taisyklémis,
transformavimo ] veiklos paslaugas metodo tinkamumg buvo sudarytos dvi veiklos procesy
diagramos pagal BPMN notacija. Jos panaudojant sukurtg prototipg transformuotos j veiklos

paslaugas. Sudarytosios diagramos pateiktos atitinkamai 58 pav. ir 59 pav.

-
N

[ :14{ 1veiksmas —{ 2 veiksmas ]
M

PradZia S

!

Taip Ar
taip?

Atoveiksmis

Me ‘

Pabaiga

58 pav. Veiklos procesas ,, su keletu veikly *“ sumodeliuotas su BPMN standartu

Fala®
II\-_-/II .
PradZia Pabaiga

59 pav. Veiklos procesas ,,su viena veikla “ sumodeliuotas su BPMN standartu

BPMN modeliai apraSomi XML kalba, todé¢l juos galima iSeksportuoti kaip XML
failus. Taigi norint iStirti metoda, pirmiausia reikia iSeksportuoti BPMN modelius ;| XML
kalbos pagrindu sudarytus failus (XML failo pavyzdys pateiktas — 4 priede). Siy diagramas

aprasanciy faily turiniy fragmentai pateikti atitinkamai 60 pav. ir 61 pav.
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<?xml wversion="1.0" encoding="utfi8" standalons="yes"?>
<Package Name="Untitledl®™ Id="_17 0_1 aSt0zZcz_ 1327140870145 755556 _8103" xmlns:ns2="http://uww. wime . org/ 2002
<PackageHeader:>
<EPDLVersion»2.2</EPDLVersion>
<¥endor>Nowagic</Vendors>
<Createdr12-00-22TO0: 14:00</ Created:>
<Modificationbate>12-00-21T12:16:42</Modificationlbate>
<LayoutInfo PixelsPerMillimeter="2.3346457"/ >
«</PackageHeader:
<RedefinableHeader>
<huthor>Edminas</Author>
<Version»-1</Version:
<Codepage>Cpl2 57</ Codepage
<Countrykey>LT</Countrykey>
</RedefinableHeaders>
<ConformanceClass BFMNModelPortabilityConformance="SINPLE" GraphConformance="NOM_BLOCEED™/ >
“Pagess
<Page Width="1193.0" Height="524.0" Id="_17 0_1 aS60zciZ 1327140870145 953045 S5102" Name="Untitledl™.
</ Pages>
<Pools>
<Pool MainPool="true" BoundaryVisible="false" Process="_17 0_1 afe60zcz_ 1327141606535 168905 S308" Or
<NodeGraphicsInfoss
<NodeGraphicsInfo FillColor="#FFCC33™ Width="1193.0" Height="5z4.0" Pageld="_17 0_1 aS60zcz_
<Coordinates YCoordinate="5.0" HCoordinate="5.0"/>
</NodeGraphicsInfox
</NodeGraphicsInfos:>
</Pool>
«</Pools>
<WorkflowProcessess
<WorkflowProcess Neme="_17 0 1 aS602c2_1327141606538_168905 8305 vwf" Id="_17 0_1 aS602c2_1327141606¢
<ProcessHeader:>
<Created>12-00-Z2T0O0: 14:00</ Created:
</ProcessHeader>
<letivities:
<botivity Newe="Pradiia®™ Id="_17 0_1 aSe602cZ_ 1327140574495 _3z20826_5132">
<Ewvent:>
<StartEvent Implementation="Unspecified" Trigger="None"/>»
</Event:
<NodeGraphicsInfoss
<NodeGraphicsInfo FillColor="#FFCC33"™ Width="25.0" Height="25.0" PageId="_17 0_1 =aSt
<Coordinates YTCoordinate="182.0" ZCoordinate="93.0"/ >

60 pav. Veiklos proceso ,,su keletu veikly “ XML failo fragmentas

:?xml version="1.0" encoding="utf3" standalone="yes"7>
:Package Namwe="Elementarus" Id="_17 0 1 a5602c2_ 1327141867037 231357 8313" xmlns:nsa="hucp://www.wime,org/2002/XPDLL.0O" »
<PackageHeader:>
<XPDLVersion>Z.Z</XPDLVersion>
<Vendor>Nowagic</Vendor>
<Created»12-00-22TO0:31:00</Createds
<ModificationDate>1Z2-00-21T12:31:57</ModificationDate>
<LayoutInfo PixelsPerMillimecer="z,5346457"/>
</ FPackageHeader:>
<Redefinableleader>
<huthor:Edwinas</Auchor>
<Wersionr-1</Version>
<Codepage>CplisT</Codepage>
<Countrykey>LT</Councrykeys
</RedefinableHeader>
<Conformancellass EPMNModelPortsbilityConformance="3IMPLE" GraphCunfurmance="NON_ELOCKED"/>

<Pages>
<Page Width=71193.0" Height="824.0" Id="_17 _0_1 aB602cZ_1327141867037_417121 B31z" Neme="Elementarus"/ >
</Pages>
<Pools>
<Pool MainPool="true” BoundaryVisikle="false" Process="_17_0_1 ad602cz_1327141978354_184137_8402" Orientation="HC
<NodeGraphicsInfos>
<ModeGraphicsInfo FillColor="#FFCC33"™ Widch="1193.0" Height="824.0" Pageld="_17 0 1 a8602cz 1327141867037
<Coordinates YCoordinate="5.0" XCoordinate="5.0"/>
</NodeGraphicsInfox
</ModeGraphicsInfoss>
</Pool>
</FPools>

<WorkflowProcesses»
<WorkflowProcess Meame="_17_0_1 af60ZcZ 1327141979354 184137 5402_wi" Id="_17_0_1 =860Zck 1327141979354 184137 54C

<ProcessHeader>
<Created»>12-00-22T0O0:31:00</Created>
</ProcessHeader>
<Acrivitiess
<Aotivity Name="PradZia™ Id="_17_0_1 aB602cz2_ 1327141871017 _2462759_8342">
<Event>
<FrarctEvent Implemencation="Unspecified” Trigger="Nons"/>
</Eventr
<NodeGraphicsInfos>

<ModeGraphicsInfo FillColor="#FFCC33" Width="25.0" Height="25.0" Pageld="_17 0_1 =a360Zc2_ 1327141E
<Coordinates YCoordinate="189.0" XCoordinate="177.0"/>

61 pav. Veiklos proceso ,,su viena veikla“ XML failo fragmentas
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Taigi eksperimento eiga vyks pagal veiklos proceso modelio transformavimo j veiklos
paslaugas metodo pagrindinius procesus tokia seka:
1. Proceso ,,Transformuoti veiklos proceso modelj i veiklos paslaugas‘ jvertinimas;

2. Proceso ,,Patvirtinti veiklos paslaugas* jvertinimas.
5.2. Eksperimento eiga

Pirmiausia yra sukuriamas projektas, prie jo prikabinama BPMN diagrama
(patalpinama BPMN diagrama XML failo pavidalu — 62 pav.). Tinkamai paruoSus diagramag
transformavimui, toliau pereinama prie metodo ,, Transformuoti veiklos proceso modelj |
veiklos paslaugas® Zingsnio.

Nauja diagrama

EFMM diagrama

Pavadinimas “Yeiklos procesas

Veiklos procesa apradanti diagrama

Aprafyimas

Muoroda | dokurnenta

Pasirinkite dakumentg "ChxamppihtdocstimanctFailatedminasviweiklos _procesas.xpd!” Choose...

Patwirtinti [ Angal |

62 pav. Diagramos patalpinimo j sistemgq vartotojo sqsajos langas

Pirmiausia ,,Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos paslaugas“ zingsnio metu
yra vykdomas veiklos proceso modelio XML failo nuskaitymas. Toliau nuskaitytas turinys
naudojamas diagramoje panaudoty elementy identifikavimui.

Nuskaic¢ius duotgsias (58 pav. ir 59 pav.) diagramas gauti rezultatai pateikiami 27

lenteléje.
27 lentelé. Gauti elementai panaudoti nuskaitytose diagramose
Elementy skaicius ., su keletu veikly “ ,,Su viena veikla
. BEvent 2 2
»Activity™ 3 1
,Gateway* 1 0
,,Transmition 6 2

Tesiant ekspermentg metodo ,,Transformuoti veiklos proceso modelj i veiklos

paslaugas® zingsnio metu toliau vykdomas identifikuotyjy elementy perrinkimas, siekant
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suformuoti sekg (nustatyti elementy iSdéstymo diagramoje eiliSkumg). Gautas rezultatas

pateikiamas 63 pav. ir 64 pav.

Diagramas elementa

[r. Favadinimas Eil&s nr. Tipas

1 FradZia 1 StartEvent
2 2 Transition
3 1 weiksmas 3 Activity

4 4 Transition
5 2 weiksmas 5 Activity

4] 4] Transition
7 Ar taip? 7 Cateway
g Taip g Transition
=l Me g Transition
10 Aroveiksmis =] Activity
11 10 Transition
12 Fabaiga 11 EndEwent

63 pav. Veiklos proceso ,, su keletu veikly “ nuskaityty elementy seka

Diagrarmos elementai

[Hr. Pavadinimas Eilés nr. Tipas

1 PradZia 1 StartEvent
2 2 Transition
3 Weiksmas 3 Activity

4 4 Transition
5 Pabaiga 5 EndEwvent

64 pav. Veiklos proceso ,,su viena veikla “ nuskaityty elementy seka

63 pav. ir 64 pav. pateikti nuskaityty diagramy duomenys, nurodoma iSgryninta
informacija, kuri yra jraSomg | duomeny bazés lenteles skirtas BPMN elemento apraSui
saugoti, nagrinéjamyjy atvejy (diagramy: veiklos procesas ,,su keletu veikly“ — 58 pav. ir
veiklos procesas ,,su viena veikla®“ — 59 pav.) diagramose identifikuoty elementy duomeny

patalpinimas duomeny bazéje pateiktas atitinkamai 65 pav. ir 66 pav.

d_e_pavadinimas d_e_eiles_nr d_e_rysys_is d_e_rysys_i BPMN_(Ii::grama_i(l WSDL_modelis_id BPMN_el_t_id
2 _17_0_1_aBB02c2_13271406874495_320026_A132 _17_0_1_aob02c2_1327140851967 7 16606_6156 16 0 5

Ar taip? 7 | _17_0_1_aBB02c2_1327140901762_G5512_A262  _17_0_1_ad602c2_1327140926335_347666_62684 16 0 1
1 veiksmas 3 _17_0_1_aBB02c2_1327140898557_207367_A244 _17_0_1_aB602c2_1327140900040_232252_B253 16 0 3
2 veiksmas 5 | _17_0_1_aBB02c2_1327140900040_232252_A253 _17_0_1_aBE02c2_1327140901762_F5512_B262 16 0 3
Pahaiga 11 _17_0_1_aBB02c2_1327140928335_347686_A2584 16 0 1
Atoveiksmis 9 _17_0_1_aB602c2_1327140918865_233252 8274 _17_0_1_aBB02c2_1327140933436_540215_8293 16 0 3
10 _17_0_1_aB602c2_1327140891447_725617_6221 _17_0_1_aBB02c2_1327140875760_917827_8141 16 0 5

4 _17_0_1_a8602c2_13271408531967 _716806_8156 _17_0_1_aBB02c2_1327140885535_175948_ 5182 16 0 5

Taip 4 _17_0_1_a8602c2_1327140839397_508286_5204 _17_0_1_a8802c2_ 1327140831447 728617 5221 16 0 5
B 17 0 1 a3602c2 1327140835535 175548 5182 17 0 1 a8B02c2 1327140853397 505236 5204 16 0 5

Ne 4 1701 a8602c2 1327140839397 508286 5204 17 0 1 a8802c2 1327140872760 917527 8141 16 0 5
PradZia 1 _17 0 1 a8B02c2 1327140838557 207367 5244 16 0 2
4 17 .0 1 _a8602c2_ 1327141872670 265568 8357 17 0 1 aBB02c2 1327141876357 30035 8377 20 0 5

PradZia 1 1701 a86802c2 1327141850163 854765 8387 20 0 2
2 1701 aBB02c2 1327141871017 246279 B342 17 0 1 86022 1327141872670 265068 8357 20 0 5

Veiksmas 3 1701 a@B02c2 1327141860163 B54765 B387 17 0 1 aBB02c2 1327141881838 428460 5398 20 0 3
Pahaiga 5 17 01 a@B02c2 1327141851838 428450 A396 20 0 1
0 _17_0_1_aBB02c2_1327560067919 525125 7892 _17_0_1_aBB02c2_ 1327560050008 326484 _7797 23 0 5

Taip 0 _17_0_1_aBB02c2_1327560077071_120296_7963 _17_0_1_aB602c2_1327560050008_326464_7797 2 0 5
Ne 0 _17_0_1_aBB02c2_1327560077071_120296_7963 _17_0_1_aB602c2_1327560067349_225611_7665 2 0 5

65 pav. Veiklos proceso ,,su keletu veikly * identifikuoty BPMN elementy informacija duomeny bazéje
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d_e_pavadinimas d_e_eiles nr d_e_rysys is d_e_rysys i BPMN_diagrama_id WSDL_modelis_id BPMHN el _t_id
2 17 01 _a8B02c2 1327140874496 320826 8132 17 _0_1_aBB02c2 1327140881567 716506 8156 16 0 5
Ar taip? 7 17 01 _a8B02c2 1327140901762 65512 6262 17 _0_1_aBB02c2 1327140928335 347556 8284 16 0 4
1 weiksmas 3 _17_01_a8602c2 1327140895557 207367 86244 17 0_1_aBB02c2 1327140800040 232252 8253 16 0 E
2 veiksmas 5 17 01 _a8B02c2 1327140900040 2322572 8253 17 0_1_aBB02c2 1327140801762 65512 8262 16 0 E
Pabaiga 11 17 0 1_aB602c2 1327140925335 347860 6254 16 0 1
Atoveiksmis 9 17 _0_1_aBB02cZ 1327140918865 233282 8274 17 0_1_aBB02c2 1327140933438 540215 8253 16 0 3
10 17 01 aBE02c2 1327140891447 725617 8220 17 01 aBE02c? 1327140879760 917627 8141 16 0 5
417 01 aBE02c2 1327140881967 71BE0R 8156 17 01 aBE02c? 1327140885535 175948 8182 16 0 5
Taip 8 _17_0_1_aBE02c2_1327 140889397 S0B286_ 6204 17 _0_1_aBE02c2 1327140851447 725617 _8221 16 0 5
B _17_0_1_abE02c2_1327140865556_176046_0162 17 _0_1_abE02c2_ 1327140809397 _A06206_0204 16 0 5
Me 8 _17_0_1_abE02c2_1327 140869307 S08206_0204 17 _0_1_aBE02c2_ 1327140879760 _917627_8141 16 0 5
Pradsia 1 _7_0_1_aBB02e2_1327 140890557 207367 _A244 16 0 2
4 _17_0_1_aB602c?_1327141872670_265560_8367 _17_0_1_aBB02c2 1327141876357 _30035_8377 20 0 B
Pradzia 1 _17_0_1_aB602c2_1327141060163_854765_8307 20 0 2
2 _17_0_1_a8602c2 1327141871017 _246275 8342 _17_0_1_aBB02c2 1327141872670_265968 0357 20 0 5
Weiksmas 3 _17_0_1_a8602c2_1327141880163_054765_8387 _17_0_1_aBB602c2 1327141801838_420460 53596 20 0 E
Pabaiga 5 _17_0_1_a0602c2 1327141851838 _4208460 8396 20 0 1
O T =T IR0 e el N A e o v oo < .47 i) = i T
Taip 0 17 01 a8B02c2 1327560077071 120296 7963 17 0_1_aBB02c2 1327560050008 326454 7757 23 0 5
Ne 0 17 01 a8602c2 1327560077071 120296 7963 17 0_1_aBB02c2 1327560067349 225611 7865 23 ] 5

66 pav. Veiklos proceso ,,su viena veikla “ identifikuoty BPMN elementy informacija duomeny bazéje

Kitas metodo ,,Transformuoti veiklos proceso modelj i veiklos paslaugas® zingsnio
sudedamasis elementas yra identifikuoti elementy grupes panaudotas modelyje. Pirmojoje
veiklos proceso diagramoje ,,Su keletu veikly“ identifikuojama viena elementy grupe, kruig
sudaro — BPMN elementai: ,,Activity” pavadinimu ,,” pereinantis | ,,Gateway‘ (diagramoje
jam priskirtas pavadinimas ,,Ar taip?*) su atSakomis ,,Taip ir ,,Ne“. Vykdomas $ios elementy
strukturos transformavimas } veiklos paslaugas, ir po transformacijos gautas vykdomojo kodo

fragmentas (apibrauktas) pateiktas 67 pav.

</ zequencer

</complexTypes
</ schemas
</ typess
<hblnding>
<operation name='ar taip':>
<input:
<element neme='"' />
</ inputs>
<gutputs
<element nsme='Taip' />
<element nawe='Ne' />
<foutput>
</operation>
</binding>

</description>

67 pav. Veiklos proceso ,,Su keletu veikly “ identifikuotos elementy grupés programinio kodo fragmentas

Galiausiai perrenkami elementai, nustatoma kurie dar néra transformuoti j veiklos
paslagas. Atlieckamas jy transformavimas j veiklos paslaugas. Sio etapo metu taip pat
tikrinama ar egsistuoja prisegta panaudotgjam BPMN elementui veiklos taisyklé, jeigu taip ji
taip pat transformuojama j veiklos paslaugas.

Pacioje pabaigoje vartotojui pateikiamas galutinis transformacijos metu gautas
rezultatas (68 pav. ir 69 pav.). Rezultatas taip pat iSsaugomas XML dokumente (XML failo
pavyzdys pateiktas — 5 priede).
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<?xml wersion='1.0' encoding='UTF-58'7%>
<description Name='WP projektas':>

<documentation>
VP projektas.wsdl
Authorius: Edminas Vrubliauskas
Projektas: VP projektas
BPMN diagrama: weiklos procesas
BFMN diagramoz aprafas: veikloz procesas

</documentarion>
<Lypes>
<schema Name='weiklos procesas'>
<complexType Nagne='' Id='' Type=''>:>
< SEqUencer

<element Name='1 veiksmas' Type='Activity' />
<element MName='Z wveiksmwas' Type='Activicy' />
<element Name='itoveiksmis' Type='Activicy' J>

</ sequence:
</comp lexTypes>
</ schemas>
</typess
<binding:>
<OpEration nawme='ar taip'>
<input>
<element name='' f>
</ input>
<outputs

<element name='Taip' />
<element name='Ne' />
</output>
</operation:>
</binding>
¢/descriptions

68 pav. Veiklos proceso ,,su keletu veikly *“ rezultato pateikimas vartotojui

<?xml wersion='1l.0' encoding='UTF-8'7%>
<dezcription Name='WP projektas'>

<documentation>

VP projektas.wsdl

Authorius: Edminas Wrubliauskas

Projektas: VP projektas

BPMN diagrawa: Elementarus

EPMN diagramos aprasas: elementarus srautas
</documentation>

<Lypes>
<schema Name='Elementarus':>
<complexType Nawe='' Id='"'" Type=''>
<ESEeCqUENCE>
<element MName='Veiksmas' Type='hetivitcy' />
</ sequences
</complexTypes>
</ schema:>
</types>
</descriptions>

69 pav. Veiklos proceso ,,su viena veikla “ rezultato pateikimas vartotojui

Veiklos proceso modelio, praplésto veiklos taisyklémis, transformavimo j veiklos
paslaugas metodo vertinimo rezultatai apibendrinti ir pateikti 28 lenteléje. Veiklos procesas
»veikla su keletu veikly* transformavimo procesas aprasomas 28 lenteléje, identifikuojant

teigiamus ir neigiamus metodo prototipo aspektus. Veiklos proceso ,su viena veikla®
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transformavimo eiga persidengia su anksCiau minéto proceso transformavimo, todél jis

lentel¢je nedetalizuojamas.

28 lentelé. Transformavimo metodo vertinimo lentelé (nagrinéjamas veiklos procesas — ,,su keletu veikly )

Nr.

Kriterijus

Ivertis

Igyvendinimas

1.

Naujo projekto sukiirimas.

Naujas projekto sukiirimas
nesudétingas ir uzima

nedaug laiko, taip padedama

lengviau susiklasifikuoti
disponuojamus veiklos
proceso modelius.

Projektas sékmingai
sukuriamas jvedus
taisyklingg jo
pavadinima.

2. | Naujos diagramos Naujos diagramos Diagrama sékmingai

patalpinimas. patalpinimas galimas tik po | patalpinama jvedus
to kai pasirenkamas taisyklingg pavadinimg ir
konkretus projektas. jos aprasg bei jeigu
Talpinimo metu surenkama | tenkinama dokumento
informacija — diagramos tipo salyga.
pavadinimas ir jos aprasas.
Diagramos dokumentas
konkretus — XML failas.

3. | Diagramos nuskaitymas. Diagramos nuskaitymas Informacija apie
vyksta autonominiu badu, diagramos elementus
inicijavus transformavimo sékmingai patalpinama
pradzig. Atsidaromas XML | duomeny bazéje.
failas ir nagrinéjamas jame
esantis turinys, identifikuoto
elemento informacija
patalpinama duomeny
bazéje.

4. | Nuskaityty, diagramoje Diagramoje panaudoti Elementai sékmingai
naudojamy elementy, elementai surykiuojami identifikuoti ir
sudéjimas | seka. eilés tvarka j seka, vykdomi | pakei¢iama informacija

pakeitima duomeny bazéje. | duomeny bazeje —
nurodomas elementy
eiliSkumas.
»Event® Nustatoma identifikuotyjy Sékmingai nustatyta
elementy tipai pagal BPMN | elemento tipas ir
Identifikuoti | »ACtivity” notacija, vykdomi pakei¢iama ingormacija
5. pavieniai pakeitimai duomeny bazéje. | duomeny bazeje —
elementai. | »Cateway” nurodomas elemento
tipas.
,,Transmition
6. | Identifikuotos elementy Perrenkami elementai ir Sékminga identifikuota

strukturos.

tikrinama ar egzistuoja

sudétinis elementy junginys,

jeigu egzistuoja jis
transformuojamas j veiklos
paslaugas, o informacija
patalpinama duomeny
bazéje.

elementy struktura ir
transformuota j veiklos
paslaugas, duomenys
jrasomi ] duomeny baze.
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Nr. Kriterijus Jvertis Igyvendinimas

7. | Identifikuotos veiklos Perrankami elementai Sékmingai identifikuota
taisyklés. tikrinan ar néra jam priskirta | veiklos taisyklé ir
veiklos taisyklé, jeigu transformuota j veiklos
priskirta, ji nuskaitoma ir paslaugas, duomenys
transformuojama j veiklos jrasomi ] duomeny baze.
paslaugas.
8. | Transformavimo sparta. Transformavimas Diagramos

atlickamas salyginai greitai. | transformavimas uztruko
keliasdesimt sekundziy.

9. | Rezultaty iSvedimas. Atlikus transformavima, Vartotojui sistemos
pateikiami gauti rezultatai. | lange pateikiamas gautas
transformavimo metu
sudarytas programinis

kodas.
10. | Sistemos funkcionalumo Sistemos funkcionalumas Vartotojas sékmingai
paprastumas. yra nesudétingas vartotoju | darbuojasi su
salyginai nesudétinga transformavimo sistema.
susiorientuoti sistemoje ir
s¢kmingai joje dirbti.
11. | Veiklos proceso modelio Veiklos proceso modelio Sékmingai transformuota
padengimas transformavimo | padengimas — tai procentiné | 75% diagramoje
metu. iSraiska kiek panaudoty panaudoty elementy.

veiklos proceso modelyje
elementy yra s¢kmingia
transformuota j veiklos
paslaugas.

5.3. Sistemos veikimo ir savybiu analizé, kokybés kriterijy jvertinimas

Veiklos proceso modelio transformavimo |} veiklos paslaugas metodo sudaryto
prototipo iSpildymo efektyvumas ir paties metodo naudingumas vertinamas pagal Siuos
kriterijus:

1. Sistemos funkcionalumo paprastumas — ar eiliniam vartotojui lengva naudotis
vartotojo s3saja ir sistemos teikiamomis galimybémis (funkcijomis);

2. Pilnumas — ar viskas yra atliekama, ir ar atliekama teisingai;

3.Darbo nasumas — kaip greitai atlickama transformacija i§ veiklos proceso
modelio (BPMN diagramos) j veiklos paslaugas (WSDL modulius).

Kiekybiniai sudarytojo metodo vertinimo Kriterijai:

1. Transformacijos metu naudojamy BPMN elementy kiekis;
2. Sugeneruojamo kodo kiekis.

Esminis rezultato kokybés kriterijus yra kuo tiksliau perteikti veiklos proceso modeliu

konteksta — veiklos paslaugy pavidalu. tai atlikti aprépiant kuo daugiau veiklos proceso

modelyje naudojamy elementy ir/ar jy kombinacijy.
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Realizuotas veiklos proceso modelio transformavimo j veiklos paslaugas metodo
prototipas atitinka reikalavimy specifikacijoje identifikuotus Kriterijus. Prototipas yra
pritaikytas darbui su BPMN modeliavimo standarte apibréztu veiklos proceso modeliu
perteiktu XML formatu bei WSDL standartu.

Svarbiausia sukurto prototipo savybé yra leisti sistemos vartotojui atlikti
transformacijg i§ veiklos proceso modelio, sudaryto pagal BPMN standartg atitinkancius
kriterijus, 1 veiklos paslaugas (WSDL standartg). Atlikus transformacija, gauta rezultata
issaugoti XML formatu duomeny faile. Sis failas néra galutinis (validuotas) veiklos paslaugy
dokumentas, o tik vartotojui darbo palenginimui skirtas, pradinio programinio kodo
sugeneravimo jrankis. Jo tolimesniam panaudojimui reikalinga atlikti detalesni programavimo
darbai.

Naudojantis prototipu vartotojas gali susikurti vieng ar keleta projekty, jam(-iems)
priskirti vieng ar daugiau BPMN veiklos proceso modeliy XML formatu. Vykdant
transformavima ] veiklos paslaugas nuskaitomas veiklos proceso modelis nustatant jy
struktirinj eiliSkuma, kurj véliau vartotojas gali perzitréti ir jsitikinti ar visi panaudoti
modelyje BPMN notacijos elementai yra identifikuoti. Atlikus transformavimg vartotojui
pateikiama galutinis tranformavimo rezultatas.

Apibendrinant galima teigti, kad realizuotas prototipas yra gera pagalbiné priemoné
vartotojui, leidzianti sumazinti laiko sgnaudas kuriant programinj koda (veiklos paslaugas).
Atliekant veiklos proceso modelio transformavima j veiklos paslaugas ir gautus rezultatus

iSsaugoti XML faile tolesniam darbui su programiniu kodu.
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ISvados

Atlikus veiklos procesy modeliavimo standarty BPMN, UML ir Workflow lyginamaja
analize, buvo atlieckamas palyginimas pagal Siuos kriterijus: veiklos diagramos tipai,
elementy aibé, jy kiekis; atitikimas realaus pasaulio procesams; transformacijos
susiejimas su vykdomuoju kodu ir kt. Nustatyta, kad BPMN standartas tinkamiau ir
detaliau atvaizduoja realaus pasaulio procesus, elementy naudojimas yra intuityvus IT
i§silavinimo neturintiems zmonéms. UML yra dedikuotas informaciniy sistemy
kiirimui ir neatitinka vartotojy poreikiy specifikuojant procesus. Analogiskai,
Workflow nesuteikia galimybés vartotojui efektyviai atvaizduoti sudétingus procesus
ar iSskirtines situacijas.

Atlikus veiklos paslaugy kurimo metody CORBA ir WSDL lyginamaja analize,
nustatyta, kad WSDL uztikrina geresne veikimo sparta bei jo specifikacija yra
tinkamesné transformacijai i$ veiklos proceso modelio j veiklos paslaugas. Kriterijai,
pagal kuriuos buvo atlickama lyginamoji analizé: darbas skirtinguose kompiuteriuose;
skirtingy protokoly palaikymas; specifikacijos isisavinimo laikotarpis.

Atlikus transformacijos i§ veiklos proceso modelio j veiklos paslaugas esamy
sprendimy (Together, VP-UML ir UModel) analize¢ nustatyta, kad UModel jrankis
pranasesnis uz Together ir VP-UML savo galimybe modeliuoti ir importuoti veiklos
proceso modelius (suderintas su kitais modeliavimo jrankiais per XMI standartg) bei
kodo generavimo praplétimo galimybe (veikia ir kaip Eclipse, ir kaip Visual Studio
IDE programy jskiepis).

Sudarytas veiklos proceso modelio, praplésto veiklos taisyklémis, transformavimo i
veiklos paslaugas metodas bei algoritmas. Veiklos proceso modelio transformavimo
metodas nagrin¢ja BPMN veiklos proceso modelj. Jam pagal algortimo Zingsnius,
atitinkamai identifikuojami metode naudojami elementai, nustatant jy tipg bei visy
elementy eiliSkumg. Nustatoma programinio kodo pagrinda (karkasg) sudarantys
elementai, jie transformuojami ] veiklos paslaugas. Suteikiama galimybé
transformacijos vykdytojui perzvelgti gautus transformacijos rezultatus. Tai leidzia
sumazinti laiko sgnaudas, nustatyti gauto programinio kodo atitikimg nagrinétam
veiklos proceso modeliui bei padidinti perteikiamo turinio pilnumga.

ISanalizavus potencialiy vartotojy poreikius bei problemas, sudaryti sistemos modeliai
(vartotojy panaudojimo atvejy diagramos, duomeny baziy modelis, sistemos loginés
architektiiros modelis bei sistemos navigavimo planai), kurie uztikrina tinkamg

metodo veikimg bei realizacijg.
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6.

8.

Pasitlytasis metodas realizuotas internetingje aplinkoje, taip vartotojui norint naudotis
transformavimo valdymo sistema uZztenka internetinés narSyklés bei prieigos prie
interneto. Transformavimo valdymo sistema suprojektuota pagal sukurtajj
transformavimo algoritmg, realizuota naudojant PHP, HTML bei CSS programavimo

kalbas bei MySQL duomeny baziy valdymo sistema.

. Sudaryti vertinimo Kkriterijai (sistemos funkcionalumo paprastumas, pilnumas bei

darbo nasumas), leidzia uztikrinti, kad bus sumazintos laiko sgnaudos, nustatytas
gauto programinio kodo atitikimas nagrinétam veiklos proceso modeliui bei padidintas
perteikiamo turinio pilnumg. Atlikus eksperimentg, nustatyta, kad realizuotasis
prototipas yra efektyvi pagalbiné priemoné vartotojui, leidzianti atlikti veiklos proceso
modelio transformavimg | veiklos paslaugas ir gautus rezultatus iSsaugoti XML faile
tolesniam darbui su programiniu kodu.

Pasiiilytasis metodas pristatas 17-oje Tarptautinéje magistranty ir doktoranty
mokslingje konferencijoje ,,Informacinés technologijos 2012%. Straipsnis (,,Veiklos
proceso modelio praplésto veiklos taisyklémis transformavimas j veiklos paslaugas.®,
6 priedas) buvo publikuotas Sios konferencijos prane§imy medziagoje — ,,Informacinés
technologijos 2012. XVII tarptautiné magistranty ir doktoranty konferencija.

Konferencijos pranesimy medziaga.”.
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7.

Priedai
7.1. 1 priedas. BPMN elementy specifikacija

Pagrindiniai BPMN elementai (pateikiami 70 pav.):
Srauto objektai (angl. Flow Objects)
v’ Ivykiai (angl. Events)
» Pradzios jvykis P naudojamas kaip trigeris procesui paskatinti, jvykio pradzios
taSkas;
» Pabaigos jvykis Q- nurodoma, kad jvykis uzbaigtas;
» Tarpinis jvykis ' D (angl. Intermediate event) — konstatuojamas tarpinis jvykis tarp
ivykio pradzios ir pabaigos;
v Veiklos (angl. Activities)
> Uzduotis *  (angl. Task) — yra vienas veiklos uzdavinys, kuris néra arba negali
biiti detalizuojamas Zemesnio lygmens elementais (tai néra BPMN tikslas);
> Sub-procesas = (angl. Sub-process) — naudojama paslépti ar atskleisti
Zemesniojo lygio verslo proceso detaléms;
> Operacija = (angl. Transaction) — glaudziai tarpusavyje susijusiy veiksmy seka;
v Tinkly sgsajos -~ (angl. Gateways) — iSskaido arba apjungia srautus, priklausomai nuo
salygos;
Sujungimo objektai (angl. Connecting Objects)
v Seky srautas —* (angl. Sequence Flow) — parodo kokia eilés tvarka bus atlickama
veikla;
v' Pranesimy srautas —* (angl. Message Flow) — pateikia, kokie prane$imy srautai
egzistuoja organizacijos ribose (pvz. tarp plaukimo takeliy);
v Asociacija — (angl. Association) — naudojamas susieti artefaktg su srauto objektais;
Plaukimo takeliai ( angl. Swimlines)
v/ Baseinas ' ; ‘ (angl. Pool) — naudojama atskirti skirtingoms organizacijoms ar veiklos
dalyviams;
v' Takelis| “ | (angl. Lane) — naudojamas kategorizuoti veiklai pagal funkcijas ar roles;
Artefaktai (angl. Artefacts)
v" Duomeny objektas : (angl. Data Object) — parodo, kokie duomenys yra naudojami ar
sukuriami veiklos metu;

v' Grupé (angl. Group) — skirta apjungti skirtingoms veikloms;
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Aiskinimas/Komentaras - ©~ (angl. Annotation) — naudojama tam, kad bet koks
asmuo, kuriam teks naudotis sukurtu modeliu lengviau suprasty pagrindinius jos

elementus.

Activities Events Gateways Connectors

_J o <

70 pav. BPMN 2.0 diagramos elementai

OO0 8

General General General Message Message Message
Start Intermediate End Start Intermediate End
Timer Timer Cancel Cancel Terminate
Intermediate  Intermediate End

®

Start
Link Link Link End Error Error Compensation Compensation
Start Intermediate Intermediate End Intermediate End

Rule Rule Wultiple Wultiple Wuinle
Start Intermediate Start Intermediate End

71 pav. Srauto objektai (jvykiai) naudojami BPMN 2.0

= (|

Manual Human Message
Task Task Task

®

Service Script Rule
Task Task Task

72 pav. Srauto objektai (veiklos) naudojami BPMN 2.0

O VP @ RO

Gateway Gateway Gateway Gateway Gateway Gateway
XOR (data) AND XOR (event) COMPLEX

73 pav. Srauto objektai (tinkly sqsajos) naudojami BPMN 2.0



Mormal Message _[>
Sequence Flow Flow

Default Conditional
A———— Sequence ———— <>—— Sequence ——»
Flow Flow
Exception Association ———

Flow

74 pav. Sujungimo objektai naudojami BPMN 2.0

Pool Pool

Lane Lane Lane

Pool

Lane Lane Lane

75 pav. Plaukimo takeliai naudojami BPMN 2.0

,,»E\nnntation DCata

76 pav. Artefaktai naudojami BPMN 2.0

7.2. 2 priedas. UML elementy specifikacija

Pagrindinés UML diagramos skirtos veiklos proceso modeliavimui (77 pav.):
e Klasiy (angl. Class) diagrama — aprasSo sistemos objektus;
¢ Panaudojimo atvejy (angl. Use Case) diagrama — apraSo kg projektuojama
sistema gali atlikti, kartu apra§ydama ir iSorinius sistemos veiké&jus;
e Veiklos (angl. Activity) diagrama — naudojama veiklos procesams modeliuoti,
taip pat skirtas vienam panaudojimo atvejui ar veiklos scenarijui detalizuoti;
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¢ Scky (angl. Sequence) diagrama — parodo objekty bendradarbiavimag remiantis

laiko seka.
O Action v

[JObjectNode  + .

~% Object Flow A Lifeline

S, Control Flow Aleernatives

["> Send Signal Action ) Loop

] Accept Event Ac... Option v
X Time Event é Class fZ] Interaction Use

® Initial Node -0 Interface —r Message

@) Activity Final P Package L) Call Message

& Flow Final /! Generalization — Send Message

<+ Decision/Merge / Bssociation £ Actor =¥ Reply Message

w== ForkiJoin Hori... ¥ | ./ Aggregation ) Use Case 3@ Create Message

Z, Exception Handler | /" Composition [ Package v | —x Delete Message
{7 Interruptible Acti... | < Interface Rea... Subsystem \, Diagonal Message
{ T Structured Activi... | {1 Usage -7 Include 1 Message to self
{=} Expansion Region -2 Bbstraction s Interface Realiz. .. @“ Recursive Message
{if! Conditional N... ¥ | = Collaboration / Association ~¢ Lost Message
& Input Pin * | [=llnstance 7 Extend v | 0 State Invariant

[ wertical Swiml... ~ /: Link A Generalization  ~ Et Duration Con,.. ~

77 pav. UML diagramy elementy pavyzdziai MagicDraw modeliavimo jrankyje (atitinkamai is kairés pusés:
Activity, Class, Use Case ir Sequence diagramos)

Veiklos diagramos pagrindiniai elementai

Pradinis mazgas ® (angl. Initail Node) — diagramos pradZios taskas;

Biisenos pabaigos mazgas ® (angl. Activity Final) — diagramos pabaigos taskas;

Veiksmas ) (angl. Action) — apvalus sta¢iakampis reikiantis vykdomg veiksma;

Valdymo srautas 3% (angl. Control Flow) — parodo vykdymo eigos kryptj;

Pasirinkimas <= (angl.

varianty;

Decision Node) — pasirenkama viena galimybé i§ keletos

Darbas/Veikla (= (angl. Activity) — diagramoje atstovauja veiklos proceso etapg arba

visg veiklos procesg;

Objektas 1 (angl. Object Node) —

Objekto srautas & (angl. Object Flow) — yra veiklos srautas, aprasantis ir perteikiantis
objektus ar informacija;

Signalo siuntimas [* (angl. Send Signal Action) — yra veiksmas, kai sukuriamas
signalas veiksmo pradingje stadijoje ir perduodamas j konkrety objekta;

Srauto patvirtinimas 21 (angl. Accept Event Action) — yra veiksmas, kuris atliekamas

sulaukus atvejo, kuris nurodytas saglygoje;
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Srauto pabaiga @ (angl. Flow Final) — yra srauto pabaigg Zymintis simbolis. Jis
sunaikina visas zZymes, kurios atkeliauja iki jo. Jis neturi jtakos kitiems srautams
veikloje.

Isskaidymas/apjungimas == (angl. Fork/Join) — tai yra kontrolés taskas, kuris srautg
apjungia arba i$skaido, atitinkamai pagal nagrinéjamo atvejo po budi.

,,Plaukimo takeliai [T1 (angl. Swimlines) — naudojami atskirti veiklos dalyviams.

Klasiy diagramos pagrindiniai elementai

Klas¢ B (angl. Class) — apibudina objekty, kurie turi tas padias specifikacijas
savybes;

Abstrakcija < (angl. Abstraction) — yra rysys tarp dviejy elementy arba jy rinkiniy,
kuriuos sudaro tos pacios sgvokos paimtos i§ skirtingy lygmeny arba kylancios i$
skirtingy poziiiriy;

Agregavimo ryskys o (angl. Aggregation) — asociacijos natiira, tai reiskia, kad vienas
elementas, prie kurio yra zyme, rodo tai, kad tas elementas turi bendraja agregacija.
Asociacija 7 (angl. Association) — nurodomas semantinis rysys tarp dviejy elementy
(atvejy);

Apibendrinimas /' (angl. Generalization) — yra ry3ys, kuris parodo, kad vienas

elementas paveldi kito elemento funkcijas.

Panaudojimo atvejy pagrindiniai elementai

Aktorius % (angl. Actor) — su sistema sgveikaujantis vartotojas;

Panaudojimo atvejis < (angl. Use Case) — veiksmy seka, kurig sistema gali atlikti
sgveikaudama su sistemos aktoriais.

Jtraukti <7 (angl. Include) — §is rySys nurodo, kaip bazinio panaudos atvejo elgsena
priklauso nuo jtraukiamo panaudos atvejo elgsenos;

Praplésti st (angl. Extend) — Sis rySys nurodo, kaip iSplésto panaudos atvejo elgsena

priklauso nuo bazinio panaudos atvejo elgsenos.

Seky diagramos pagrindiniai elementai

Aktorius # (angl. Actor) — su sistema sgveikaujantis vartotojas;

Gyvavimo tiltas =" (angl. Lifeline) — vieno veiklos dalyvio atlickamy veiksmy
eiliSkumas laiko atzvilgiu;

PraneSimas =+ (angl. Message) — komunikacinio pobtidzio rySys tarp skirtingy veiklos
dalyviy;

Alternatyvos & (angl. Alternatives) — israisky saveikos fragmentas, leidziantis

perteikti apibréztas sgveikas bei jy alternatyva;
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e Kontiiras Ed (angl. Loop) — nurodo veiksmg bei apibrézia darinio semantika;

Atsakomasis praneSimas =¥ (angl. Reply Message) — grjStamojo pobiidzio rysys perteikiantis
vieno proceso dalyvio atsakg j atliekamas operacijas.

7.3. 3 priedas. Workflow elementy specifikacija

Pagrindinés Workflow [25] diagramos skirtos veiklos procesy modeliavimui:

e Veiklos (angl. Activity) diagrama — naudojama veiklos procesams modeliuoti,

taip pat skirtas vienam panaudojimo atvejui ar veiklos scenarijui detalizuoti;

¢ Veiklos proceso (angl. Business process) diagrama

Pagrindiniai elementai naudojami Workflow diagramose (78 pav.):

Darby sekos takelis (o] (angl. Workflow lane) — naudojama isskirti veiklos
dalyvius ir sugrupuoti jy atliekamas funkcijas;

Veikla @ (angl. Activity) — sta¢iakampis reiSkiantis vykdoma veikla;
Pasirinkimo taskas 9 (angl. Decision Point) — suteikia pasirinkimo galimybe
tarp vieno ar daugiau varianty;

Darbo eiga = (angl. Workflow) — parodo darbo sekos srauta;

Istaka/jduba =4 (angl. Source/Sink) — atitinkamai veiklos proceso srauto tam
tikru laiko momentu pradzia ir pabaiga;

Susikryziavimas I (angl. Junction) — galimybé apjungti ar iSskaidyti veiklos
proceso (darbo sekos) srauta.

Tilto pradzia/ tilto pabaiga # (angl. BridgeStart/BridgeEnd) — atitinkamai

veiklos proceso srauto pradzia ir pabaiga.

object Creation T...

78 pav. Workflow modelio elementai (ProVision pakete)

7.4. 4 priedas. BPMN pavyzdinis failas.

<?xml version="1.0" encoding="utf8" standalone="yes"?>
<Package Name="Untitled1" Id="_17 0 1 a8602c2_ 1327140870149 755556 8103"
xmlns:ns2="http://www.wfmc.org/2002/XPDL1.0"
xmlns="http://www.wfmc.org/2009/XPDL2.2">
<PackageHeader>
<XPDLVersion>2.2</XPDLVersion>
<Vendor>Nomagic</Vendor>
<Created>12-00-22T00:14:00</Created>
<ModificationDate>12-00-21T12:16:42</ModificationDate>
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<LayoutlInfo PixelsPerMillimeter="2.8346457"/>
</PackageHeader>
<RedefinableHeader>
<Author>Edminas</Author>
<Version>-1</Version>
<Codepage>Cp1257</Codepage>
<Countrykey>LT</Countrykey>
</RedefinableHeader>
<ConformanceClass BPMNModelPortabilityConformance="SIMPLE"
GraphConformance="NON_BLOCKED"/>
<Pages>
<Page Width="1193.0" Height="824.0"
Id="_17 0_1 a8602c2_ 1327140870149 983048 8102" Name="Untitled1"/>
</Pages>
<Pools>
<Pool MainPool="true" BoundaryVisible="false"
Process=" 17 0 1 a8602c2 1327141606538 168905 8308" Orientation="HORIZONTAL"
Name="Untitled1" Id="_17 0 _1 a8602c2_1327141606541 950839 8309">
<NodeGraphicsinfos>
<NodeGraphicsinfo FillColor="#FFCC33" Width="1193.0" Height="824.0"
Pageld="_17 0 1 a8602c2_ 1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates Y Coordinate="5.0" XCoordinate="5.0"/>
</NodeGraphicsinfo>
</NodeGraphicsinfos>
</Pool>
</Pools>
<WorkflowProcesses>
<WorkflowProcess Name="_17 0 1 a8602c2 1327141606538 168905 8308 wf"
ld="_17 0_1 a8602c2_1327141606538_168905 8308">
<ProcessHeader>
<Created>12-00-22T00:14:00</Created>
</ProcessHeader>
<Activities>
<Activity Name="PradZia"
ld="_17 0_1 a8602c2_1327140874495 320826 _8132">
<Event>
<StartEvent Implementation="Unspecified" Trigger="None"/>
</Event>
<NodeGraphicsinfos>
<NodeGraphicsinfo FillColor="#FFCC33" Width="25.0" Height="25.0"
Pageld="_17 _0_1 a8602c2_1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates YCoordinate="182.0" XCoordinate="93.0"/>
</NodeGraphicsinfo>
</NodeGraphicsinfos>
</Activity>
<Activity Name="Ar taip?"
Id="_17 0 1 a8602c2_ 1327140889397 508286 _8204">
<Route GatewayDirection="Unspecified" MarkerVisible="false"
ExclusiveType="Data" GatewayType="Exclusive"/>
<NodeGraphicsinfos>

91



<NodeGraphicsinfo FillColor="#D5D5D5" Width="40.0" Height="40.0"
Pageld="_17_0_1 a8602c2_1327140870149 983048_8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates YCoordinate="288.0" XCoordinate="526.0"/>
</NodeGraphicsinfo>
</NodeGraphicsinfos>
</Activity>
<Activity CompletionQuantity="1" StartQuantity="1" Name="1 veiksmas"
IsForCompensation="false" 1d="_17 _0_1 a8602c2_1327140881967_716806_8156">
<Implementation>
<No/>
</Implementation>
<NodeGraphicsinfos>
<NodeGraphicsinfo FillColor="#FEEFA5" Width="120.0" Height="50.0"
Pageld="_17 0_1 a8602c2_ 1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates YCoordinate="169.0" XCoordinate="203.0"/>
</NodeGraphicsinfo>
</NodeGraphicsinfos>
</Activity>
<Activity Name="Pabaiga"
ld="_17 0_1 a8602c2_1327140879760_917827_8141">
<Event>
<EndEvent Implementation="Unspecified" Result="None"/>
</Event>
<NodeGraphicsinfos>
<NodeGraphicsinfo FillColor="#FFFFFF" Width="25.0" Height="25.0"
Pageld="_17_0_1 a8602c2_1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates YCoordinate="422.0" XCoordinate="251.0"/>
</NodeGraphicsinfo>
</NodeGraphicsinfos>
</Activity>
<Activity CompletionQuantity="1" StartQuantity="1" Name="2 veiksmas"
IsForCompensation="false" 1d="_17 0_1 a8602c2_1327140885535 175948 8182">
<Implementation>
<No/>
</Implementation>
<NodeGraphicsinfos>
<NodeGraphicsinfo FillColor="#FEEFA5" Width="120.0" Height="50.0"
Pageld="_17 0_1 a8602c2_ 1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates YCoordinate="169.0" XCoordinate="476.0"/>
</NodeGraphicsinfo>
</NodeGraphicsinfos>
</Activity>
<Activity CompletionQuantity="1" StartQuantity="1" Name="Atoveiksmis"
IsForCompensation="false" Id="_17 0 1 a8602c2_ 1327140891447 725617 8221">
<Implementation>
<No/>
</Implementation>
<NodeGraphicsinfos>



<NodeGraphicsinfo FillColor="#FEEFA5" Width="120.0" Height="50.0"
Pageld="_17_0_1 a8602c2_1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates Y Coordinate="283.0" XCoordinate="203.0"/>
</NodeGraphicsinfo>
</NodeGraphicsinfos>
</Activity>
</Activities>
<Transitions>
<Transition Name=""To="_17_0_1 a8602c2_1327140881967_716806_8156"
From="_17 0_1 a8602c2_1327140874495 320826 8132"
ld="_17 0_1 a8602c2_1327140898557_207367_8244">
<ConnectorGraphicsinfos>
<ConnectorGraphicsinfo
Pageld="_17 0_1 a8602c2_ 1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates Y Coordinate="194.0" XCoordinate="118.0"/>
<Coordinates YCoordinate="194.0" XCoordinate="203.0"/>
</ConnectorGraphicsinfo>
</ConnectorGraphicsinfos>
</Transition>
<Transition Name=""To="_17_0_1 a8602c2_1327140879760_917827_8141"
From="_17 0 1 a8602c2_ 1327140891447 725617 8221"
ld="_17 0_1 a8602c2_1327140933438_540215 8293">
<ConnectorGraphicsinfos>
<ConnectorGraphicsinfo
Pageld="_17 0_1 a8602c2_ 1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates Y Coordinate="333.0" XCoordinate="263.0"/>
<Coordinates Y Coordinate="422.0" XCoordinate="263.0"/>
</ConnectorGraphicsinfo>
</ConnectorGraphicsinfos>
</Transition>
<Transition Name=""To="_17_0_1 a8602c2_1327140885535 175948 8182"
From="_17 0 1 a8602c2_ 1327140881967 716806 8156"
ld="_17 0_1 a8602c2_1327140900040_232252_8253">
<ConnectorGraphicsinfos>
<ConnectorGraphicsinfo
Pageld="_17 0_1 a8602c2_ 1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates YCoordinate="194.0" XCoordinate="323.0"/>
<Coordinates YCoordinate="194.0" XCoordinate="476.0"/>
</ConnectorGraphicsinfo>
</ConnectorGraphicsinfos>
</Transition>
<Transition Name=""To="_17_0_1 a8602c2_1327140889397_508286_8204"
From="_17 0 1 a8602c2_ 1327140885535 175948 8182"
ld="_17 0 1 a8602c2_1327140901762_65512_8262">
<ConnectorGraphicsinfos>
<ConnectorGraphicsinfo
Pageld="_17_0_1 a8602c2_1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
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<Coordinates YCoordinate="219.0" XCoordinate="546.0"/>
<Coordinates YCoordinate="288.0" XCoordinate="546.0"/>
</ConnectorGraphicsinfo>
</ConnectorGraphicsinfos>
</Transition>

<Transition Name="Taip" To="_17_0_1_a8602c2_1327140891447 725617 8221"

From="_17 0_1 a8602c2_1327140889397_508286_8204"
ld="_17 _0_1 a8602c2_1327140918865 233252 8274">
<ConnectorGraphicsinfos>
<ConnectorGraphicsinfo
Pageld="_17 0_1 a8602c2 1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates Y Coordinate="308.0" XCoordinate="526.0"/>
<Coordinates Y Coordinate="308.0" XCoordinate="323.0"/>
</ConnectorGraphicsinfo>
</ConnectorGraphicsinfos>
</Transition>

<Transition Name="Ne" To="_17_0_1_a8602c2_1327140879760_917827_8141"

From="_17 0 1 a8602c2 1327140889397 508286 8204"
Id="_17 0 1 a8602c2 1327140928335 347886 8284">
<ConnectorGraphicsinfos>
<ConnectorGraphicsinfo
Pageld="_17 0_1 a8602c2_ 1327140870149 983048 8102" IsVisible="true"
Toolld="CBM">
<Coordinates YCoordinate="328.0" XCoordinate="546.0"/>
<Coordinates YCoordinate="434.0" XCoordinate="546.0"/>
<Coordinates YCoordinate="434.0" XCoordinate="276.0"/>
</ConnectorGraphicsinfo>
</ConnectorGraphicsinfos>
</Transition>
</Transitions>
</WorkflowProcess>
</WorkflowProcesses>
</Package>

7.5. 5 priedas. WSDL pavyzdinis failas.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8'?>
<description Name="VP projektas™

<documentation>
VP projektas.wsdl
Authorius: Edminas Vrubliauskas
Projektas: VP projektas
BPMN diagrama: veiklos procesas
BPMN diagramos aprasas: veiklos procesas
</documentation>

<types>
<schema Name="veiklos procesas'>
<complexType Name="1d=" Type=">
<sequence>
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<element Name="1 veiksmas' Type='Activity' />
<element Name="2 veiksmas' Type="Activity' />
<element Name='Atoveiksmis' Type="Activity' />
</sequence>
</complexType>
</schema>
</types>

<binding>
<operation name="ar_taip">
<input>
<element name="/>
</input>
<output>
<element name='"Taip' />
<element name="Ne' />
</output>
</operation>
</binding>
</description>

7.6. 6 priedas. Straipsnis 17-oje Tarptautinéje magistranty ir doktoranty
mokslinéje konferencijoje ,,Informacinés technologijos*

VEIKLOS PROCESO MODELIO PRAPLESTO VEIKLOS TAISYKLEMIS
TRANSFORMAVIMAS ] VEIKLOS PASLAUGAS

Edminas Vrubliauskas, Lina Tutkuté

Kauno technologijos universitetas, Informacijos sistemy katedra,
Studenty 50-309b, Kaunas, Lietuva, edminasv@gmail.com, lina.tutkute@ktu.lt

Santrauka. Straipsnyje nagrinéjama veiklos proceso modelio transformavimas j veiklos paslaugas.
Identifikuojama transformacijos automatizavimo svarba bei jtaka galutiniam rezultatui. ISanalizuota
veiklos proceso modeliavimo standartai, veiklos apribojimo modeliavimo standartai bei veiklos paslaugy
sudarymui naudojami standartai. Pateikta transformavimo metodo pagrindiniai zingsniai bei
transformavimo informacijos saugojimui reikalinga klasiy diagrama.

Raktiniai zodziai: Veiklos procesas, veiklos paslaugos, BPMN, SBVR, WSDL.
1 Jvadas

Siuolaikiniame, spar&iai besivystan¢iame pasaulyje, vienas i§ svarbiausiy organizacijy resursy yra
laikas. Laiko sgnaudos vykdant veiklas, nulemia organizacijos konkurencingumg ir pazeidZziamuma.
Organizacijos vis daugiau naudoja informacines sistemas, nori jas greitai ir efektyviai sukurti. Svarbiausia,
siekia, kad jos gerinty organizacijos veikla ir atitikty keliamus reikalavimus bei padéty pasiekti uzsibréztus
tikslus. Organizacijoms yra sudarytos salygos pacioms valdyti ir modeliuoti savo procesus. Tokiu biidu jos gali
suformuoti reikalavimus kuriamoms informacinéms sistemos. Vis délto, IS kiréjai, perimdami organizacijos
sudarytus procesy modelius, neuztikrina visapusisko atitikimo. Kadangi kurdami informacing sistema, jie negali
pasinaudoti sudarytais modeliais ir juose esandia informacija. Sj atotrikj turéty eliminuoti veiklos proceso
modelio transformavimas ] veiklos paslaugas. Rankinis transformavimas reikalauja specifiniy Ziniy bei
apcCiuopiamai dideliy laiko sgnaudy. Galimos priezastys, kodél nesékmingai vykdomas generavimas: specifiniy
ziniy trikumas; laiko sgnaudy ribotumas; kaina; programinio kodo klaidos; atvejy interpretuojamumo skirtumai;
kiti iSoriniai veiksniai. Norint sumazinti rizika, biitina automatizuoti veiklos proceso modelio, praplésto veiklos
taisyklémis, transformavimg j veiklos paslaugas. Taip bus uztikrintas nuoseklesnis veiklos proceso perteikimas
programinio kodo pavidalu, pagreitintas transformavimas (sumazintos laiko sanaudos) bei uztikrintas,
perteikiamo proceso, transformavimo pilnumas ir padidintas i§samumo uZtikrinimas.
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2 Veiklos proceso modelio transformavimas j veiklos paslaugas

Veiklos procesas [1] yra orientuotas koordinuoti uzduotis ir atlickamas veiklas, jtraukiant tiek verslo bei
IT srities specialistus bei technines priemones, kad jgyvendinty konkrety organizacijos ar sisteminio vieneto
tiksla. Siuo metu labiausiai paplite ir vystomi veiklos procesy modeliavimo metodai [2]: Business Process
Modeling Notation (BPMN); Unified Modeling Language (UML); Darby seky modelis (angl. Workflow). Veiklos
apribojimams modeliuoti yra naudojami keli standartai SBVR, PPR, RuleML ir pan. Veiklos paslaugoms sudaryti
naudojami The Web Services Description Language (WSDL), The Common Object Request Broker Architecture
(CORBA) ir pan.

BPMN [3, 4, 5] yra naujas standartas, skirtas modeliuoti veiklos procesus ir veiklos paslaugy procesus.
BPMN modeliavimo standartas, Model Driven Architecture (MDA) koncepcijoje, priklauso Computation
Independent Model (CIM) lygmeniui. Pradinis BPMN tikslas — pateikti visiems veiklos dalyviams lengvai
suprantama aiskinamaja notacija. Tai apima veiklos analitikus, kurie perteikia pirminius projekto reikalavimus ir
sickiamg funkcionalumg vykdomojo kodo kiir¢gjams (programuotojams). BPMN standartas pranaSesnis uz kitus
turimy elementy (kurie skirti veiklos procesams modeliuoti) gausa bei yra orientuotas i IT iSsilavinimo
neturinéius organizacijy atstovus, kurie patys gali sudaryti veiklos procesy modelius ir juos palaikyti.

Semantics of Business Vocabulary and Business Rules (SBVR) [6, 7, 8] yra Object Management Group
(OMG) priimtas standartas. Sis standartas skirtas formaliai ir kartu i§samiai, pasinaudojus natiralios kalbos
iSraiSkomis, apraSyti veiklos apribojimus. SBVR yra natiiralios kalbos veiklos taisykliy modeliavimas. MDA
kontekste SBVR naudojamas Platform Independent Model (PIM) lygmenyje pavaizduoti veiklos taisykles. SBVR
formuojamos remiantis kalbotyra ir formalia logika. Jos iSreiSkiamos kalbos loginémis struktliromis,
vadinamosiomis semantinémis formulémis. SBVR yra skirtas iSreiks$ti veiklos Zodyng ir veiklos taisykles bei
nurodyti verslo informaciniy sistemy reikalavimus natiiralia kalba. Veiklos taisyklé yra veiklos salygy iSraiska.

Veiklos paslaugos [9, 10, 11] (angl. Web Services) paprastai yra taikomojo programavimo sgsaja (API)
arba WebAPI, kuri yra prieinama per Hypertext Transfer Protocol (HTTP) protokolg ir atlicka sistemos paskirtg
uzduotj. Veiklos paslaugos paprastai skirstomos j: dideles (Big Web Services) veiklos paslaugas ir nedideles
(RESTful Web Services) veiklos paslaugas, atlieckamy uzduo¢iy ir funkcionalumo apimties prasme.

Veiklos proceso modelio transformavima i veiklos paslaugas galima traktuoti, kaip modelio perteikima,
kai atlickant tam tikrg standartizuoty veiksmy seks, sudaromas veiklos procesa atitinkantis sisteminis
programinis kodas. Tiesioginis veiklos proceso modelio transformavimas j veiklos paslaugas, uZtikrina
nuoseklesnj veiklos proceso perteikimg programinio kodo pavidalu. Metodas reikalingas transformuojamo
veiklos proceso perteikimo pilnumui ir informacijos i§samumo uztikrinimui padidinti, kas leisty maZesnémis
laiko ir resursy sgnaudomis gauti i§samesnj ir patikimesnj (atitinkantj realig situacija) programinj koda.

3 Veiklos proceso modelio transformavimo j veiklos paslaugas metodas

Veiklos proceso modelio, praplésto veiklos taisyklémis, transformavimo j veiklos paslaugas algoritmas
skirtas padéti vartotojui automatizuotu biidu gauti vykdomaji koda.

Algoritmo pagrindiniai zingsniai:

. ,,1. Paruosti veiklos proceso modelj transformavimui® — $is zingsnis atlickamas vartotojo puséje,

sumodeliuojant veiklos procesa, pasirenkant transformavimo nagrinéjimo detalumg ir inicijuojant
transformavimg j veiklos paslaugas;

Il. 2. Transformuoti veiklos proceso modelj | veiklos paslaugas™ — jo metu pazingsniui atlickama
transformavimo procediira (Sis zingsnis vykdomas automatiskai);
1. 3. Patvirtinti veiklos paslaugas® — Sis zingsnis reikalingas tam, kad patvirtinti vykdomajj koda ir
uzbaigti transformacija.

3.1 Veiklos proceso modelio transformavimo j veiklos paslaugas metodo aprasas

Veiklos proceso modelio, praplésto veiklos taisyklémis, transformavimo j veiklos paslaugas algoritmas
skirtas padéti vartotojui automatizuotu badu gauti vykdomajj kodg (i§ veiklos proceso modelio). Metode
naudojamas veiklos procesy modeliavimo standartas BPMN, prapléstas SBVR veiklos taisyklémis ir veiklos
paslaugy standartas WSDL.

Principiné schema su pagrindiniais BPMN (,, FlowElement* ir ,, FlowElementContainer ) bei WSDL
(,, Element “ ir ,, Type ) elementais, atspindin¢iais transformacijos principa tarp BPMN ir WSDL, pateikta 18 pav.
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FlowElement | is Transformed Element

FlowElementContainer

|
|
|
contentModel |
|
|
|

79 pav. Principiné transformavimo metodo metamodelio diagrama
3.2 Veiklos proceso modelio transformavimo j veiklos paslaugas metodo aprasymas

Apibendrintas veiklos proceso modelio, praplésto veiklos taisyklémis, transformacijos j veiklos
paslaugas algoritmas pateiktas 19 pav.

Pirmasis transformacijos algoritmo Zingsnis — ,,1. Paruosti veiklos proceso modelj transformavimui‘.
Sis zingsnis susideda i§ dviejy etapy: ,Pasirinkti nagrinéjamo veiklos proceso modelio detaluma ir ,Pradéti
modelio transformacijg®. Pirmosios veiklos tikslas yra leisti vartotojui nurodyti, kokio detalumo lygmeniu
nagrinéti norimg transformuoti veiklos proceso modelj. Galimi pasirinkimo variantai: pavirSutiniS$kas (elementai
néra struktiiriniai) ir detalus (nagrinéjami elementai gali biiti struktiiriniai ir/arba sudétiniai).

Antrasis transformacijos zZingsnis — ,,2. Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos paslaugas“ yra
esminis algoritmo Zzingsnis, kurio metu yra atlickama pagrindiniai transformavimo veiksmai. Sio Zingsnio
elementai yra dviejy tipy — struktiiriniai ir nestruktiiriniai (vieno zingsnio sistemos atlickami veiksmai).

2.1-2.3 zingsniai yra nestruktiiriniai, antrajame transformacijos zingsnyje, sistemos atlickami veiksmai:
»Nuskaityti veiklos proceso modelj“ — Sio veiksmo tikslas, programos viduje nuskaityti vartotojo pateikta veiklos
proceso modelj; ,,Identifikuoti modelyje naudojamus elementus* — identifikuojami visi pateiktajame modelyje
naudojami elementai; ,,Perrinkti elementus ir suformuoti seka* — identifikavus naudojamus elementus, sudaroma
elementy seka (Si seka néra vientisa, srautas gali iSsiskirti ir/arba apsijungti);

Sistema, atlikdama 2.4 ,,Suformuoti veiklos paslaugy karkasa™ punkta, identifikuoja BPMN notacijoje
naudojamus Activity elementus (,,Sub-Process* ir ,, Task*), juos transformuoja atitinkamai pagal struktiirg j
veiklos paslaugas (klases ir metodus) suformuodami karkasa (pvz.: BPMN ,, Task “ elementas transformuojamas |
WSDL ,, <element> * struktiirg, o BPMN ,, Sub-Process “ elementas — j WSDL ,, <service> ).

2.5 zingsnio ,,Suformuoti modelyje naudojamus elementus j eigos sekg, pagal proceso vykdymo srauto
eiga” metu suformuojama modelyje naudojamy elementy eigos seka (seka néra vientisa, srautai gali iSsiskirti
ir/arba susijungti).Pirmiausia identifikuojami pradzios ir pabaigos elementai. Véliau (pradedant nuo pradzios
elemento), tikrinama ar elementas turi sasajg su iSore, ir jeigu turi, ar sekantis elementas néra identifikuotasis
pabaigos elementas. Tokiu biidu suformuojama elementy eigos seka.

astructureds
1. Paruosti veiklos proceso modelj transformavimui

. . Pasirinkti nagrinéj iklos proceso deli: a

Pradéti delio transformacija

estructureds
2. Transformuoti veiklos proceso modelj j veiklos paslaugas

2.1. Nuskaityti veiklos proceso modelj |-/ 2.2. Identifikuoti delyj: j I it -J 2.3. Perrinkti elementus ir suformuoti seka
J
astructureds astructureds
2.4. Suformuoti veiklos paslaugy karkasa — = 2.5, Suformuoti ) j 1 eigos seka, pagal proceso vykdymo srauto eiga
astructureds
2.6. Identifikuoti egzi jangi; delyje p dot | ity struktiiras (elementy struktiiros apibréztos i$ anksto)

astructureds astructureds
2.7. Perrinkti netransformuotus elementus 2.8. Transformuoti I

29. ikti vientisa transfor ijos metu sudaryta vykdomaji koda

astructureds
3. Patvirtinti veiklos paslaugas
Ar veiklos paslaugos

i 7 N
k‘”e'd's'f.‘.’f_; [Taip] _( Patuirtinti

] uoty veiklos pasl korektis y

I { Nel Taisyti vykdomaji koda rankiniu biidu

80 pav. Transformavimo metodo apibendrinta UML veiklos diagrama
2.6 zingsnio ,ldentifikuoti egzistuojancias, modelyje panaudotas, elementy struktiiras“ metu, veiklos
proceso modelyje, ieSkoma elementy struktiiry, kurias biity galima tiesiogiai transformuoti j veiklos paslaugas
(pvz.: 8io zingsnio metu transformuojami du sary$iu tarpusavyje sujungti BPMN ,, Event* elementai | WSDL
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,, <element> “ struktiirg). Pirmiausia suformuojama surasty elementy struktiiry seka, véliau pasirinkus konkrecig
struktiira, identifikavus joje naudojamus elementus, tikrinama ar $i struktdra nepersidengia su jau
transformuotomis elementy struktiiromis. Nustacius, kad persidengimo néra, nustatoma jos vieta kode bei
atliekama transformacija.

2.7 zingsnio ,Suformuoti likusiy netransformuoty elementy seka® tikslas — perrinkti suformuota
panaudoty elementy seka, juos panaikinant i§ turimos veiklos proceso modelyje panaudoty elementy sekos,
suformuoti nauja nepanaudoty (transformuojant j veiklos paslaugas) elementy sarasa. 2.8 Zingsnio
»Transformuoti likusius elementus j veiklos paslaugas* metu, identifikuojami ir transformuojami likusieji — dar
netransformuoti elementai. Siame Zingsnyje taip pat atlickama veiklos taisykliy (VT) transformacija. 2.9
zingsnio ,,Pateikti vientisa transformacijos metu sudaryta vykdomaji koda“ tikslas yra vartotojui perteikti
vykdomajj koda jam suprantamu pavidalu.

Paskutinis transformacijos Zingsnis yra ,,3. Patvirtinti veiklos paslaugas“. Sj veiksma atlicka sistemos
vartotojas (programuotojas). Esminis zingsnio akcentas — gauta vykdomaji koda patikrinti, jeigu yra klaidy jas
pasalinti. Jei klaidy néra aptinkama, arba jos iStaisomos, transformacijos metu gautas vykdomasis kodas yra
patvirtinamas, kaip tinkamas naudoti vykdant tolimesnius projekto etapus.

Vartotojas Projektas BPMHN_diagrama
0.1 0.t 0.1 o 0.1
0. 0.1
BEMIN_el to_tipas |BPMH_d|agramos_elementas 0.+
0.1 o1 0.

0.
0.1 WSDL_ITIDdE“S 0.*
0.
|BPMH_struIduros_ I ntas |D - 5 1|BPH||M_3truIttura| |Ueiklos;aslaugu_struktura
- - 0.1

81 pav. Transformavimo metodo klasiy diagrama

47 pav. pateiktas klasiy modelis, uztikrinantis duomeny saugojima. Pagrindiniai klasiy modelyje
naudojami elementai: ,,BPMN diagrama“ klasé skirta saugoti pagrindiniai informacijai apie transformuojama
veiklos proceso (BPMN pagrindu sudaryta) diagrama; ,,BPMN diagramos elementas“ — diagramoje
naudojamiems, BPMN elementy spektrui priklausiantiems, elementams apibrézti; ,,BPMN_elemento_tipas® —
BPMN elementy tipui jvardinti; ,,BPMN struktura® — i§ anksto nurodyty struktiiry, identifikuoty
transformuojamame modelyje, apibrézimui; ,,Veiklos paslaugu struktura® — transformuotoms veiklos
paslaugom apibrézti ir saugoti. ,,BPMN_diagrama®“ siejasi su ,,BPMN_diagramos_elementas” elementu,
pastarojoje saugoma informacija apie transformuojamoje diagramoje naudojamus elementus. Sis elementas
(,,BPMN_diagermos_elementas®) siejasi su ,,BPMN_elemento_tipas®, $io sarysio pagalba nurodoma, kokio tipo
yra indentifkuotasis BPMN elementas. ,BPMN_diagramos elementas taip pat susisieja su
»Veiklos paslaugu_struktura® (per elementa ,,WSDL modelis®), identifikuojant i koki vykdomaji koda duotasis
BPMN elementas buvo transformuotas.

4 I§vados

Pagrindiniai tyrimo objektai yra veiklos proceso modelis, apribotas veiklos taisyklémis, bei veiklos
paslaugos. Efektyvus ir produktyvus veiklos procesas galimas tik tada, kai tinkamai naudojami iStekliai. Kadangi
technologijy atnaujinimas nebepadeda optimizuoti ir sparciau atlikti procesy, ieSkoma naujy metody efektyviau
perteikti procesa — veiklos proceso modelyje. Norint optimizuoti procesg pasitelkiamas veiklos proceso modelis,
tadiau ne visuomet yra tinkamy priemoniy ar metody jj pritaikant. Veiklos paslaugos ta sritis, kurioje yra mazai
iSvystyta proceso optimizavimo galimybé. Problemos sprendimas: sudarytas transformavimg dalinai
automatizuojantis algoritmas, kurio pagalba veiklos proceso modelj, praplésta veiklos taisyklémis, galima
transformuoti  veiklos paslaugas. Veiklos proceso modelio transformavimo metodas nagringja BPMN veiklos
proceso modelj (Business Process model). Jam pagal metodo Zzingsnius, atitinkamai identifikuojami metode
naudojami elementai, nustatant jy tipa bei visy elementy eiliSkuma. Nustatoma programinio kodo pagrinda
(karkasg) sudarantys elementai, jie transformuojami j veiklos paslaugas. Suteikiama galimybé transformacijos
vykdytojui perzvelgti gautus transformacijos rezultatus. Tai leidZzia sumazinti laiko sgnaudas, nustatyti gauto
programinio kodo atitikimg nagrinétam veiklos proceso modeliui bei padidinti perteikiamo turinio pilnumag.
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TRANSFORMATION FROM BUSINESS PROCESS MODEL EXTENDED

WITH BUSINESS RULES TO WEB SERVICES
The Article analyzes transformation from business process model to web services. Automation of the

transformation is identified the importance and its influence the final result. Analyzed business process modeling
standards, limitation of activity modeling standards and web services development standards used. Presented the
basic steps of transformation method and class diagram which required preserve the information of
transformation.
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