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Santrauka

Automatizuotas grafinio modelio performulavimas j natiralia kalba

Grafiniy modeliy projektavimas yra plafiai naudojamas tiek mokslo, tiek
verslo srytyse. Pasaulyje naudojama jvairiy kalby, skirty tiek sistemy architektiiry,
tiek verslo procesy projektavimui.

Daugumai kalby yra sukurta jvairiy jrankiy, leidzian¢iy jy naudotojams
projektuoti jvairius procesus ar statines sistemas.

Vienai labiausiai paplitusiy kalby (UML) trikksta metodikos ir jrankiy,
gebanciy korektiskai perteikti natiiralia kalba sistemy architekty aprasytus grafinius
modelius asmenims, mazai kvalifikuotiems grafiniy modeliy sudaryme, skaityme.
Perteikimas tuo natiiralesnis ir labiau suprantamesnis, kuo jis artimesnis natiiraliai
kalbai.

Yra metodiky ir jrankiy atliekanciy grafinio modelio verbalizavima, taciau
néra koncentruoty ties diagramomis UML kalba, kurios geba formuoti ne tik statika,
bet ir dinamika.

Pagrindinis darbo tikslas yra sukurti metodikg ir realizuoti jrankj, kuris gebéty

grafinj modelj iSreikSta UML kalba performuluoti natiiralia kalba.



Summary

Automated Reformulation of Graphical Model in Natural Language

The graphical model architecture design is widely used for scientific and
enterprise purposes. There are many languages concentrated on enterprise processes
and static systems designing.

One of the most popular modeling language (UML) is missing methodology
and tools suitable for correct reformulation of graphical models (formulated by the
UML) in natural language. The main purpose of the graphical model reformulation in
natural language is to make models easier to understand for people whose are not
specialized in UML.

Methodology and tool which is capable of reformulating graphical models in
natural language already exists, but it isn’t concentrated on UML or capable of
reformulating static and dynamic processes.

The main goal of this work is to define a methodology and implement a tool,
which would be capable of translating the graphical UML model to a natural language

text.



Terminy ir santrumpuy Zodynas

SANTRUMPA PAAISKINIMAS

Jrankis Kompiuteriné programa atliekanti numatytas uzduotis su
duomenimis ar kt. informacija

UML Modeliavimo kalba, naudojama objektiskai orentuotame
projektavime

ER Esybiy — rySiy modeliavimo poziiiris

OoP Objektinis modeliavimo pozitiris

Verbalizavimas Grafinio modelio perteikimas (performulavimas)
naturalia kalba

ORM-ML Objekty — roliy modeliavimo zyméjimo kalba

XML Bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy turinio
aprasomoji kalba

Metaduomenys Duomenys apie duomenis

Predikatas Objekto pozymis

MagicDraw UML modeliavimo kalbos diagramy kiirimo jrankis
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Ivadas

Grafiniy modeliy projektavimas yra placiai naudojamas tiek mokslo, tiek
verslo srityse. Vieni jy — sistemy architektiiros projektavimui, kiti — verslo procesy
valdymui. Pasaulyje naudojama jvairiy kalby, skirty tiek sistemy architektiiry, tiek
verslo procesy projektavimui.

Aktualumas. Daznas sistemy architektas, analitikas ar kitas asmuo, susij¢s su
idéjy perteikimu grafiniais modeliais naudoja jrankius, leidzianCius jiems realizuoti
savo idéjg. Kiekvienas jy (jrankiy) skirtas konkrecios kalbos specifikai (pvz., UML
[3]). Specializuoti jrankiai padeda sisteminti, spartinti modeliy kiirimo darbg, daznais
atvejais jy pagalba tiesiog iSvengiama kritiniy klaidy.

DidZioji dalis jrankiy turi vartotojo s3saja, kurios pagalba konkrecios sryties
specialistas ar eilinis vartotojos gali kontroliuoti bei stebéti jrankio (naudojamos
sistemos) veiklg.

Problema. Vienai labiausiai paplitusiy kalby (UML) triksta metodikos ir
jrankiy, gebanciy korektiSkai perteikti natiiralia kalba sistemy architekty aprasytus
grafinius modelius asmenims, mazai kvalifikuotiems grafiniy modeliy sudaryme,
skaityme. Perteikimas tuo nattralesnis ir labiau suprantamesnis, kuo jis artimesnis
natiiraliai kalbai.

Darbo tikslas. Sukonstruoti UML (Universal Modeling Language) diagramy,
apraSyty MagicDraw jrankiu, formavimo taisykles lietuviy kalba, kurios leisty
analitikams ar architektams (taip pat studentams) kuriantiems jvairiy sriciy veiklos
sistemy grafinius modelius UML kalba, patikslinti suformuota model; ar jj pateikti
naudotojui verbalizuota forma.

Tariamojo darbo siekiamas sprendimas — sukurti grafinio modelio lietuvisky
sakiniy formulavimo taisykles (zodyng), pagal kurj realizuotas jrankis generuos
korektiskai suformuluotus lietuviskus sakinius, apibrézian¢ius objekty sarySius tarp
pateikto grafinio modelio.

SprendZiami uzdaviniai.

1. ISanalizuoti pasirinkty grafiniy modeliy isSreiksty UML kalba
sarySiy tarp objekty panaudojimg sakiniy iSreiSkimui natiiralia
kalba;

2. Pateikty sarysiy verbalizavimo taisykliy sukiirimas;
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3. Grafiniame modelyje sarySiais siejamy objekty verbalizavimas juos
apjungiant su sgrySiams naudojamy taisykliy visuma siekiant
iSgauti korektiSkai suformuluotus nattralios kalbos sakinius,
aprasancius pateikta grafinj modelj iSreikSta UML kalba;

4, Istirti lietuviy kalbos linksniavimo panaudojimo galimybes grafinio
modelio iSreik§to UML kalba iSreiSkimui natiiralia kalba.

Darbo rezultatai. Sudaryta metodika, aprasanti grafinio modelio iSreiksto
UML kalba performulavimo Sablono panaudojimg modelio iSreiSkimui nattralia
kalba. Realizuotas jrankis performuluojantis grafinj modelj (klasiy diagramg) iSreikstg
UML kalba | natiiralig kalba.

Naujumas. Darbe aprasyta metodika grafinio modelio iSreiksto UML kalba
performulavimui natiiralia kalba ir realizuotas jrankis klasiy diagramos
verbalizavimui objektiniu ir esybiy — ry$iy poziiiriu jtraukiant linksniavimo lietuviy
kalboje galimybe.

Darbo struktiira. Analitingje dalyje aptariama grafinio modelio iSreiksto
UML kalba performulavimo galimybés natiralia kalba. Aptariamos dazniausiai
naudojamas UML diagramos. Atlickama panaSiy metodiky ir sistemy analizé.
Analitinés dalies pateikiamos analizés iSvados.

Projektin¢je dalyje specifikuojami reikalavimai, kuriy pagrindu kuriamas
grafinio modelio iSreiksto UML kalba performulavimo j natiiralig kalbg jrankis.

Realizacijos dalyje apraSomas kaip realizuotas grafinio modelio iSreikSto
UML kalba performulavimo i natiiralig kalba jrankis ir jo veikimas.

Eksperimentinéje dalyje atlickamas sukurto jrankio ir metodikos grafinio

modelio performulavimui ] natiiralig kalbg eksperimentas.
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1. Analizé

1.1. Tyrimo sritis, objektas ir problema

Tyrimo objektas — grafinio modelio iSreik§to UML kalba iSreiskimas
natiiralia kalba.

Tyrimo sritis — grafinio modelio isreiksto UML kalba isreiskimo j natiiralig
kalbg automatizavimas.

Tyrimo problema — triksta metodikos ir jrankiy, galin¢iy grafinj modelj

iSreik$ta UML kalba performuluoti nataralia kalba.

1.2. Analizés tikslas
Analizés tikslas yra iSsiaiskinti kaip galime sukurti arba panaudoti
egzistuojancias priemones grafinio modelio iSreik§to UML kalba iSreiSkimo nattralia
kalba automatizavimui . Tikslui pasiekti turi biiti i§spresti tokie uzdaviniai:
1. Istirtt modelio iSreik§to UML kalba formulavimo natiiralios kalbos
sakiniais galimybes;
2. Atlikti technologijy, jrankiy, kurie galéty biiti panaudoti modelio
iSreik§to UML kalba iSreiSkimui nattralia kalba automatizavimui

analizg.
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1.3. Modelio iSreik§to UML kalba iSreiskimo nataralia kalba

analizé

Siame skyriuje aptarsime bendrasias taisykles grafiniams modeliams
verbalizuoti. UML kalboje numatytos tokio tipo diagramos: klasiy, panaudos atvejy ir
veiklos. UML [3] metodika apima didesnj kiekj diagramy, taciau tyrime pasirinktos
aktualiausios informaciniy sistemy (daugiausia registry) karimui naudojamos
diagramos.

Pati UML kalba yra priskiriama kalbai, kuri naudojama sistemoms modeliuoti
prisilaikant objektinio pozitrio. Objektinio ir struktiirinio pozitrio jtaka dalykinés
srities koncepciniy modeliy sudarymui liecia tik vieno tipo diagramas — klasiy arba
esybiy — rysiy.

Jei modeliuojant sistemos statinius aspektus laikomasi gryno objektinio
poziiirio, 0 modeliams iSreiksti naudojama UML kalba, tai asociacijos elementai
jvardijami taip: ,,savininkas”, ,turtas” — vaidmenys, ,,turi:K” — veidmeny susiejimas
veiksmazodine forma kilmininko linksnyje.

Objektinis poZiiiris

Asmuo [-=avininkas  turik = ~turtas e

1 0. *
-savininkas

—

turi:K Y

-dalis [1..*
Kambarys

1.1 pav. Objektinis pozitris

14



Zemiau lenteléje (zr. 1.1 lentel¢) pateikiamas auks¢iau pateikto (zr. 1.1 pav.)

modelio pagal objektinj pozitrj iSreiSkimo ] natiiralig kalbg rezultatas.

1.1 lentelé. Objektinio poziiirio iSreiSkimas natiiralia kalba

Nr. | ISreiSkimas naturalia kalba

1. Asmuo turi daug namy.
Savininkas turi daug turto.
Savininkas yra asmuo.

Turtas yra namas.

2. Namas turi daug kambariy.
Savininkas turi daug daliy.
Savininkas yra namas.

Dalis yra kambarys.

Tac¢iau modelio, sudaryto laikantis $io poziiirio, verbalizavimas yra
nepilnavertis — néra galimybés vienareikSmiskai perskaityti tos pacios asociacijos i$
abiejy galy, kadangi trilksta dar vieno asociacijos vardo. Sis vardas gali biiti
numanomas (zZmogaus), bet norint automatizuoti verbalizavimg, reikalinga
vienareik§mé informacija (semantika apie dalyking sritj).

Laikantis strukttirinio pozitirio [1] analogiskas sistemos aspektas gali biiti
sumodeliuotas laikantis, pavyzdziui ER (esybiy — rySiy) diagramy modeliavimo
taisykliy. Siuo atveju, asociacijos elementai jvardijami taip: ,turi:K” — elemento
,,Asmuo” susiejimas su elementu ,,Namas” kilmininko linksnyje.

Esybiu pozitris

ASMUO | K priklauso:N |Namas
1 0.*

turik |1

priklauso:M (1..*
Kambarys

1.2 pav. Esybiy - rySiy poziiiris
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Zemiau lenteléje (7r. 1.2 lentelé) pateikiamas auks¢iau pateikto (Zr. 1.2 pav.)
modelio pagal esybiy poziiirj iSreiSkimo ] natiiralig kalba rezultatas.

1.2 lentelé. Esybiy - rySiu poZiurio iSreiSkimas natiiralia kalba

Nr. | ISreiSkimas naturalia kalba

1. Asmuo turi daug namy.

Daug namy priklauso asmeniui.

2
3. Namas turi daug kambariy.
4

Kambarys priklauso namui.

IS pavyzdzio matyti, kad dabar rySiai gali biiti verbalizuoti skaitant juos i$
abiejy rySio galy. Taciau taip modeliuojant nusizengiama UML modeliavimo
taisykléms, nes klasés vaidmens vardui naudojama veiksmazodine fraze, kuri turéty
biti naudojama asociacijos vardui.

Modeliuoti UML laikantis tokio poziiirio yra nusizengimas UML standartui,
bet tai leidzia perteikti grafinio modelio elementus abipusiskai.

1.3.1. Klasiy diagramos verbalizavimas

Skyriuje aptariamas UML klasiy diagramos [4] verbalizavimo natiralia kalba
ypatybés.

Asociacija

Klasiy diagramai braiZzyti naudojami Sie pagrindiniai elementai: klase,
asociacija. Klasiy diagramoje verbalizavimo poreikis atsiranda susiejus dalykinés
srities klases asociacijomis. Be specialiy modeliavimo Ziniy ne specialistui suprasti ir
tinkamai jvertinti sudaryta modelj yra sunku. Tod¢l asociacijy verbalizavimo funkcija
biuty naudinga ir jneSty daugiau aiSkumo apie modeliuotojo dalykinés srities
supratimag.

UML klasiy diagramoje naudojamos keliy rtiSiy asociacijos: paprasta binariné
asociacija, agregavimas, kompozicija ir specializavimas. Toliau aptarsime variantus,
kaip jvairios asociacijos gali biiti verbalizuojamos. Kiekvienam atvejui bus pateiktas

abstraktus modelio pavyzdys ir galimi verbalizavimo pavyzdziai.
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Paprasta binariné asociacija
Zemiau pateiktoje lenteléje (Zr. 1.3 lentel¢) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

1.3 pav. ir 1.4 pav.), kurioje naudojama asociacija.

: ObjektasB
Sejasi su:Linksnis
W
sieja:Linksnis
ObjektasA |

1.3 pav. Asociacijos verbalizavimas esybiy - rySiu poziiiriu

VaidmuoB ObjektasB
SiefiLinksnis g _,_,.__q.;,-’“
“u’aidmui;:#_f_f
Objektass L —
T

1.4 pav. Asociacijos verbalizavimas objektiniu pozitiriu
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1.3 lentelé. Asociacijos verbalizavimo ER ir OP pozZiiiriu rezultatas

Nr.| X |Y | Verbalizavimas Verbalizavimas
ER poziiiriu OP poziiiriu
1 0.1 1 Objektas A sieja Objekta B; Objektas A sieja Objekts B;
Objektas B gali sietis su Objektu A, Vaidmuo A yra Objektas A;
Vaidmuo B yra Objektas B;
2 0.. 1. Objektas A sieja daug Objekty B; Objektas A sieja daug Objekty B;
Obijektas B gali sietis su Objektu A; Vaidmuo A yra Objektas A;
Vaidmuo B yra Objektas B;
3 0.. 1 Daug Objekty A sieja Objekta B; Daug Objekty A sieja Objekta B;
Objektas B gali sietis su daugeliu Vaidmuo A yra Objektas A;
Objekty A; Vaidmuo B yra Objektas B;
4 0.. 1. Daug Objekty A sicja daug Objekty B; | Daug Objekty A sieja daug Objekty B;
Daug Objekty B gali sietis su daugeliu | Vaidmuo A yra Objektas A;
Objekty A; Vaidmuo B yra Objektas B;
5 1 1 Objektas A sieja Objekta B; Objektas A sieja Objekta B;
Objektas B siejasi su Objektu A; Vaidmuo A yra Objektas A,
Vaidmuo B yra Objektas B;
6 1 1. Objektas A sieja daug Objekty B; Objektas A sieja daug Objekty B;
Daugelis Objekty B siejasi su Objektu | Vaidmuo A yra Objektas A;
A, Vaidmuo B yra Objektas B;
7 1. 1. Daug Objekty A sieja daug Objekty B; | Daug Objekty A sieja daug Objekty B;
Daug Objekty B siejasi su daugeliu Vaidmuo A yra Objektas A;
Objekty A, Vaidmuo B yra Objektas B;
8 0.1 0. Objektas A gali sieti Objekta B; Objektas A gali sieti Objekta B;
Objektas B gali sietis su Objektu A; Vaidmuo A yra Objektas A,
Vaidmuo B yra Objektas B;
9 0.1 | 0. Objektas A gali sieti Objekta B; Objektas A gali sieti Objekta B;
Objektas B gali sietis su Objektu B; Vaidmuo A yra Objektas A,
Vaidmuo B yra Objektas B;
10 0.* | 0. Daug Objekty A gali sieti daug Daug Objekty A gali sieti daug Objekty

Objekty B;
Daug Objekty B gali sietis su daugeliu
Objekty A;

B;
Vaidmuo A yra Objektas A,
Vaidmuo B yra Objektas B;
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Agregavimas
Zemiau pateiktoje lenteléje (Zr. 1.4 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

1.5 pav.), kurioje naudojamas agregavimas.

Bi)jektas?

Y

Objektas A |

1.5 pav. Agregavimas

1.4 lentelé. Agregavimo verbalizavimo rezultatas

Nr. X Y Verbalizavimas

1 1 0.1 | Objektas A gali turéti Objekta B;
Objektas B priklauso Objektui A;
2 1 0..* | Objektas A gali turéti daug Objekty B;

Objektas B priklauso Objektui A;

Kompozicija
Zemiau pateiktoje lenteléje verbalizuojama grafiko dalis (Zr. 1.6 pav.), kurioje

naudojama kompozicija (zr. 1.5 lentelé).

Objektas B |
Y
Objektas A '/

1.6 pav. Kompozicija
1.5 lentelé. Kompozicijos verbalizavimo rezultatas
Nr. X Y Verbalizavimas
1 1 1.* | Objektas A turi daug Objekty B;

Daug Objekty B priklauso Objektui A;

2 1 1 Objektas A turi Objekta B;
Objektas B priklauso Objektui A;
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Apibendrinimas — specializavimas tarp klasiy

1.7 pav.), kurioje naudojama generalizacija.

Objektas B

Y

-

o
i

Objektas A

1.7 pav. Apibendrinimas — specializavimas

1.6 lentelé. Apibendrinimo - specializavimo verbalizavimo rezultatas

Zemiau pateiktoje lenteléje (Zr. 1.6 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

Nr. Verbalizavimas
1 Objektas A specializuoja Objekta B;
2 Objektas B apibendrina Objekta A;
1.3.2. Panaudos atvejuy diagramos verbalizavimas
Skyriuje aptariamas panaudos atvejy diagramos [5] performulavimo nattiralia
kalba ypatybés.

Asociacija tarp aktoriy

1.8 pav.), kurioje naudojama asociacija tarp aktoriy.

Akftorius B

O

Aktorius A

1.8 pav. Asociacija tarp aktoriy

1.7 lentelé. Asociacijos tarp aktoriu verbalizavimo rezultatas

Nr. Verbalizavimas
1 Aktorius A siejasi su Aktorius B;
2 Aktorius B siejasi su Aktorius A;

Zemiau pateiktoje lenteléje (zr. 1.7 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.
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1.9 pav.), kurioje naudojama asociacija tarp aktoriaus ir panaudos atvejo.

1.8 lentelé. Asociacijos tarp aktoriaus ir panaudos atvejo verbalizavimo rezultatas

Asociacija tarp aktoriaus ir panaudos atvejo

¢ Panaudos atvejis
\

Akforius A

1.9 pav. Asociacija tarp aktoriaus ir panaudos atvejo

Nr. Verbalizavimas
1 Aktorius gali vykdyti Panaudos atvejj;
2 Panaudos atvejis gali buiti vykdomas Aktoriaus;

Panaudos atvejo praplétimas

1.10 pav.), kurioje naudojamas panaudos atvejo praplétimas.

¢ Panaudos atvejis B
\

gextends _

-~
-
~

¢ Panaudos atveiiiD
\hd__

1.10 pav. Panaudos atvejo praplétimas

1.9 lentelé. Panaudos atvejo praplétimo verbalizavimo rezultatas

Nr. Verbalizavimas
1 Panaudos atvejas B praple¢ia Panaudos atvejg A;
2 Panaudos atvejas A prapleciamas Panaudos atvejo B;

Zemiau pateiktoje lenteléje (Zr. 1.8 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

Zemiau pateiktoje lenteléje (2r. 1.9 lentele) verbalizuojama grafiko dalis (zr.
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Panaudos atvejo jtraukimas

1.11 pav.), kurioje naudojamas panaudos atvejo jtraukimas.

.':""_F;;naudos atvejisB )
N’ /

P
cincludes _ -
-
-
i —_ _—
¢~ Panaudos atvejisA
@/

1.11 pav. Panaudos atvejo jtraukimas

1.10 lentelé. Panaudos atvejo itraukimo verbalizavimo rezultatas

Nr. Verbalizavimas
1 Panaudos atvejis B apima Panaudos atveja A;
2 Panaudos atvejis A jtraukiamas Panaudos atvejo B;

1.12 pav.), kurioje naudojamas apibendrinimas — specializavimas tarp aktoriy.

1.11 lentelé. Apibendrinimo - specializavimo tarp aktoriy verbalizavimo rezultatas

Apibendrinimas — specializavimas tarp aktoriy

_Aktorius B

-

Aktorius A

1.12 pav. Apibendrinimas - specializavimas tarp aktoriy

Nr. Verbalizavimas
1 Aktorius A specializuoja Aktoriy B;
2 Aktorius B apibendrinamas Aktoriaus A;

Zemiau pateiktoje lenteléje (2r. 1.10 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

Zemiau pateiktoje lenteléje (2r. 1.11 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.
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1.3.3. Veiklos diagramos verbalizavimas
Skyriuje aptariamos veiklos diagramos [6] performulavimo natiiralia kalba
ypatybés.
Veikla po proceso pradzios
Zemiau pateiktoje lenteléje (2r. 1.12 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

1.13 pav.), kurioje naudojamas veiklos vykdymas pradedant vykdyti veiklos procesus.

Vartotojas Aplikacija Duomeny bazé

Kreiptis i
| aplikacija

1.13 pav. Veikla po proceso pradzios

1.12 lentelé. Veiklos po proceso pradzios verbalizavimo rezultatas

Nr. Verbalizavimas

1 Procesas prasideda nuo veiklos ,,Kreiptis j autentifikacija™;

Veikly sujungimas
Zemiau pateiktoje lenteléje (7r. 1.13 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

1.14 pav.), kurioje naudojamas veikly sujungimas.

Vartotojoas Aplikacija Duomenuy bazé
'Autentifikuoti " Indeksuoti )
vartotojus | duomenis |
Al
—
"~ Pateikti

rezultatus

1.14 pav. Veikly sujungimas

1.13 lentelé. Veikly sujungimo verbalizavimo rezultatas

Nr. Verbalizavimas

1 Tik ivykdzius ,,Autentifikuoti vartotojus® ir ,,Indeksuoti

duomenis* pradedama vykdyti ,,Pateikti rezultatus*;
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Veiklos po salygos jvykdymo

Zemiau pateiktoje lenteléje (2r. 1.14 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

1.15 pav.1.14), kurioje naudojamas veikly vykdymas po ivykdytos salygos.

Vartotojas Aplikacija Duomeny bazeé
[ Atsijungti |
Taip [ Pateikti
Atsijungsime? < 2 > atsisveikinimo
[ langa
Ne " Registruoti
> darbo pabaigos
‘ duomenis

1.15 pav. Veiklos po salygos ivykdymo

1.14 lentelé. Veiklos po salygos ivykdymo verbalizavimo rezultatas

Nr. Verbalizavimas

1 Jei ,,Atsijungsime®, tai jvykdzius veiklg ,,Atsijungti‘ vykdoma
,Pateikti atsisveikinimo langa*;

2 Jei ne ,,Atsijungsime®, tai jvykdZius veiklg ,,Atsijungti‘

vykdoma veikla ,,Registruoti darbo pabaigos duomenis*;
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Veiklos po iSsiSakojimo
Zemiau pateiktoje lenteléje (2r. 1.15 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

1.16 pav.), kurioje naudojamas proceso i$$akojimas j kelias veiklas.

Vartotojoas Aplikacija Duomeny bazeé

dyti
. prisijungima

" Autentifikuoti ~ Indeksuoti
vartotojus ‘ duomenis ‘

1.16 pav. Veiklos po issiSakojimo

1.15 lentelé. Veiklos po issiSakojimo verbalizavimo rezultatas

Nr. Verbalizavimas

1 Ivykdzius ,,Vykdyti prisijungimg* paraleliai pradedama

vykdyti ,,Autentifikuoti vartotojus ir ,,Indeksuoti duomenis*;

Veikly suliejimas
Zemiau pateiktoje lenteléje (zr. 1.16 lentele) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

1.17 pav.), kurioje naudojamas proceso veikly suliejimas j viena.

Vartotojas Aplikacija Duomeny bazé

Pateikti
atsisveikinimo
langa

—r—

d

‘ Registruoti |
< darb bai
1 1 al’d::ormeni; !
Uzdaryti
‘ atsisveikinimo
langa
1.17 pav. Veiklos sujungimas

1.16 lentelé. Veikos sujungimo verbalizavimo rezultatas
Nr. Verbalizavimas
1 Ivykdzius ,,Pateikti atsisveikinimo langa“ arba ,,Registruoti

darbo pabaigos duomenis‘ vykdoma ,,Uzdaryti atsisveikinimo

langa®;
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Veikly vykdymo seka
Zemiau pateiktoje lenteléje (2r. 1.17 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

1.18 pav.), kurioje naudojamas proceso uzbaigimas jvykdzius paskutine veikla.

Vartotojoas Aplikacija Duomeny bazé

Vykdyti )
prisijungima

W
" Autentifikuoti
vartotojus

1.18 pav. Veikly vykdymo seka

1.17 lentelé. Veikly vykdymo sekos verbalizavimo rezultatas

Nr. Verbalizavimas
1 Ivykdzius ,,Vykdyti prisijungimg“ vykdoma ,,Autentifikuoti
vartotojus®;

UZbaigimas po veiklos jvykdymo
Zemiau pateiktoje lenteléje (2r. 1.18 lentelé) verbalizuojama grafiko dalis (Zr.

1.19 pav.), kurioje naudojamas proceso uzbaigimas jvykdzius paskutine.

Vartotojas Aplikacija Duomeny bazé

Aisiiungﬁ )

R

1.19 pav. Uzbaigimas po veiklos jvykdymo

1.18 lentelé. UZbaigimo po veiklos jvykdymo verbalizavimo rezultatas

Nr. Verbalizavimas

1 IvykdZius ,,Atsijungti® procesas baigiasi;
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1.4. Vartotojy analizé

Grafinio modelio iSreik§to UML kalba iSreiskimas j natiiralig kalbg aktualus
asmenims, kurie semiasi ziniy UML kalbos modeliavime ir tiems, kurie aktyviai
dalyvauja diskusijose su asmenimis (dalykinés srities zinovai, sistemy uZsakovai)
silpnai iSmananciais UML kalbos specifika. Modelio iSreik§to UML kalba iSreiSkimas
1 natiiralig kalba leisty geriau suprasti analizuojamo modelio iSreiksto UML kalba
esme.

Galima biity i$skirti tokias dvi siekiamo sprendimo vartotojy grupes.

1. Analitikai, architektai — asmenys, kurie privalo perteikti modeliy esmg¢

iSreiks§ta UML kalba asmenims, kurie silpnai iSmano UML kalbos specifika.

2. Studijuojantys UML kalba — asmenys gilinantys Zinias UML kalba

Vartotojy tikslas — modelio iSreik§to UML kalba automatizuoto
performulavimo panaudojimas grafinio modelio isreiSkimui natiiralia kalba. Tuo
budu suteikti galimybe modelius suprasti ir asmenims, kurie neturi ziniy, reikalingy
modeliy skaitymui apraSyty UML kalba.

Pagrindiniai vartotojai yra analitikai, architektai kuriantys jvairiy sriciy
veiklos sistemy grafinius modelius UML kalba. Patyrusiy specialisty problema —
jvertinti sudaryty modeliy teisingumg (t.y. patikrinti, ar jie teisingai suprato gautg
informacijg apie sritj), o tai padaryti gali tik padedami dalykinés srities zinovo, kuris
dazniausiai neiSmano UML kalbos, todél tenka iSreikSti modelius sudarytus UML

kalba isreiks$ti nataralia kalba.
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Lenteléje (zr. 1.19 lentelé) pateikiami vartotojy problemy aprasai.

1.19 lentelé. Vartotoju problemy aprasai

Nr. | Problema Problemos sprendimas be modelio verbalizavimo

1 UML modelio | Modeliy isreik§ty UML kalba sudarytojai diskutuoja ir

tikslinimas analizuoja, ar jy sudarytas modelis tinkamai perteikia jdéja.
2 UML modelio | Ypatingai sistemy analitikai, kurie atsakingi uz sistemy
pateikimas kirimo dokumentacijos pildyma, stengiasi apteikti kuo

daugiau informacijos nattiralia kalba apie apraSytus modelius
UML kalba dokumentacijos skaitytojams, kurie neturi

gebeéjimy skaityti modeliy aprasyty UML kalba.

3 UML modelio | Studentai ar kiti asmenys, kurie gilina zinias modeliy
supratimas sudaryme UML kalba, konsultuojasi su déstytojais ar
asmenimis, suprantanciais modeliy sudarymo UML kalba

subtilybes. Tik tokiu biidu, jie gali jsitikinti, ar jy apraSytas

modelis UML kalba yra pakankamai logiskas.

1.5.  Problemos sprendimo metody literatiiros Saltiniuose analizé

Viena i§ alternatyvy, kaip galéty biiti verbalizuojamas grafinis modelis |
natiiralia kalbg yra Mustafa Jarrar [2] sitlomas ,,ORM Markup Language*.
Straipsnyje ,,Towards Methological Principles for Ontology Engineering™ [1]
aprasomas biidas panaudoti logikos teorijy, aksiomatizacijy ir kity specifikacijy, pvz.
verslo taisykliy, verbalizacijg. Sprendimas pritaikytas verbalizuoti ORM [2]
pavaizduotus koncepcinius modelius, taciau norint pagelbéti srities ekspertams,
pagrindinius principus galima taikyti ir kitiems modeliams ar formalioms kalboms,
pvz. apraSomajai logikai. Taip pat sprendimas pasizymi lankstumu, plétros
galimybémis, paprastai tvarkomais verbalizacijos Sablonais. Sprendimas leidzia
verbalizuoti modelius jvairiomis Snekamosiomis kalbomis kiekvienai kalbai sukuriant
atskirg verbalizavimo Sablong.

Modeliy verbalizavimui sukurta ORM-ML (ORM - Markup Language)
metodoligija. Si metodologija paremta XML sintakse ir formuluojama XML —

schema.
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ORM dokumentas yra pateikiamas kaip viena zZzymé ir vadinama
ORMSchema, kuri savyje turi dar du mazgus (angl. ,,node“): ORMMeta ir

ORMBody. Zemiau pateikiamas ORMSchema dokumento (elemento) pavyzdys (zr.
1.20 pav.).

<?xml varsion="1.0" encoding="UTF-g" 7=
<0ORMSchema xmins:xsi="hitpMwvww w3 org/2001/XMLSche ma-instance”

¥si:noMamespaceSchemalocation="http./istarlab vub.ac.be/ORMML/ormml.xsd”
xmins de="http:fpurl.org/dc/elements/1.1/"=
<0ORMMeta>

</ORMIMeta=
=0ORMEody=

</ORMBuody=
=/ORMSchema=

1.20 pav. ORM schema

ORMMeta

»ORMMeta metadata“ yra tarsi ORM-ML dokumento antrasté, kuri savyje
saugo informacija apie ORM dokumentg. Pvz., ,,Pavadinimas®, , Kiiréjas“, ,,Versija“
ir kt. Kiekvienas meta elementas turi du elementus: pavadinimas ir turinys. Pagrindiné
Sios elementarios strukttiros id¢ja yra suteikti lankstumo egzistuojanciy metaduomeny

standarty priémimui. Zemiau pateikiamas ORMMeta zymés pavyzdys (zr. 1.21 pav.).

<ORMMeta=
=Meta name="DC Title" content="Complaint Problems"/=
<Meta name="DC .Creator” content="Mustafa Jarrar"/>
<Meta name="DC Language” content="English"/~
<Meta name="DC .Description” content="An axiomatization of
complaint problems categories..."/=

=fORMMeta=

1.21 pav. ORM meta
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ORMBody
»ORMBody“ zymé susideda iS penkiy skirtingy elementy: objekto tipo,
elemento potipio, predikato, predikato objekto ir apribojimo (angl. ,,constraint*).
Aptarkime kiekvieng aukS¢iau minéty elementy:
1. Objekto tipas — tai yra elementas, kuris turi atributus ,,xsi:type® ir ,,Name®.

Pateikiamas pavyzdys, kaip atrodo $is elementas ORM struktiroje (zr. 1.22
pav.)

Ger&:} =0hject xsitype="MOLOT" Mame="Person"f=
—\—'—-.-’ - w
1.22 pav. ORM objektas

2. Potypis — potipio Zymés yra naudojamos rySiy tarp objekty tipy pateikimui.
Potipio Zymé privalo turéti du elementus: ,téva“ ir ,,vaika“. Pateikiamas

pavyzdys, kaip atrodo $is elementas ORM struktiiroje (zr. 1.23 pav.)

— ;f-i-:rhjeci xsitype="MOLOT" Name="Person"/=
( F""*“_"_! ) <Object xsitype="NOLOT" Name="Man"/>

<Subtype>
<Parent Object="Person" Role="Typeas"/>
™ m} <Child Object="Man" Role="SubtypeOf'/=

=fSubtype=

1.23 pav. ORM potypis

3. Predikatas — predikata sudaro bent vienas ,,Object Role* elementas. Sis
elementas yra nuoroda tam tikra objekta ir gali turéti tam tikra vaidmen;.
ORM schemoje S$ie elementai atstovauja staciakampius. Pateikiamas

pavyzdys, kaip atrodo $is elementas ORM struktiiroje (zr. 1.24 pav.)

—_—

-~ - " -
e 1 ~
ook >— [ oo >

—_— —

WiittenBy  Mintes

<0bject xsitype="NOLOT" Name="Book"/>
<0bject xsitype="NOLOT" Name="Author"/>
<Predicate=>
<0Object_Role ID="ID1" Object="Book”
Role="WrlittenBy"f=
=0Object_Role ID="ID2" Object="Author”
Role="Writes™ /=
=/Predicate=

1.24 pav. ORM predikatas
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4. Predikato objektai — Sie elementai saugo predikaty elementus ir turi atributg
,Predicate Name*. Pateikiamas pavyzdys, kaip atrodo Sis elementas ORM

struktiiroje (zr. 1.25 pav.)

—

e
fFlaﬁngNr J
o
“Enralledrment” SReasulbCf

Studen) @

Enrclledin SEnrclladBy

=0bject xsitype="NOLOT" Mame="Student™/>
<0Object xsitype="NOLOT" Name="Course"/>
<0Object xsitype="LOT" Name="RatingNr"/=
=<Predicate_Object Pradicate_Mame="Enroliment”=
=Predicate=
<0bject_Role ID="I0'18" Object="Student™ Role="Enrolledin”/=
<0hbject_Role ID="ID19" Object="Course” Role="EnrolledBy"/>
<fPredicate>
</Predicate_Object=
<Predicate=
<Object_Role ID="ID20" Object="Enroliment” Role=""f>
<Object_Role ID="ID21" Object="RatingNr* Role="ReasultOf'/=
=/Predicate=

1.25 pav. ORM predikatas struktiiroje
5. Apribojimas — tai elementas vykdantis jvairiy tipy apribojimus, pvz.,
privalomumas, unikalumas, lygybé ir kt. Zemiau pateikiamas lygybés
apribojimo pavyzdys (zr. 1.26 pav.)

=Constraint xsitype="Equality "=
=First=

/Cj =0bject_Role=ID1</0Object_Role=
=0bject_Role=ID2</0Object_Role=
. worksfor \,\/’ﬁ“‘ =/F irstl:» - e
( Farson | Company 3
g ! ~_ .~ <Second=
\E:}// =0Object_Role=ID3</Ohject_Role=
=0bject_Role=ID4</0Object_Role=
Affiliatachiidh

=fSecond=
=/Constraint=

1.26 pav. Lygybés apribojimas
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1.6. Verbalizavimo sprendimy analizé

Siame skyriuje pateiksiu ORM-ML metodologija paremto realizuoto jrankio

,2DogmaModeler Ontology Engineering Tool* [3] apraSyma.

Diagrama (zr. ) demonstruoja ORM diagramos verbalizavimg pseudo naturalia

kalba (fiksuotos sintaksés angly kalbos sakiniai), kurie yra automatiskai generuojami

,2DogmaModeler* jrankio pagalba. Jrankis vykdo verbalizavimg remdamasis i§ anksto

aprasytg verbalizavimo $Sablong ORM-ML dokumente.

Pateikiamas ,,DogmaModeler* jrankio ekrano vaizdas (zr. 1.27 pav.).

[ DogmaModeler
File Edt ‘Wew Oriology Base Commiments “abdstor Took Windows  Help
Tree | Table | Graph 1 ORM Diagram| ORM-ML| Pseudo HL
(® OntologyBase (jdbc-posigreaqhii34 18
52 Ij_gg:;-or:lglu;yﬁasa * Lenical concepts are: [ISEM, Title, Anhor, Valua, Cusrancy)
& p Suble Categories * Each Book must Has # least one [SBN
e CustomarC ofmplaint * Each Book must Has &t most one ISEN
SRR Cibliooraphy * EachISBM must &t most one Book
= Author " it is possible that the same Book WrittenBy more than one Author
0O Has: First Mame and that the same Author  more than one Book
O Has : Lasi Mame
D writes: Book
= Book
@ Has: 1S6M
O Has: Title
O Has-Part: Chaptar
0 IsA: Wyritten Material
B YaluedBy: Prica
m issuedby: Publisher
03 writtenby : Author
#  Chapter
+ Currency
+ First_Marne
+ ISBN
# Lasi_Narme
+ Price
# . Product
+ Fublizher
# . Title
+ “alua
B Whillen_Matenal
£ »
) Commidments Libeary (jdbe: postgres: &
i+
+ ubrarj >
¢ e h » < »
COntology Base is closed |
Cirtolooe Haco Tieam-CintoloasBacs® iz ananad e
E—
1.27 pav. Dogma Modeler ekrano vaizdas
[ « e . .. v —_ . . .o
Pateikiamas pavyzdinis verbalizacijos Sablonas su bitinuoju apribojimu.

Irankiui pateikus §j Sablong (zr. 1.28 pav.), verbalizavimo rezultatas yra:
“Each Bookmust Hasat least one ISBN*
Pateikiamas vertimas lietuviy kalba:

»Kiekviena knyga privalo turéti bent vieng ISBN“
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=Constraint xsi:type="Mandatory"=
<Text> Each<=/Text=>
<0Object index="0">
=Text> must</Text>
<Role index="0"/>
<Text> at least one</Text>
<Object index="1"f>
</Constraint>

1.28 pav. ORM sablonas

Grafinis ORM-ML dokumento fragmentas pateiktas diagramoje Zemiau (Zr.
1.29 pav.)

1.29 pav. ORM-ML dokumento fragmentas
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1.7.  Architektiiros ir galimy jgyvendinimo priemoniuy varianty

analizé

Grafinio modelio verbalizacijos ] natiiralig kalbg architekttros projektavimui ir
realizacijai technologijos jrankiy pasirinkimas itin platus.

Architekttiros projektavimui, tinkami ,,Magic Draw*, ,,IBM Rational Sotware
Architect ar net ,,Microsoft Visio® jrankiai. Remiantis UML tipo diagramomis,
kurias palaiko jau minéti jrankiai, galimas detalus architektiiros suplanavimas nuo pat
kuriamos sistemos griauciy (sistemos komponenty diagrama) iki pat smulkiausiy,
apibrézianciy detalias sekos diagramas.

Visos nagrinétos architektiros projektavimui naudotinos projektavimo
sistemos yra komercinés. Taip pat, jos néra atviro kodo sistemos.

Zemiau pateiktoje lenteléje lyginami minéti jrankiai UML diagramy

realizavimui (zr. 1.20 lentel¢)

1.20 lentelé. Irankiai, diagramy iSreiksty UML kalba realizavimui

Nr. | Irankio pavadinimas Ypatybés

1 Magic Draw UML Kdaréjas: No Magic

Platforma/OS: Jvairios sistemos

Pasirodé (metai): 1998

Programavimo kalba: Java

2 IBM Rational Sotware Architect | Karéjas: IBM

Platforma/OS: Windows, Linux

Pasirodé (metai): 1990

Programavimo kalba: Java/C++

3 Microsoft Visio Kiréjas: Microsoft

Platforma/OS: Windows

Pasirodé: 1992

Programavimo kalba: NeZinoma

Realizacijai renkamasi i§ programavimo kalby, su kuriomis jgyti tvir¢iausi
igtdziai. Rinktasi i$ populiariausiy programavimo kalby — C# ir Java.
Java — atvira, nemokama programavimo kalba, kuri veikia populiariausiose

pasaulyje operacinése sistemose. Populiariausi jrankiai — Eclipse / NetBeans.
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C# - programavimo kalba, kuri veikia tik ,,Windows” operacinéje sistemoje.

Naudojamamas populiariausias jrankis programavimui su C# kalba — “Visual Studio”.

1.8.

Siekiamos sistemos apibréZimas

Siekiamos sistemos naudotojai (vartotojai) apibréziami Zemiau pateiktoje

sistemos kontekstinéje diagramoje (zr. 1.30 pav.). Naudotojui poaibis koncentruotas j

IT imonés veiklg (pareigybés, atsakomybeés). Sistemos kontekstingje diagramoje

butent minéty IT jmonés darbuotojy perspektyvoje pateikiamas jy sgveika su sistema.

Pateikiami naudotojy aprasai:

Vadovas — asmuo, tvirtinantis priduodamos sistemos dokumentus,
norintis turéti galimybe perzvelgti suprojektuotos sistemos grafiniy
modeliy teisinguma;

Projektuotojas — asmuo, atliekantis projektavimo darbus ir siekiantis
patikslinti savo projektuoty diagramy teisinguma;

Analitikas — asmuo, perteikiantis projektuotojo pateiktus grafinius
modelius uzsakovui suprantama kalba. Pildantis dokumentacija,
kurioje talpina tiek grafinius modelius, tiek jy aprasus;

Programuotojas — asmuo, realizuojantis sistemg pagal pateiktus
grafinius modelius bei jy aprasus;

Testuotojas — asmuo, vykdantis realizuotos sistemos funkcionalumo

testavimg pagal pateiktg sistemos aprasa.

Projektuotojas AN

Vadovas

Grafinio modeli{b performulavimo
i lietuviy kalba jrankis

Tesiilotojas

Progrimuotoias

1.30 pav. Sistemos kontekstiné diagrama
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1.9. Darbo tikslas ir siekiami privalumai

Tiriamojo darbo tikslas — modelio isreik§to UML kalba iSreiSkimo nattralia
kalba automatizavimu padéti modeliy UML kalba kiiréjams ir dokumentuotojams bei
UML kalbg studijuojantiems sudaryti salygas efektyviau tikrinti sukurty ar kuriamy
modeliy teisinguma, detaliau apraSinéti sukurtus modelius sistemy dokumentacijose.

Tariamojo darbo siekiamas sprendimas — sukurti grafinio modelio lietuvisky
sakiniy formulavimo taisykles (zodyna), pagal kurj realizuotas jrankis generuos
korektiskai suformuluotus lietuviskus sakinius, apibréziancius objekty sarySius tarp
pateikto grafinio modelio.

Darbo tikslui pasiekti turi bati i§spresti Sie pagrindiniai uzdaviniai:

5. ISanalizuoti pasirinkty grafiniy modeliy iSreiksty UML kalba
sarySiy tarp objekty panaudojima sakiniy iSreiSkimui natiiralia
kalba;

6. Sukurti pateikty sarysiy verbalizavimo taisykles;

7. 1Istirti lietuviy kalbos linksniavimo panaudojimo galimybes grafinio
modelio iSreik§to UML kalba i$reiskimui natiralia kalba;

8. Sukurti verbalizavimo programg ir eksperimentiskai jg jvertinti.
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1.10. Kompiuterizuojamos sistemos funkcijos
Grafinio modelio isreik§to UML kalba performulavimo natiralia kalba
kompiuterizuojamos funkcijos (zr. 1.31 pav.) turi leisti vartotojui (priklausomai nuo

to, koks jo tikslas) gauti suprojektuoto modelio aprasg naturalia kalba.

package [ ‘3‘;’ Kompiuterizuojamos sistemos funkcijosu

1\ Pateri'l:(t)i dgerl?ﬁni |‘/ Perziaréti i
. \_ verbalizuota modelj
_\& -~

extends -~
Projef(tuotojas # »/
-~
>

o =

I/ Inicijuoti grafinio modelio
\_verbalizavima natdralia kalba
Q
Admin/istratorius

/ Redaguoti modelio R
( verbalizavimui
deo}amq Zodyng

1.31 pav. Kompiuterizuojamos sistemos funkcijos

Kuriamos sistemos funkcijomis besinaudojantys vartotojai iSskiriami j du
tipus: naudotojas ir administratorius.

Tik sistemos administratorius turi turéti galimybe redaguoti ir pildyti grafinio
modelio verbalizavimui naudojamg zodyng, kuriame saugomos numatytosios grafinio
modelio asociacijy reik§més (pavadinimai). Taip pat, administratorius turés ir eiliniam
naudotojui suteikiamas teises, tod¢l jei sistemos administratoriaus teisés yra
suteikiamas projektuotojui, vienas asmuo (naudotojas) turés visas galimybes tiek
keisti sistemos Zodyna, tiek dirbti su realizuotomis funkcijomis.

Kompiuterizuojamy funkcijy aprasas pateiktas lenteléje (zr. 1.21 lentelé).
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1.21 lentelé. Kompiuterizuojamy funkcijy aprasas

Nr. | Kompiuterizuojamos | ApraSymas
funkcijos pav.

1 Pateikti grafinj modelj | Grafinio modelio iSreik§to UML kalba ir apraSyto

naudojant ,,MagicDraw* jrankj pateikimas

2 Inicijuoti grafinio Pateikto modelio iSreik§to UML kalba iSreiskimo
modelio natiiralia kalba automatizavimo vykdymas
verbalizavimag
natiiralia kalba

3 Perzitiréti verbalizuotg | Pateikto modelio iSreiksto naturalia kalba rezultaty
modelj perzitra

4 Redaguoti modelio Modelio  verbalizavimui ~ naudojamo  Zodyno

verbalizavimui

naudojamg zodyna

redagavimas

Sistemos naudotojas tikédamasis gauti verbalizuota | natiiralig kalbg grafinj

modelj, visy pirma privalés grafinio modelio priskyrimo funkcijos pagalba nurodyti

norima grafinj modelj, kuris bus verbalizuojamas. Sis funkcionalumas pateiktoje

panaudojimo atvejy diagramoje vadinamas ,,Pateikti paruostg grafinj modelj“.

Ivykdzius pirmaji zingsnj (pateikus grafinj modelj) sistemos naudotojas gali

inicijuoti sekant] funkcionalumg — grafinio modelio verbalizavimas. Pateiktoje

diagramoje  $is

performulavima®.

funkcionalumas

vadinamas ,Inicijuoti  grafinio modelio

Sistemai sékmingai jvykdzius grafinio modelio verbalizavimg, naudotojui

pateikiamas (pagal pasirinkta biida, programos lange arba iSsaugoma fiziniame faile)

rezultatas.
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1.11. Reikalavimai duomenims

Pateiktame esybiy modelyje (zr. 1.32 pav.) detalizuojamas pateikto grafinio
modelio objekty ir sarySiy susietumas su verbalizuojamo Sablono dalimis. Grafinio
modelio dalys iSskaidytos privalés buti perteiktos kaip verbalizavimo rezultatas, todél
kiekvienas itin svarbu, siekiant korektisko rezultato, visus grafiniuose modeliuose
pateiktus objektus apjungti logiSkais sarySiais. PrieSingu atveju, verbalizavimas |

natiiralig kalbg netenka prasmes.

package Analizé| g?gj Esybiy modelis U

Q

«zhusiness entity» ehusiness entity»

Esybés tipas Sarysio tipas
1

<husiness entitys ¢ » 0.+ <husiness entity»
Esybé Sarysis
0.*

zbusiness entitys
Sablono dalis
1 “!

zbusiness entitys
Sablonas

1.32 pav. Esybiy modelis

Pateikto grafinio modelio duomenys ir rezultatas nukreipiamas j Sias esybes:

1. Grafinio modelio elemento tipas — kiekvienas pateiktame grafiniame
modelyje egzistuojantis objektas turi savo tipg. Pagal UML standartus,
verbalizuodami ,,Magic Draw* jrankiu sukurtus grafinius modelius
numatyti Sie tipai: kKlasé (esybé), aktorius, panaudos atvejas;

2. Grafinio modelio elementas — konkretus objektas, kuris egzistuoja
pateiktame grafiniame modelyje, priskirtas tam tikram tipui bei turintis

savo savybes (pavadinima, unikaly identifikatoriy)
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1.12.

Sarysio tipas — kiekvienas pateiktame grafiniame modelyje
egzistuojantis sarySis turi savo tipg. Pagal UML standartus,
verbalizuodami ,,Magic Draw* jrankiu sukurtus grafinius modelius
numatyti  §ie  tipai: asociacija, generalizacija, kompozicija,
agregavimas;

Sarysis — konkretus pateiktame grafiniame modelyje egzistuojantis
rySys tarp dviejy objekty, priskirtas tam tikram tipui ir turintis savo
savybes (bendra pavadinima, rySio galy pavadinimus, identifikatoriy);
Sablono dalis — naudojama $ablono dalis, kuri apibrézia sarysio ar
objekto jterpimg j verbalizavimui naudojamg Sablong;

Sablonas — konkretaus sarysio tipo $ablonas, kuris subendrins sarysio
siejamus objektus j nattiralios kalbos sakinj.

Nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

Projektuojamai sistemai keliami nefunkciniai reikalavimai:

1.

2.

3.

4.

Sistemos grafiné sasaja turi buti:
a. Lietuviska;
b. Valdoma naudojant pelg;
Irangai:
a. Veikimas Windows XP+ operacingje sistemoje;
b. Suderinamumas su XML formato failais;
c. Microsoft .NET 4.0+ versijos palaikymas.
Patikimumui:
a. Sistema negali sutrikti (sustoti veikus), kuomet pateiktas;
grafinis modelis yra nekorektiskas;
b. Sistema turi uztikrinti, jog pateiktas grafinis modelis jvykdzius
verbalizavimg nebus modifikuotas.
Rezultatui:
a. Kalbos nataralumas — grafinio modelio elementai turi biti
linksniuojamas vardan sakiniy natiiralumo lietuviy kalboje;
b. Pateikimo aiSkumas — rezultatai turi biiti pateikti naudotojui
patogia forma. Kiekvieno diagramos sarysio iSreiSkimas turi
biiti grupuojamas su kitais sarysio iSreikstais nattiralios kalbos

sakiniais.
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1.13.

Rizikos faktoriy analizé

Rizikos faktoriai taikytini siekiamo realizuoti jrankio veikimui jtakoja tiek

sistemos naudotojo veiksmus, tieck komunikacijas, kurios biitinos kokybiSkam jrankio

veikimui. Zemiau pateikiama, iSvardijami rizikos faktoriai, kurie yra kertiniai jrankio

veikimui, vykdant grafinio modelio verbalizavima:

Prieiga prie interneto. realizuotas jrankis gebés formuluoti sakinius
su  korektisSkai  suformuotomis  veiksmazodziy  galinémis.
Veiksmazodzio linksniavimui bus naudojamas linksniavimo Servisas,
kuris bus nutolgs, ty. jis bus pasiekiamas vykdant transakcijas
internetu.

Grafinio modelio korektiSkumas. [rankiui pateikiamas grafinis
modelis privalo biiti tinkamai suformuotas. Jo XML struktiira turi
atitikti visus ,,Magic Draw* jrankio numatytus standartus formuojant
grafinius modelius. Grafinio modelio verbalizavimo jrankis, aptikes
nesutapimg pateiktame grafiniame modelyje (jo XML struktiiroje),
jrankio naudotojui pateiks praneS§img, jog néra gebama verbalizuoti
pateikto grafinio modelio, d¢l jo nekorektiSkos struktiiros ir naudotojas
privalés pateikti kitg, tinkamai suformuotg grafinio modelj.
Numatytojo $ablono Zodyno neegzistavimas. Jei pateikto grafinio
modelio verbalizuojamose diagramose bus pateikta sarySiy tarp
objekty be sarySio galuose apraSyty veiksniy ir sarySis neturés
bendrinio pavadinimo, jo verbalizacijai j nattiralia kalba privaloma
turéti zodyne apraSyta veiksmazoding formg aktyvaus sarySio
verbalizavimui. Zodyne neegzistuojant minétam sary$io apra$ymui,
negalimas jo verbalizavimas. Tuo atveju, vartotojui bus pateiktas

pranesSimas, kuris informuos apie biitinybe papildyti Sablono Zodyna.
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1.14.

Rezultato kokybés kriterijai

Grafinio modelio iSreikSto UML kalba iSreiskimo | natiiralia kalbg

automatizavimo rezultatas turi biiti tikslus ir iSbaigtas, kadangi menkiausias skirtumas

tarp rezultato ir pateikto grafinio modelio logikos iSkreipia grafinio modelio

projektuotojo perteikiama idéja, mintis. Zemiau pateikiami esminiai kriterijai j

kuriuos reikia atsizvelgti siekiant maksimalios rezultato kokybes:

ISbaigtumas. Biutina iSrinkti ir iSreikSti j nattralia kalbg Visus
egzistuojancius sarysius i§ pasirinktos, verbalizuojamos diagramos.
Naudotojo pateikto grafinio modelio isreiksto UML kalba isreiskimas j
natiralia kalbg neapimant visy sarySiu gali visiskai iSkreipti
projektuotojo, kiirusio pateikta grafini modelj, id¢ja.

Kalbos natiiralumas. Grafinio modelio elementai turi buti
linksniuojami vardan sakiniy natiiralumo lietuviy kalboje.

Pateikimo aiSkumas. Rezultatai turi buti pateikti naudotojui patogia
forma. Kiekvieno diagramos sarysio iSreiSkimas turi biiti grupuojamas

su kitais sarysio iSreikStais natiiralios kalbos sakiniais.
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1.15. Analizés iSvados

1. Grafinio modelio isreiksto UML kalba performulavimas nattralia kalba leidzia
UML modeliy sudarytojams ir analizuotojams detaliau suprasti ne tik modelius
apraSanCius statikg, bet ir modelius apraSancius dinamikg, taip prisidendant prie
pradiniy modeliy kokybés gerinimo;

2. ISanalizavus egzistuojanc¢ias metodikas ir jrankius, kurie geba performuluoti
tik grafinius modelius aprasancius statika esybiy — rySiy poziidriu, bet neaptikta
gebanciy performuluoti modelius iSreikStus UML kalba aprasancius statikg objektiniu
pozilriu ] natiiralig kalba,

3. Realizuojamy veiklos modeliy patvirtinimo i§ dalykiniy sri¢iy Zinovy biitinybé
ir atlikus analize neaptikus analogisky sprendimy priimta, jog sistemos kiirimas yra

reikalingas.
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2. Grafinio modelio performulavimo jrankio reikalavimy

specifikacija ir analizé

1.16. Reikalavimy specifikacija

Skyriuje pateikiami kuriamai sistemai keliami funkciniai reikalavimai, kurie

apjungia panaudojimo atvejus bei dalykinés srities modelj.

1.16.1. Jrankio panaudojimo atvejy diagrama

Zemiau pateikiama jrankio panaudojimo atvejy diagrama (zr. 2.1 pav.).

Sistemos administratorius (pagr. funkcija — redaguoti sistemos Zodyng) turi teises

vykdyti visas sistemos funkcijas, kurias turi ir projektuotojas.

package Projektavimas [ @ Panaudos atvéjy diagramay

|

= '—__‘—\
~

Grafinio modelio verbalizavimo jrankis

7 Pasirinkti projekto ¢ Atnaujinti diagrama )
| fizinj faila >
) extend» -
~ zincludex» = s
/ N -
/E ~N 3 " ~
Projektuotoj — —
T ¢ Pasirinkti diagrama
~ «extends
S

" lssaugoti

faila
Administratorius

-

/
/
/ «extends _
s
— "5
— i

-

~ ——

>

/’/- Pasirinkti
| verbalizavimo
poziarj

/ o o Con - 7
( rezultatus j fizinj zincludes ,

/
k.
7~ Vykdyti
verbalizavima
¢ Papildyti Jodyna
(/ Redaguoti Zodyno
zextends elementa
/ -
Aériiﬁréti sistemos «extends e

2.1 pav. Panaudojimo atvejuy diagrama




1.16.2. Jrankio panaudojimo atvejy specifikacijos

Pateikiamas jrankio panaudojimo atvejy specifikacijos (Zr. 2.1 lentelé ir 2.2

lentelé).

2.1 lentelé. Grafinio modelio pateikimo specifikacija

PA ,,Pateikti grafinj modelj*

Tikslas: verbalizavimo jrankiui pateikti grafinj modelj, kuris bus verbalizuojamas

PrieS salyga

Naudotojas prisijunggs prie sistemos

Aktorius

Registruotas sistemos naudotojas

Suzadinimo salyga

Grafinio modelio pateikimo funkcijos

iniciavimas

Susije ISplecia PA

panaudojimo | Apima PA

atvejai Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

1. Paspaudziamas mygtukas ,,Pateikti

grafinj model;*

Pateikiamas grafinio modelio pasirinkimo

dialogo langas

2. Dialogo lange pasirenkamas grafinis

modelis

Fiksuojamas pasirinkto grafinio modelio

adresas saugykloje (naudotojo kompiuteryje)

Po salyga:

Irankyje uzkraunamas pasirinktas grafinis

modelis

Alternatyviis scenarijai

la. AtSaukiamas grafinio modelio

pasirinkimas

Grjztama j pagrindinj jrankio langg
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2.2 lentelé. Grafinio modelio vykdymo verbalizavimo specifikacija

PA ,,Vykdyti grafinio modelio verbalizavimg*

Tikslas: verbalizuoti pateikta grafinj modelj pagal sistemoje registruota verbalizavimo $ablong

Pries sglyga

Naudotojas prisijunges prie sistemos

Aktorius

Registruotas sistemos naudotojas

Suzadinimo salyga

Grafinio modelio performulavimo funkcijos

iniciavimas

Susije
panaudojimo

atvejai

ISplecia PA

Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

1. Paspaudziamas mygtukas

,.Verbalizuoti*

Vykdomas grafinio modelio performulavimas

2. Spaudziamas mygtukas ,,Perzitiréti

rezultatus

Rezultaty lange pateikiamas performuluotas
grafinis modelis

Po salyga:

Irankyje arba fiziniame rezultaty faile

pateikiamas performuluotas grafinis modelis
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1.17. Dalykinés srities modelis
Zemiau pateikiamas dalykinés srities modelis su i§ragytais esybiy atributais
(zr. 2.2 pav.). Isskirti grafinio modelio iSskaidymo sritis bei sistemos naudotojo bei

grafinio modelio registravimas.

package Data[ Dalykinés srites modelis]/l

Esybés tipas Sarysio tipas
-Pavadinimas : String -Pavadinimas : String
-Kodas : String -Kodas : String

7 1
4, >
1.7 Sarysis
Esybe -Pavadinimas : String
-Pavadinimas : String [-— ——-Pradzia : String
1. 0.* |_Pabaiga : String
0.*
0.*
0“2
Sablono dalis
-Pavadinimas : String 0"
-Eili€kumas : Integer &
-Privalomumas : Beolean
1”!
1
Sablonas Grafinis modelis
-Pavadinimas : String 0- L -Pavadinimas : String
-Kodas : String -Kedas : String

2.2 pav. Dalykinés srities modelis

Remiantis panaudojimo atvejy diagrama (zr. 2.3 pav.), grafinis modelis bity

1§skaidytas Sitaip:

package Projektavimas [ @ Panaudos atvejas ]/]

Specialistas

2.3 pav. Panaudos atvejo diagramos pavyzdys

Esybés tipas (Pavadinimas): ,,Aktorius®, ,,PanaudosAtvejas‘
Esybé (Pavadinimas): ,,Specialistas®, ,,Vykdyti*
Sarysio tipas (Pavadinimas): ,,Asociacija“

Sarysis (Pavadinimas): ,,Gali vykdyti“, ,,Gali biiti vykdomas®, ,,Siejasi‘
47



Zemiau pateikiami visy dalykinés srities modeliy (Zr. 2.2 pav.) esybiy aprasai.
Kiekvienas jy saugo atitinkamg informacijg i§ iSskaidyto pateikto grafinio modelio ir

sistemoje nurodyty (iSsaugoty) verbalizavimo Sablony.

2.3 lentelé. Dalykiniy srities modeliy aprasas

Nr. | Esybés pavadinimas | ApraSymas

1 Esybés tipas Saugomas iSskaidytas esybés tipas (pvz., klasé)
2 Esybé Saugoma iSskaidytos esybés informacija
3 Sarysio tipas Saugomas i$skaidytas sarySio tipas (asociacija,

generalizacija, aggregacija, kt.)

4 Sarysis Saugoma i8skaidyto sarysio informacija
(pavadinimas, sarySio pradzios veiksnys, sarysio

pabaigos veiksnys)

5 Sablono dalis Nurodoma numatoma Sablono dalis, kuriai bus

taikomas isskaidytas elementas

6 Sablonas Verbalizavimo Sablonas, kuris taikytinas iSskaidytai

grafinio modelio daliai

7 Grafinis modelis Pateikto grafinio modelio informacija
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3. Automatizavimo jrankio projektas

1.18. Irankio pagrindimas ir esmés iSdéstymas

Skyriyje pateikiami specifikuotus reikalavimus tenkinancio jrankio sukurimui

reikalingi architektiiriniai sprendimai.

Pateikiamas grafinio modelio iSreik§to UML kalba isreisSkimo i§ ,,MagicDraw*

jrankiu aprasyto projekto natiiralia kalba abstraktus darbo sekos aprasas:

1.

Pateiktas grafinis modelis iSreikStas UML kalba ir apraSytas
»MagicDraw* jrankiu konvertuojamas j XML struktiiros failg
Grafinio modelio iSreiksto UML kalba automatizavimo jrankis
remdamasis pateiktu XML faily skaido iSsirenka visus sarySius
atitinkamai pagal naudotojo pasirinktg diagrama

ISskirti sarySiai saugomi duomeny saugyklose 1§ surenkama
kiekvieny jy detali informacija (sarysSio pavadinimas, tipas, vaidmuo
tiek sarysio pradzioje, tick gale)

Pagal iSrinktus sarySius ieSkomi su jais susiety esybiy pateiktoje
XML struktiiroje

Susiety su sarysiais esybiy detali informacija taip pat iSsaugoma
Baigus modelio ir apraSyto ,,MagicDraw* jrankiu elementy skaidyma
pagal pasirinkta diagrama, visi sarysiai ir susietos esybés formuojami
natiiralios kalbos sakiniais atsizvelgiant | esybiy kardinaluma

Tiek esybiy pavadinimai, tiek vaidmenys linksniuojami pagal

atitinkamas taisykles
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1.19. Grafinio modelio performulavimo natiiralia kalba jrankio

architektiira

Sistemos architektira apima keturias esminés Sistemos veikimo sritis:

grafinio modelio pateikimas, pateikto grafinio modelio verbalizavimas, pateikto

grafinio modelio esybiy ir sarySiy linksniavimas ir rezultaty pateikimas sistemos

naudotojui patogiu budu.

1.19.1. Loginé visos sistemos architektiira

Zemiau pateikiama loginé sistemos architektira (zr. 3.1 pav.),

iSskirtos visos sistemos funkcionalumui reikalingos posistemés bei jy valdikliai.

kurioje

package Projektavimas [ @ Loginé sistemos architektdra U

|

Prisijungimo_langas

Prisijungimo_valdiklis

Administravimo posistemis

Administravimo_langas

Administravimo_valdiklis

7
/
guse»
/
7
| s
Pagrindinis posistemis
Pagrindinis_langas
Meniu_valdiklis
AN
N\ €uses

N
N

4);]

Duomeny prieigos
interfeisas

gl

/
«uses /
/
/
/

L

Rezultatu_langas

Grafinio modelio
performulavimo posistemis

Rezultatu_lango_valdiklis  performulavimo_valdiklis

Grafinio_modelio_
performulavimo_langas

Grafinio_modelio_

Grafinio modelio
komponenty saugykla
(XML formatu)

3.1 pav. Loginé sistemos architektiira
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Sistemai grafinis modelis pateikiamas XML formatu, kuris suformuojamas i$

suprojektuotos diagramos ,,MagicDraw* jrankiu. Pateiktojo grafinio modelio XML

formato failas saugo detaliag informacijg apie kiekvienga UML projekto elementa.

Viename projekte, kas be ko, galima daugiau nei viena diagrama. Kiekvienas

diagramos elementas (esyb¢€, sarysis) taip pat apibiidinamas pagal tam tikrg Sablong

pateiktame XML dokumente. Viena esminiu (svarbiausia) salygy sistemos (jrankio)

veikimui yra pateikto XML dokumento tvarkingumas ir teisingumas. Negalimas joks

nukrypimas nuo standartinio, ,,MagicDraw* jrankio suformuojamo standarto. Taigi,

diagramos XML failo kiirimas taip pat galimas ir XML formatu, ta¢iau reikalaujamas

XML failas turi atitikti ,,MagicDraw* jrankio sitilomg struktiirg be priekaisty.

Zemiau lenteléje (zr. 3.1 lentelé) pateikiamas visy logingje architektiiroje

naudojamy posistemiy aprasymas.

3.1 lentelé. Loginés architektiiros posistemiu aprasas

Nr. | Pavadinimas (posistemio)

ApraSymas

1 Administravimo

Naudojama administruoti  verbalizacijos Zodyno pildymui,

redagavimui.

2 Pagrindinis

Atsakingas uz pagrindinio lango ir meniu valdyma. Sis posistemis
apjungia administravimo ir grafinio modelio iSreik§to UML kalba

iSreiSkimo ] natiiralig kalbg posistemius.

3 Grafinio modelio

performulavimo

Posistemis atsakingas uz pateikto grafinio modelio isreik§to UML

kalba isreiskima | natiiralig kalbg organizavima.

4 Duomeny prieigos

Duomeny prieigos sasaja, kuria naudojasi tiek administravimo
posistemis (numatytojo zodyno saugojimui), tiek grafinio modelio

pateikto UML kalba isreiskimui j nattiralig kalba.

5 Grafinio modelio

komponenty saugykla

Pateikto grafinio modelio iSreiksto UML kalba jame

egzistuojanéiy diagramy ir jy elementy saugykla.
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Visuose posistemiuose veikla kontroliuojama valdikliy pagalba. Kiekvienas jy
(valdikliy) yra atsakingas uZ tam tikra dalj sistemoje veikianéiy procesy. Zemiau
pateikiami visy valdikliy aprasai.

e Administravimo posistemis
o Prisijungimo valdiklis — atsakingas uz naudotojo
autentifikacija, kuris siekia redaguoti sistemos zodyna
o Administravimo valdiklis — atsakingas uz zodyno korekcijos
funkcijas, leidziancias redaguoti numatytajj Zodyna
e Pagrindinis posistemis
o Meniu valdiklis — kontroliuoja pagrindinio lango veikla
e Grafinio modelio performulavimo posistemis
o Rezultaty lango valdiklis — pagrindiniame lange esancio
rezultaty pateikimo lango wvaldiklis, pateikiantis sistemos
siilomus rezultatus ir juos iSvalantis poreikj
o Grafinio modelio performulavimo valdiklis — atsakingas uz
pateikto grafinio modelio iSreik§to UML kalba iSreiskimg |

natiiralig kalbg ir pateikima rezultaty posistemiui
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1.19.2. Vartotojo paslaugos

Vartotojo paslaugos

apibrézia vartojo navigacija po kuriamg jrankj.

Kiekvienas 1§ zemiau pateiktos diagramos (zr. 3.2 pav.) elementy apimg tam tikrg dalj

sistemos funkcijy, kurios pasiekiamos remiantis jrankio navigacija.

package [ [BJ Vartotojo paslaugos ]
¢

<

<

Pagrindinis langas

.

Administravimo Rezultaty langas

langas

\ pasirinkimo langas

~ Grafinio modelio

\\\O

Grafinio modelio
performulavimo langas

3.2 pav. Vartotojo paslaugos

Zemiau lenteléje (r. 3.2 lentelé) pateikiamas kiekvieno sistemos lango

apraSymas (zr. 3.2 pav.).

3.2 lentelé. Sistemos langy aprasas

Nr. | Pavadinimas ApraSymas
1 Pagrindinis langas Suteikia kontrolg pradiniame sistemos paleidimo etape.
Langas, 18 kurio pasiekiami likusieji sistemos langai.
2 Administravimo langas Irankyje registruoto Zodyno redagavimui ir pildymui
reikalingas langas.
3 Grafinio modelio Langas, kurio pagalba naudotojui suteikiama galimybé
pasirinkimo langas pasirinkti  i§ naudojamo  kompiuterio  norimg
verbalizuoti grafinj modelj apraSyta UML kalba.
4 Grafinio modelio Pateikto grafinio modelio iSreikSto UML kalba
performulavimo langas performulavimui  skirtas langas, kuriame galime
inicijuoti modelio iSreiskima i natiiralig kalba.
5 Rezultaty langas Pateikto grafinio modelio iSreiksto UML kalba

iSreiskimo ] natiiralig kalba rezultaty pateikimo langas.
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1.19.3. Veiklos paslaugos

Zemiau pateiktoje veiklos paslaugy diagramoje (zr. 3.3 pav.) matyti

pagrindiniy valdikliy veikimo (uzkrovimo) tvarka bei baziniai metodai, kuriais

remiantis bus realizuojamas sistemos funkcionalumas.

package | IEQLI Veiklos paslauges U

Meniu valdiklis
+KonstruotiValdiklius()

Grafinio modelio
pasirinkimo valdiklis

- +IskviestiGrafinioMedelicPasirinkimeLanga()

+UzkrautiValdiklius()
+FormuotiMeniuStruktura()

S

™

+RegistruotiFiziniusModelioParametrus()
+VykdytiGrafinioModelioSkaidyma()
+FiksuotiPaisrinktoFailoBusena()

n
e 30
<

Administravimo valdiklis

+UzkrautiZodynoRedagavimoLangal()
+UzkrautiEgzistucjanciusElementus()

Grafinio modelio
performulavimo valdiklis

+InicijuotiKlasifikaterius()
+NustatytiPerformulavimoBusena()
+VykdytilsskaidytoModelicPerformulavima()

Rezultaty lango
valdiklis

+IsvalytiFormosObjektus()
+VykdytiRezultatuPildyma()

3.3 pav. Veikos paslaugos

Zemiau lenteléje pateikiamas visy veiklos paslaugy klasiy aprasymai (zr. 3.3

lentelé)

3.3 lentelé. Veiklos paslaugy klasiy apraSymas

Nr. | Pavadinimas

Aprasymas

1 Meniu valdiklis

Atsakingas uz tinkama pagrindinio lango funkcionavima.
Tai valdiklis konsoliduojantis visy Zemesnio lygmens

valdikliy darba.

2 Administravimo

valdiklis

Atsakingas uz egzistuojan¢io zodyno uzkrovimg ir

pateikimg administravimo lange.

3 Rezultaty lango
valdiklis

Atsakingas uZz rezultaty lango iSvalymg ir rezultaty
pateikimg jame po sékmingai uzbaigto modelio apraSyto

UML kalba isreiskimo j natiiralig kalba.

4 Grafinio modelio

performulavimo valdiklis

Valdiklis, kuris atsakingas uz pateikto grafinio modelio
iSreik§to UML kalba i$skaidymg pagal jo meta duomenis ir

iSreiskima pagal juos ] natiiralig kalbg.

5 Grafinio modelio

pasirinkimo valdiklis

Valdiklis kontroliuojantis grafinio modelio pasirinkimo i$

kompiuterio lango veikima.
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1.20. Grafinio modelio performulavimo j natiiralia kalbg elgsenos

modelis

1.20.1. Grafinio modelio verbalizavimo valdikliy bendravimas

Zemiau pateikiama seky diagrama, kurioje vaizduojamas administravimo

posistemés valdikliy bendravimas (zr. 3.4 pav.)

interaction Administruoti sistema [ [ff§] Administruti sistema U

| Administravimo_valdiklis

|Meniu _valdiklis | IPrisijungimo_valdiklis |
T T

| 1: konstruoti_valdiklius

Sablonu_modifikavimo_
valdiklis

E—o—

-
]
. |
[Duomenys korektiski] I
|
|

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

12 Uzkrau}i _pasirinkta_sablona

1f1: Inicijucti_prisijungima

. o

o 17: Klaidos_pranesimas

13: Modifikuoti_sablona

T
) ! |
I | |
| | \
| | |
2: Prisijungimo_valdiklis _ | i !
| |
e _ 3 _ 4: Administravimo_valdiklis i i
| |
3 gl |
<--—-——-—""F7T - - - - —-——-—-—- - ] |
¥ ! 6: Sablonu_modifikavimo_valdiklis |
1 |
S = = = 5 il e Ts T70TT TONTT SOOTT ST ST
|
1
|
1
o 1
| |
: 8: Formuoti_meniu_struktura :
| |
1
|
1
1
|
|
A6 j 9: Tikrinti_prisijlungimo_duomenis
10: Gauti_aktyviu_naudotoju_duomeni

16: Pranesimas apie sekminga isﬁfugoiima

14: Isaudoti_sablona

15: Issaugoti_sablono_busena

3.4 pav. Grafinio modelio verbalizavimas
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1.21. Detalus projektas

Zemiau pateikiamas grafinio modelio i§skaidymui taikytinas metamodelis (Zr.

3.5 pav.). Ji sudaro ,,Modelio elementas®, kuris apibendrina modelyje egzistuojancius

objektus ir sarySius. Kiekvienas objektas ir sarySis taip pat skirstomi i tipus (pvz.,

rySiai - ,,Asociacija“ ar ,,Specializavimas®, objektai — ,,Aktorius®, ,,Panaudos atvejas*)

package Projektavimas [ @ Metamodelisu

Modelio elementas

T

1

Objekto tipas

Objektas | gglas1 Rysys
1 0.* |-pavadinimas
-galas2 -vaidmuoA
" K -vaidmuoB

*

Rysio tipas

3.5 pav. Meta modelis
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Zemiau pateikiama grafinio modeliy egzemplioriy diagrama (Zr. 3.6 pav.), kuria
perteikiamas grafinio modelio i§skaidymas. Egzempliorius apibrézia Siuos sgrysius:

e Specializavimas — apibendrinimas

e Asociacija

e Panaudos atvejo praplétimas

e Veikly vykdymo seka

ObjektasA : Specializavimas / abibendrinimas : ObjektasB :
Objektas Rysys Objektas
B = Specializavimas

galas1 = OhjektasA

galas2 = OhjektasB

vaidmuo A=" apibendrinantis "
vaidmuo B ="specializuojantis"
vardas ="apihendrina"

A= Specializavimas
I abibendrinimas,
Asociacija,
Panaudos atvejo
praplétimas, Veikly
wkdymo seka

I abibendrinimas,
Asociacija,
Panaudos atvejo
praplétimas, Veikly
wkdymo seka

Asociacija : Rysys
galas1 = OhjektasA
galas2 = OhjektasB
vaidmuo A="Siejantysis"
vaidmuo B ="Siejamasis"
vardas ="Siejantis"

Panaudos atvejo praplétimas :
Rysys

galas1 = OhjektasA

galas2 = OhjektasB

vaidmuo A ="Prapleciantysis"
vaidmuo B = "Prapléciamasis"
vardas = "Prapléciantis”

Veiklu vykdymo seka:
Rysys
galas1 = OhjektasA
galas2 = ObjektasB
vaidmuo A ="Vykdantysis"
vaidmuo B ="VWykdomasis"
vardas = "Vykdantis"

3.6 pav. Grafinio modelio egzemplioriy diagrama



1.22. Realizacijos modelis
1.22.1. Programiniy komponenty architektiira
Skyrius skirtas pagrindiniy sistemos komponenty sasajos pateikimui. Zemiau
pateikiamas sistemos komponenty modelis (zr. 3.7 pav.), kuriame pateikiami
komponentai bei sarysiai tarp jy komponenty, kuriy pagrindu funkcionuoja grafinio

modelio performulavimo jrankis.

package 5.Realizacijos modelis [ Komponenty realizacija artefaktais U
€ ecomponents |
\Iartott_)jo
«components ] sasajé
Pagrindinis.exe l}
T ecomponents |
G GMPerformul
atorius.exe
zcontrols
Kontroleris T
A leimplements»
implements» |
| ! _
zartifacts k] cartifacts |
GMPerformulatorius.exe GMPerformulatorius.exe
T T
| l«Manifest»
zManifests
| | W
X", GMPerformulatorius.exe
Kontroleris.cs
ecomponents = | Smblementas s Bl
GMPerformul —_ ——— — <
atorius.exe GMPerformulatorius.dil

3.7 pav. Komponenty realizacija artefaktais
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1.22.2. Diegimo modelis
Grafinio modelio performulavimo j lietuviy kalbg jrankiui egzistuoti reikalingi
komponentai pateikti paveikslélyje zemiau (zr. 3.8 pav.). Visi komponentai egzistuoja
kliento kompiuteryje. Duomeny saugykla XML formatu formuojama automatiskai

(vartotojo isikySimas néra reikalingas).

package Grafinio modelio verbalizavimo jrankis [ |diegimo diagrama U

Kliento kompiuteris

gcomponents =

GMPerformul
atorius.exe

GrafinisModelis app.config
xml

3.8 pav. Idiegimo diagrama
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4. Automatizuoto jrankio realizacija

1.23. Realizacijos ir veikimo apraSymas

Poskyryje pateikiamas grafinio modelio iSreik§to UML kalba iSreiSkimas
natiiralia kalba automatizavimo jrankio aprasas. Realizuotas jrankis buvo pavadintas
,,Grafinio modelio verbalizatorius®. Pagrindiné jrankio funkcija — pateikto grafinio
modelio iSreik§to UML kalba iSreiskimas natiiralia kalba. Realizuotas jrankis geba
performuluoti klasiy diagramos tipo grafinj model; (aprasyta objektiniu ar esybiy —
sarysiy pozitriu) iSreikSta UML kalba | natiiralig kalba.

1.23.1. Veikimo apraSymas

Remiantis darbo projektine dalimi, buvo sukurtas jrankis, leidziantis jo
vartotojui pateikti grafinj modelj iSreikSta UML kalba ir aprasyta ,,MagicDraw*
jrankiu verbalizuoti natiiralia kalba. Realizuotas jrankis visiSkas iSbaigtas pateikiant
klasiy diagramos grafinj modelj, kuris sudarytas i§ klasiy ir binarinés asociacijos
elementy. Diagramg galima pateikti tiek esybiy — rySiy pozitriu, tiek objektiniu
pozitriu.

Norint pateiktg grafinio model;j iSreiksto UML kalba pateikti nattiralia kalba,
vykdomi §ie zingsniai:

1. Sukuriamas grafinis modelis iSreikStas UML kalba naudojant
»,MagicDraw* jrankj;

2. Sukurtas grafinis modelis iS§saugomas XML formatu taip pat naudojant
,2MagicDraw* jrankj. Pastaba: iSsaugojus grafinj modelj XML formatu,
atlickami pakeitimai ,,MagicDraw* jrankyje bus saugomi batent
iSsaugotame XML projekte, t.y. originalus MdZip failas nebus
koreguojamas;

3. I8saugotas grafinis modelis XML formatu pateikiamas modelio
iSreik§to UML kalba iSreiSkimo natiiralia kalba verbalizatoriui;

4. Modelio verbalizatorius skaido pateikto grafinio modelio elementus ir
pagal apibréztas taisykles formuoja nattralios kalbos sakinius;

Klasiy diagramos iSreiskimas natiiralia kalba taikant esybiy — rySiy modeliy
verbalizavimo taisykles ir klasiy diagramos verbalizavimo taisykles (objektinis
pozitiris) vykdomas skirtingai. Zemiau pateikiama rezultaty formavimo idéja abiejy

pozitiriy verbalizavime: objektinis poziiiris ir esybiy — rySiy pozitris.
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Objektinis pozitiris

Objektiniame poziaryje dominuoja asociacijos skaitymo kryptis. Tai, kuria

kryptimi jrankis privalo remtis skaitydamas modeli, informuoja krypties rodyklé

uzdéta ant asociacijos.

Zemiau pateikiamas objektinio pozidrio klasiy diagramos natiiralios kalbos

sakinio Sablonas (zr. 4.1 lentelé), kuris formuojamas pagal diagramoje (zr. 4.1 pav.)

pateikty elementy pavadinimus.

4.1 lentelé. Objektinio poZiuirio verbalizavimo $ablonas

Nr. | Sablonas

1 sary$io pradzios modelio elemento pavadinimas] +

sary$io pavadinimas] +

sarysio galo modelio elemento pavadinimas linksnyje].

[
[
[sarySio galo kardinalumas] +
[
[

sarys$io pradzios vaidmens pavadinimas] +
yra +

[sarySio pradzios modelio elemento pavadinimas]

3 [sarySio galo vaidmens pavadinimas] +
yra +

[sarySio galo modelio elemento pavadinimas]

Pateikto pavyzdzio (Zr. ) natiiralios kalbos sakiniai:
Asmuo turi daug namy.
Savininkas yra asmuo.

Turtas yra namas.

package Data| [.5%7 Objektinispoiiﬁrisu

Asmuo |-savininkas turiK = -turtas

Namas

1 0.*

4.1 pav. Objektinio poZitirio realizavimas
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Esybiu — rysiy poziuris

Sudarius model; laikantis esybiy — rySiy modeliavimo taisykliy, skirtingai nei
klasiy diagramoje, turime galimybe perskaityti sarySj tarp esybiy i§ abejomis
kryptimis.

Zemiau pateikiamas esybiy — rysiy principu sudarytos klasiy diagramai
verbalizuoti skirtas natdralios kalbos sakinio Sablonas (zr. 4.2 lentelé), Kuris

formuojamas pagal diagramoje (zr. 4.2 pav.) pateikty elementy pavadinimus.

4.2 lentelé. Esybiy - rySiy verbalizavimo $ablonas

Nr. | Sablonas

sarysio galo vaidmens pavadinimas] +

sarysio pradzios kardinalumas] +

1 [sarySio pradzios modelio elemento pavadinimas] +

[sarySio pradZios vaidmens pavadinimas] +

[sarysio galo kardinalumas] +

[sarysio galo modelio elemento pavadinimas linksnyje].
2 [sarySio galo modelio elemento pavadinimas] +

[

[

[s3

sary$io pradzios modelio elemento pavadinimas linksnyje].

Pateikto pavyzdZio (Zr. ) natiiralios kalbos sakiniai:
Asmuo turi daug namy.

Namas priklauso asmeniui.

package Data| ';E; Esybiy - sarySiy poéiﬁrisu

ASmuo | tyriK priklauso:N |Namas
1 0.*

4.2 pav. Esybiy - rySio poZiiirio realizavimas
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1.23.2. Grafinio modelio performulavimo jrankio grafiné sasaja
Zemiau pateikiamas ir aptariamas pagrindinis jrankio langas (zr. 4.3 pav.).

Pagrindinio lango komponenty aprasymas pateiktas lenteléje (zr. 4.3 lentelé).

Mustatymai  Pagalba
Grafinio modelio pasiinkimas

| Pasirinkdi Atnaujinti model

Diagramos pasiinkimas

Pofidris | Esybiy

Valedvti verbalizavima

Werbalizuota diagrama

4.3 pav. Grafiné sasaja
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4.3 lentelé. Pagrindinio lango komponenty apraSymas

Nr. | Komponentas ApraSymas
1 Meniu Meniu pagalba pasiekiamas nustatymy modulis,
kuriame galime koreguoti jrankio verbalizavimo
zodyna.
2 Grafinio modelio Komponentas iskvie¢ia grafinio modelio
pasirinkimas pasirinkimo i§ lokalaus kompiuterio langa.
3 Diagramos pasirinkimas | IS pateikto modelio i$skaidyty diagramy galima
pasirinkti norimg verbalizuoti diagrama.
4 Verbalizuojamas poziiiris | Pasirenkamas verbalizavimo poziiiris: esybiy —
sarysiy arba objektinis.
5 Vykdymas ir rezultaty Inicijuojamas modelio verbalizavimas ir rezultaty
langas pateikimas.

Tiesiogiai i$ meniu punkto ,,Nustatymai pasiekiamas nustatymy langas,

kuriame turime galimybe pildyti ir redaguoti sistemos Zodyna, kuris naudojamas

grafinj modelj i§reikita UML kalba ireiskiant natiiralia kalba. Zemiau pateikiamas

nustatymy langas (zr. 4.4 pav.) ir Zodyno lentelés stulpeliy aprasas (Zr. 4.4 lentelé).

MNustatymai
Zodynas
Pavadinimas Reiksmé
uml:AssociationStart sigja
uml:Association End sigjasi su
#*

4.4 pav. Grafiné sasaja nustatymy komponentui

4.4 lentelé. Nustatymy komponenty aprasymas

Nr. | Stulpelio pav. Aprasymas

1 Pavadinimas Grafinio modelio elemento pavadinimas pagal
,MagicDraw* jrankio sugeneruotg pavadinima.

2 ReikSmeé Pateikiama modelio elemento vertimo reikSmeé.
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1.24. Testavimo modelis

Irankio testavimas buvo vykdomas remiantis jai keliamais funkciniais ir
nefunkciniais reikalavimais.

Kadangi projektavimo procesas buvo pagrjstas jteratyviuoju projektavimo
metodu, po kiekvienos didesnés funkcijos ar funkcijos grupiy jgyvendinimo, buvo
atlickamas i$samus jrankio veikimo testavimas pagal funkcinius reikalavimus. Tokio
testavimo metu, biuidavo patikrinamas kiekvieno panaudos atvejo veikimo
korektiSkumas.

Jrankio nefunkciniai reikalavimai buvo testuojami jgyvendinus visg jrankio
funkcionalumg. Nefunkciniy reikalavimy testavimas jtrauké sistemos greitaveikos ir
kitus parametrus, kuriy veikimas gali biiti patvirtintas tik tuomet, kai jau visos
sistemos funkcijos yra veikiancios ir pilnai darancios jtaka veikimo laikui.

1.25. Testavimo duomenys ir rezultatai (kontrolinis pavyzdys)

Ruosiant testavimo duomenis buvo atsizvelgta | grafinio modelio iSreiksto
UML kalba isreiskima natiralia kalba objektiniu pozitiriu ir esybiy — sgrySiu pozitiriu.

Klasiy diagramos su asociacijos sarySiais tarp objekty grafinis modelis yra
tobulas pavyzdys kaip skiriasi grafinio modelio iSreik§to UML kalba iSreiSkimas
natiiralia kalba objektiniu ir esybiy — sarysiy pozitriais.

Zemiau pateikiami testavimo duomenys ir rezultatai pagal skirtingus

poziiirius.
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Objektinis pozZiuris
Zemiau pateikiamas grafinis klasiy diagramos modelis iSreikstas UML kalba

pateiktas objektiniu pozitiriu (zr. 4.5 pav.).

Asmuo |-savininkas  turik e ~turtas "
1 D--t e
-=avininkas |1
turi:kK Y
-dalis |1..*
Kambarys

4.5 pav. Objektinio poZiiirio pavyzdys

Zemiau pateikiamas jrankio suformuotas rezultatas pagal pateikta grafinj

modelj iSreik§ta UML kalba ir pateiktg objektiniu pozitriu (zr. 4.6 pav.).

Mustatymai  Pagalba

(Grafinio modelio pasiinkimas

| Pasirinkdi | | Atnaujinti model)

|C:\FullComectModelLinksniavimas xml

Diagramos pasinnkimas

|I:1E|ss DiagramObjectiveView

Pofiris |Objektir1is

Valodyti verbalizavimg

Werbalizuota diagrama

Asmuo turi daug namy.
Savininkas tur daug turto.
Savininkas yra asmuo.
Turtas yra namas.

Mamas turi daug kambariy.
Savininkas tur daug daliy.
Savininkas yra namas.
Dalis yra kambarys.

4.6 pav. Objektinio poZziurio rezultatas
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Esybiy — sarySiy pozituris
Zemiau pateikiamas grafinis klasiy diagramos modelis iSreikstas UML kalba

pateiktas esybiy — sarysiy pozitriu (zr. 4.7 pav.).

Azmuo I turi  priklauso:N |Namas

1 0.*

priklauso:M (1..*
Kambarys

4.7 pav. Esybiy poziiirio pavyzdys

Zemiau pateikiamas jrankio suformuotas rezultatas pagal pateikta grafinj

modelj iSreik§ta UML kalba ir pateiktg esybiy — sary$iy pozitriu (Zr. 4.8 pav.)

Mustatyrnai  Pagalba

Grafinio modelio pasiinkimas

| Pasirinkdi | | Atnaujinti model)

\C:\FullComectModelLinksniavimas sl

Diagramos pasiinkimas

|DE|55 Diagram EntityView

PoFidris | Esybiy

Valudhyti verbalizavimg

Verbalizuota diagrama

Asmuo tur daug namuy.

Mamas priklauso asmeniui.
Mamas tur daug kambariy.
Kambarys priklauso namui |

4.8 pav. Esybiy poziiirio rezultatas
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Pateikto grafinio modelio iSreik§to UML kalba ir aprasyto ,,MagicDraw*
jrankiu meta duomeny struktiiros fragmentas pateikiamas XML formatu (zr. 4.9 pav.
ir 4.10 pav.).

Pateiktuose grafinio modelio isreiksto UML kalba jrankyje ,,MagicDraw*
pateikiamuose XML fragmentuose matyti pateiktame grafiniame modelyje
egzistuojanciy diagramy pavadinimai (,,ClassDiagramEntityView*,
,,ClassDiagramObjectiveView) ir identifikatoriai.

Taip pat matome klasiy diagramose naudojamy esybiy pavadinimus ir
identifikatorius (Asmuo, Namas, Kambarys), vaidmenis (savininkas, turtas, dalis) bei

sarySio pavadinimus (turi, priklauso).

<xmi:Extension extender='MagicDraw UML 17.0.3'>
<modelExtension>
<ownedDiagram xmi:type='uml:Diagram' xmi:id=' 17 0 3 1461365 2981' name='ClassDiagramEntityView'
<ownedDiagram xmi:type='uml:Diagram' xmi:id=' 17 0 3 1282400 3002' name='ClassDiagramObjectiveView’

</modelExtension>

</xmi:Extension>

4.9 pav. Metaduomeny struktiiros fragmentas (pagrindiné modelio informacija)

<packagedElement xmi:type='uml:Class' xmi:id='_17 0 3 1 ab602d7 1368211536382 439841 3024' name='Asmuo'>
<ownedAttribute xmi:type='uml:Preperty' mmi:id='_17 0 3 1 ab602d7 1368211553820 673953 3090' name='turtas’
<lowervalue xmi:type='uml:Literallnteger' xmi:id='_17 0 3 1 ah602d47 1368215838124 238776 2892'/>
<uppervalue xmi:type='uml:LiteralUnlimitedNatural' smi:id='_17 0 3 1 ab602d7 1368215838124 680902 2893' wvalue='*'/>

</ownedAttribute>

<ownedAttribute xmi:type='uml:Property' xmi:id=' 17 0 3 1 ab602d47 1368216009529 958401 3238' name='priklauso:N'

<lowsrValus xmi:type='uml:LiteralInteger' xmi:id=' 17 0 3 1 =h602d7 1368216037968 930972 3282'/>
<uppsrValus xmi:type='uml:LiteralUnlimitedNatural' xmi:id='_17_0_3 1 =b602d7_1368216037968_821762_3283" valus='+*'/>
</ownedAttribute>
</packagedElements|
<packagedElement xmi:type='uml:Class' xmi:id='_17 0 3 1 ab602d7_ 1368211541976 161488 3045' name='Namas'>
<ownedattribute pe='uml:Property’ i ' 0 3 1 ab602d7 1368211553836 330372 3091' name='savininkas'

<ownedAttribute xmi:type='uml:Property’

0 3 1 ab602d7 1368211556258 521942 3111' name='dalis'
<ownedAttribute xmi:type='uml:Property' 0 3 1 ab602d7 1368216000529 787845 3239' name='turi:K'
<ownedAttribute xmi:type='uml:Property' xmi:id=' 17 0 3 1 ab602d7 1368216012185 104895 3259' name='priklauso:N'

</packagedElement>

<packagedElement xmi:typs='uml:Class' xmi:id=' 17 0 3 1 ab602d7 1368211545757 849681 3066' name='Kambarys'>
<packagedElement xmi:type='uml:Asscciation' xmi:id=' 17 0 3 1 ab602d7 1368211553820 234082 3089' name='turi:K'>
<packagedElement xmi:type='uml:Asscciation' xmi:id=' 17 0 3 1 ab&02d7 1368211556258 302965 3110' name='turi:K'>

4.10 pav. Metaduomeny struktiiros fragmentas (modelio elementai)
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5. Eksperimentinis sistemos tyrimas

1.26. Eksperimento planas

Eksperimento tyrimui atlikti buvo sukurtas nesudétingas grafinis modelis

iSreikstas UML kalba ir apraSymas ,,MagicDraw* jrankiu. Eksperimento eiga bus

vykdoma pagal realizacijos skyriuje apibrézto jrankio veikimo apra§ymo eiga (Zr.

punktg 5.1.1).

1.27. Eksperimentas

1.27.1. Didelés apimties korektiSkas modelis objektiniu pozituriu

Pateikiamas didelés apimties korektiSkai suformuluotas grafinis modelis (zr.

5.1 pav.) isreiks§tas UML kalba, formuluojamas objektiniu pozitriu ir aprasSytas

»2MagicDraw* jrankiu. Siekiamas rezultatas — sé¢kmingas modelio performulavimas

nattralia kalba.

package Data| rgf] Klasiy diagrama objektiniu poZidriu U

-transporto priemoné

0.1

Automobilis

Garaias
Langas
-statinys (0..1
-komponentas |0..”
turiG A
turiK A
-nuomininkas |1 -statinys (1
Asmuo |-savininkas turiK turtas |Namas
1 0.
-savininkas |1 s
-savininkas |1
turiK
turiG Y \J
-dalis [1..*
Kambarys

5.1 pav. Klasiy diagrama objektiniu poZiiiriu
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Zemiau pateikiamas jrankio rezultatas kuris atitinka jrankiui ir modeliui

iSreik§to UML kalba keliamus reikalavimus (zr. 5.2 pav.)

Mustatymai  Pagalba

Grafinio modelio pasiinkimas

| Pasirinkdi | | Atnaujinti model

|C:\FullCormectModelLinksniavimas i

Diagramos pasiinkimas

||:1E|ss DiagramObjectiveView

Poidiris |Objektinis

Wyledyti verbalizavimg

Verbalizuota diagrama

Asmuo tur daug (gali) namas (daugiskaitos kimininkas).
Savininkas tur daug (gali) turtas (daugiskaitos kimininkas).
Savininkas yra asmuo.

Turtas yra namas.

Mamas tur vieng ar daugiau kambarys (daugiskaitos
kilmininkas).

Savininkas tur vieng ar daugiau dalis {daugiskaitos
kilmininkas).

Savininkas yra namas.

Dalis yra kambarys.

Asmuo tur vieng (gali) automobilis (vienaskaitos galininkas).
Savininkas tur vieng (gali} transporto priemoné [vienaskaitos
galininkas).

Savininkas yra asmuo.

Transporto priemaoné yra automobilis.

Asmuo tur vieng (gali) garaias (vienaskaitos galininkas).
Muomininkas tur vieng (gali) statinys (vienaskaitos
galininkas).

Muomininkas yra asmuo.

Statimys yra garaias.

MNamas tur daug (gali) langas (daugiskaitos kimininkas).
Statimys tur daug (gali) komponentas (daugiskatos
kilmininkas).

Statinys yra namas.

Komponertas yra langas.

5.2 pav. Klasiy diagramos objektiniu poZiiiriu rezultatas
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1.27.2. Nekorektiskas grafinis modelis
Pateikiamas nekorektiskai suformuluotas grafinis modelis (zr. 5.3 pav.).

Siekiama, kad jrankis nesutrikty ir toliau gebéty sékmingai atlikti naujas vartotojo
pateiktas uzduotis.

package Data| Klasiy diagrama objektiniu poZilriu (be ryéiu)y
Garaias
Langas
Asmuo b
Automobilis SMRbarys

5.3 pav. Klasiy diagrama objektiniu poZiiiriu (be rysiy)

Zemiau pateikiamas jrankio rezultatas kuris atitinka jrankiui ir modeliui
iSreik§to UML kalba keliamus reikalavimus (zr. 5.4 pav.). Kaip matome, jrankis

rezultaty nepateiké.

Mustatymai  Pagalba

Grafinio modelio pasiinkimas

| Pasirinkti || Amaujinti modef |

C:\Users\Andrius\Desktop\Verbalization v.05\FullComectModel |

Diagramos pasirnkimas

|C1E|55 DiagramObjectiveView

Pofiris |Objektir1i5

Vyledyti verbalizavima

Verbalizuota diagrama

5.4 pav. Klasiy diagramos objektiniu poZziuriu (be rysiu) rezultatas
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1.28. Eksperimento rezultatai

Eksperimento metu pavyko iSgauti pateikto grafinio modelio iSreiksto UML
kalba natiiralios kalbos sakinius.

Jrankis sékmingai dirba tik su klasés diagrama, kurioje egzistuoja klasés tipo
elementai ir paprastieji binariniai sarysiai (asociacijos). Diagrama gali biiti tiek esybiy
— sarysiy, tiek objektinio poziiiriy.

ISméginta su jvairiy dydziy (elementy kiekis vienoje diagramoje) modeliais.

Taip pat eksperimentuota su nekorektiskai suformuotais modeliais.
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. ISvados

. Atlikus analizg, nustatyta, kad néra jrankiy galin¢iy grafinj model; iSreiksta
UML kalba performuluoti natoralia kalba, jei grafinio modelio ktrimui
laikomasi objektinio pozitirio. Laikantis skirtingy poziiiriy sistemy kiirimo
metodai naudoja skirtingas taisykles statiniams sistemos aspektams
pavaizduoti grafiniame modelyje, t.y. klasiy diagramoje ir esybiy — rySiy
diagramoje;

. Dalykiniy sri¢iy zinovy poreikis detaliau apraSyti grafinius modelius iSreiksStus
UML kalba ir atlikus poreikiy analiz¢ neaptikus analogisky sprendimy
nustatyta, kad jrankio kiirimas yra reikalingas;

. Pagal sudaryta grafinio modelio iSreik§to UML kalba performulavimui
nattiralia kalba jrankio algoritma nuspresta, kad jis tinka grafinio modelio
performulavimo jrankio kirimui;

. Atliktas eksperimentinis sukurto jrankio jvertinimas parodé, kad jrankis
leidzia grafinj modelj iSreik§ta UML kalba, kuris apraso modelj laikantis
esybiy — rySiy, tiek objektiniu pozitriu, tinkamai performuluoti | natiiralia

kalba.

73



7. Literatiira

1. Rita Butkiené: ,,Towards a verbalization of the conceptual model expresses
in lithnuanian language*®.

2. Mustafa Jarrar: ,,Towards Methodological Principles for Ontology
Engineering”.

3. The Unified Modeling Language (UML) [zitréta 2013-04-28].
Prieiga per interneta: http://www.sparxsystems.com/platforms/uml.html

4. UML 2 Class Diagram [ziaréta 2013-04-28].
Prieiga per interneta:
http://www.sparxsystems.com/resources/uml2_tutorial/uml2_classdiagram.html

5. UML 2 Use Case Diagram [zitréta 2013-04-28].
Prieiga per interneta:
http://www.sparxsystems.com/resources/uml2_tutorial/uml2_usecasediagram.html

6. UML 2 Activity Diagram [zitréta 2013-04-28].
Prieiga per interneta:

http://www.sparxsystems.com/resources/uml2_tutorial/uml2_activitydiagram.htmi

74


http://www.sparxsystems.com/platforms/uml.html
http://www.sparxsystems.com/resources/uml2_tutorial/uml2_classdiagram.html
http://www.sparxsystems.com/resources/uml2_tutorial/uml2_usecasediagram.html
http://www.sparxsystems.com/resources/uml2_tutorial/uml2_activitydiagram.html

