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1 Santrauka

This work presents development of Human Resource Management System based on
analysis of modern development trends as well as fundamentals of key functions and data
structures of human resource management systems in organizations. Introduced general-purpose
model meets the requirements of human resource management systems and fits for the
organizations of any size and structure. The system, mentioned above, was designed using
ICONIX, Martin-Odell, RUP, XP, UMM methodologies, tested using black and white box
techniques and implemented by means of Lotus Notes/Domino SDK'. Created software was
installed for the trial period at the joint-stock company 'PTI Technologijos'.

The conceptual part of the theses represents component interface specification technique
capturing control flow rules. It describes a clear process for moving from business requirements
to system specification and identifying system behavior rules conditioning interfaces of the
system. Proposed model facilitates dealing with the change and substitutability of business rules,
what can be achieved only if the system is properly specified. Interface specification technique
was used in practice to design the interface between human resource management system and

accountancy system.

! SDK — Software Development Kit



2 Ivadas

Atsizvelgiant { nuolat auganti poreiki valdyti ZzmogiSkuosius isteklius organizacijose,

todél buvo suformuotas inzinerinis magistro studijuy tikslas — sukurti organizacijos Zmoniskyju

iStekliy valdymo sistema, tinkan¢ia mazoms ir dideléms imonéms bei valstybinéms

institucijoms, apimancia visas funkcijas, susijusias su zmoniskyju istekliy valdymu, ir pasirinkus

Lietuvos imong pagal jos poreikius realizuoti biitiniausia sistemos dalj.

Kuriant organizacijos zmoniskuyjy iStekliy valdymo sistema buvo siekiama:

sukurti lengvai naudojama sistema, pagrista internetine sasaja;

realizuoti platesni nei §iuo metu egzistuojanciy sistemy funkciju spektra;

uztikrinti su personalu susijusiy dokumenty tvarkyma;

internetinés savitarnos priemonémis padidinti kiekvieno personalo nario
informuotuma, pateikiant duomenis apie ji pati ir organizacijos informacinius
iSteklius pagal darbuotojo teises;

siekti ekonominio efektyvumo, automatizuojant organizacijos personalo duomeny
valdymo, idarbinimo, mokymo funkcijas — tokiu btidu sutaupant nemazai laiko ir
pinigy sanaudy;

uztikrinti tinkamy darbuotoju priskyrima pareigybéms ir atskiroms uzduotims,
remiantis kompetencijy modeliais;

uztikrinti darbuotoju kompetencijos didinima, mokyma, darbo iStekliy planavima;
stebéti ir vertinti pareigybes, darbuotojus bei ju darbo salygas;

uztikrinti duomeny perdavimo buhalterinés apskaitos sistemai sasaja;

sistema pritaikyti Lietuvos salygoms, kad buty galima pritaikyti daugelyje

imoniy.

Kuriant sistema buvo siekiama ijgyvendinti programiniy priemoniy lankstumo ir

pakartotinio panaudojimo principus.

Idiegus organizacijos zmogiskyjuy istekliu valdymo sistemos dali, atsirado nauji

funkciniai poreikiai — sujungti sistema su buhalterinés apskaitos sistema. Organizacijos

zmogiskyju iStekliy valdymo sistemos ir buhalterinés apskaitos sistemos sasajos modeliavimo

metu iSryskéjo valdymo taisyklés, veikiancios komponenty tarpusavio priklausomybes. Panasis

budingi sarySiai pastebéti ir kitais atvejais. Norint uztikrinti kuriamos programinés jrangos

lankstuma, ieskota sprendimo budy, kaip galima biity adaptuoti nuolat besikeiciancias veiklos

taisykles, minimaliai koreguojant programiniy komponenty koda. Pastebéta, kad dauguma

sasajas veikianCiy valdymo taisykliy yra susij¢ su sasajas sudaranciy operaciju vykdymo

salygomis. Todél nuspresta Sias valdymo taisykles iSskirti bei ju pagrindu sudaryti atskirus
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valdymo objektus, atsakingus uz sasaju valdymo taisykliy realizavima - tokiu biidu uztikrinant
lanksty sasajos valdymo mechanizmy pakei¢iamuma. Taciau bet kokiai programinio vieneto
realizacijai butina tiksli specifikacija. Kadangi sistema buvo projektuojama taikant objektinio ir
komponentinio modeliavimo principus, iSkilo klausimas, kokiu metodu vadovautis sudarant
komponenty sasajos, ribojamos valdymo taisyklémis, specifikacija.

Suformuluotas mokslinis darbo tikslas — iSanalizuoti komponentiniy sasaju specifikavimo
metodus bei suformuluoti specifikavimo metodika, kurioje biity jvertinamos sasajas ribojancios
valdymo taisyklés.

Komponenty sasaju specifikavimo metody analizés metu buvo iSnagrinéti sistemuy
elgsenos aspektai, jvykiu ir seku modeliavimo galimybés, taikant Martin-Odell metoda, bei
atliktas Catalysis ir Dalniels komponenty sasajy specifikavimo metody tyrimas. Analizés metu
buvo pastebéta, jog sasajos operaciju pries-salygose bendrai apraSomi visi abribojai, taciau
valdymo taisyklés neatskiriamos nuo salygu, atspindinciy sasajos informaciniy objekty biisenas.

Darbo metu sudaryta valdymo taisyklémis ribojamu komponenty sasaju specifikacijos
metamodelis bei specifikavimo metodika, kurios pagrindu pasirinktas Daniels metodas. Sudaryta
metodika galéty papildyti komponenty sasajy specifikavimo metodus tais atvejais, kai
specifikuojamos sasajos operaciju vykdymas priklauso nuo tiriamoje aplinkoje galiojanciuy
valdymo taisykliy.

Valdymo taisyklémis ribojamuy komponenty sasaju specifikavimo metodika buvo
pritaikyta sudarant Zzmogiskyju iStekliy valdymo sistemos ir buhalterinés apskaitos sistemos
sasajos specifikacija — gauta specifikacija pateikta eksperimentinés dalies aprasyme.

Magistro studiju metu buvo suprojektuota ir sukurta Zzmogiskyju istekliy valdymo
sistema, tinkanti jvairiy tipy imonéms bei apimanti naujoviskas zmogiskuyju istekliy valdymo
funkcijas. ISnagrinéjus Lietuvoje ir pasaulyje egzistuojancias sistemas bei atlikus inzineriniy
sprendimy analizg, sistema suprojektuota taikant iteracinio ir evoliucinio kiirimo, ICONIX,
Martin-Odell, RUP, XP, UMM metoduy principus. Sistema realizuota, naudojant Lotus
Notes/Domino programing jranga, bei idiegta uzsakovy imonéje.

Studijuy metu dalyvauta sekanciose konferencijose:

e sukurtos sistemos pagrindu suformuluotos Siuolaikiniy Zzmogiskuju istekliy
valdymo sistemy kiirimo tendencijos, kurios, kartu su bendraautoriais, pristatytos
konferencijoje ,,Informacinés technologijos 2003°. Publikacija [12] pateikta
prieduose.

e sudarytas integruotos zmogiSkyjy istekliy valdymo sistemos modelis kartu su

bendraautoriais pristatytas konferencijoje ,,Integruotos projektavimo sistemos*.



3 Zmogiskyjy iStekliy valdymo sistemy analizé

Magistrinio projekto vykdymo metu pirmiausia buvo siekiama apibrézti organizacijos
zmogiSkyjy iStekliy valdymo sistemos universaly modeli, tinkanti mazoms ir dideléms jmonéms
bei valstybinéms institucijoms, apimanti visas funkcijas, susijusias su zmogiskyjuy istekliy
valdymu. Tuo tikslu buvo atliktas egzistuojanciu zmogiskyjy istekliu valdymo sistemuy tyrimas
[13]. Taip pat buvo nagrinéjami projektavimo ir darby seky valdymo metodai bei programuy

kiirimo priemonés, labiausiai atitinkancios kuriamo produkto specifika.

3.1 Esamy programiniy produkty analizé

Sudarant organizacijos zmogiskyju iStekliy valdymo sistemos universaly modeli, buvo
nagrin¢jami tiek Lietuvoje, tiek uZsienyje sukurti programiniai paketai, susij¢ su zmogiskuju
iStekliy valdymu, taciau besiskiriantys sistema sudaranciy moduliy ir funkcijy ivairove. Atliekant
zmogisSkyjy istekliy valdymo sistemy palyginima, buvo taikomas vieningas Sablonas,
charakterizuojantis programing irangg sekanciais parametrais: pavadinimas, sistemos tipas,
sistemos moduliai ir funkcijos, realizuojancios organizacijos zmogiskyjy istekliy valdymaq.

Analizés metu iSnagrinéty programiniy produkty sarasas pateiktas 1 lenteléje.

1 lentelé. Zmogiskyjy iStekliy valdymo sistemos

Pasaulyje egzistuojancios sistemos Lietuvoje egzistuojancios sistemos
Navision Financials Scala
Hansa Financials Balansas 2000
Best Abra HR Konto
Best Imperative HRMS Apskaita
Ulti Pro HR Akf apskaita
Dynamics Personalas
Sage Enterprise Suite Cs asmuo
eEnterprise Ciavs 2001
Navision Axapta Debetas
Oracle Small Business Suite Alga 2000
Mysap HR Du000
Peoplesoft HR Ontime
Oracle HR Personalas
Alga
Pragma
Skaita 2000
Atlygis
Stekas-apskaita

ISnagrinéjus uzsienyje bei Lietuvoje egzistuojancias sistemas buvo gautos sekancios

1Svados:
e didelés sistemos, tokios kaip Oracle HR, PeopleSoft HR, mySAP, pasizymi
iSvystytomis zmogisSkujy iStekliy valdymo funkcijomis, taciau yra labai brangios;

e dauguma uzsieniniy sistemy nepritaikytos Lietuvos specifikai;



e daugelis nagrinéty sistemy netenkina funkciniy reikalavimy, keliamy personalo
valdymui — i$skirti galima tik “DU000” ir “ALGA2000” sistemas.
e dauguma lietuvisky sistemy pritaikytos tik vienai darbo vietai — nepalaiko
grupinio darbo sasajos.
Analizés metu i8ryskejo papildomy funkcijy spektras:
e platus darbuotojy asmeniniy duomeny valdymas;
e organizacinis valdymas;
e naujy darbuotojy paieskos ir atrankos organizavimas;
e personalo ugdymas ir mokymas;
e darbuotoju vertinimas;
e darbo laiko apskaita, apimanti atostogy valdymo mechanizma;
e sveikatos prieziiira;

e statistiniy duomeny ir jvairaus pobudzio ataskaity formavimas.

3.2 Projektavimo metody analizé

Inzineriniy sprendimy analizés metu buvo suformuluotas tikslas - pasirinkti projektavimo
biida ar metoda, kuris labiausiai atitikty kuriamo produkto specifika.
Analizés metu buvo nagrin¢jamos sekantys sistemy modeliavimo metodai, nusakantys
skirtingus projektavimo aspektus:
e objektinis projektavimas: Martin-Odell, OMT, Moses;
e komponentinis projektavimas: RUP, Catalysis;
o greitas kirimas: XP, ICONIX.
Atlikus sistemuy modeliavimo priemoniy analizg, nusprgsta projektuoti sistema, taikant
keleta metodologiju:
e iteracinio ir evoliucinio kiirimo principus;
e minimaly diagramy kieki pagal ICONIX metodo patirtj;
e ivykiu seky modeliavimas, pagristas Martin-Odell metodu;
e sistemos dokumentavimas pagal RUP ir Kruchten metody reikalavimus,
analizuojancius sistema loginiu, procesy, fiziniu, kitrimo, elgsenos pjuviais;
e uzduocdiy testavimo procediiry uztikrinimas, vadovaujantis XP metodu.
e grafinis sistemos atvaizdavimas Rational Rose 2002 projektavimo paketu, pagristu

UML notacija.



3.3 Darby seky valdymo metody analizé

Nagring¢jant su personalo valdymu susijusius kompiuterizuojamus procesus, tokius kaip
atostogu valdymas, personalo ugdymas ir mokymas, darbuotojy vertinimas, nauju darbuotoju
paieska ir atranka, buvo nustatyta, kad kuriama sistema turi uZtikrinti:

e cfektyvu darbo paskirstyma turimiems resursams — darby skaidymas i uzduotis ir ju
priskyrimas reikiama kvalifikacija turintiems veiklos dalyviams;

e dokumenty srauty apdorojima;

e dokumenty tvirtinimo ciklus;

e uzduociy, darby ir procesy biiseny identifikavima;

e greita ir patogy duomeny apdorojima;

e heterogenines kiirimo priemones;

e duomeny konfidencialuma.

Siuos klausimus nagrinéja darby seky valdymo sritis, apimanti darby seky sudarymo
standartus, modeliavimo ir analizés metodus, egzistuojanc¢ius programinius sprendimus. Todél
buvo suformuotas tikslas - panaudojant geriausia praktika, apraSyti organizacijoje vykstancius
zmogiskyju istekliy valdymo procesus tinkamais darby seky modeliais.

Darby seky valdymo metodu analizés metu buvo iSnagrinéti WIMC? ir OMG® darby seky
standartai, apibréztos pagrindinés darby sekas charakterizuojancios savokos, pateikta darby seku
sistemy klasifikacija bei jy sudarymo metody (Action Workflow, Enterprise Modelling, UMM
tyrimas.

[Sanalizavus darby seky valdymo aspektus, nustatyta, jog:

e kuriama zmogiskyjy iStekliy valdymo sistema sunkiai nusakoma vienu kuriuo nors
DSVS kriterijumi, nes pasizymi ivairiomis savybémis: autonominé, administraciné,
kolektyvinio darbo, orientuota § zmogy, tramsakciné, orientuotos | veiklas, jy
tarpusavio rysius ir biisenas, komunikaciné,

e tikslinga sudaryti nagrinéjamos dalykinés srities darby seky Sablonus — tipinius
modelius, tiksliai aprasanius organizacijoje vykstancCius su personalo apskaita
susijusius veiklos procesus, remiantis veiklos transakcijas aprasancia UMM
metodologija — bus gaunamas greitesnis sistemos veikimas ir paprastesnis

naudojimas.

> WfMC — Workflow Management Coalition
> OMG - Object Management Group
* UMM - UN/CEFACT's Modeling Methodology



3.4 Informaciniy technologijy analizé

Informaciniy technologiju analizés tikslas — iSanalizuoti programines priemones,
leidziancias igyvendinti nagrin¢jamai sistemai keliamus reikalavimus veikimo aplinkai.

Analizés metu buvo nagrinéjami grupinio darbo aplinka palaikantys programiniai paketai:

o Teamware Office;
e Novell Groupwise,
o  Microsoft Exchange,
e Lotus Notes/Domino.

ISanalizavus programines priemones, leidziancias jgyvendinti kuriamai sistemai keliamus
reikalavimus, sistemos realizacijai pasirinktas IBM firmos Lotus Notes/Domino paketas,
paremtas kliento/serverio architektiira. Galima isskirti sekancius Lotus Notes/Domino paketo
privalumus:

e grupinio darbo sqsaja - sistemos vartotojai gali komunikuoti organizacijos viduje
ir uz jos ribuy;

o uztikrinami keli slaptumo lygiai — kiekvienam sistemos dokumentui nustatoma
tam tikra prieiga (galimybé dokumenta skaityti ir redaguoti);

e internetiné sqsaja — suteikiama galimybé vartotojui naudotis sistema per Interneto
narsykle;

o integravimas su reliacinémis DB;

e pasto standarty palaikymas;

o veiklos koordinavimas — resursy, darby seky valdymas.
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4 Komponenty sasajy specifikavimo metody analizé

Analizés tikslas — iSanalizuoti komponentiniy sasaju specifikavimo metodus bei nustatyti,
kuris metodas labiausiai tinka, specifikuojant valdymo taisyklémis ribojamy komponenty
sasajas.

Pagal UML’, sqsaja - tai elemento stating bei dinaming elgsena charakterizuojantis
operacijy rinkinys [5], nusakantis sistemos komponenty elgsena. Todél tikslinga iSsiaiSkinti
sistemy elgsenos aspektus, valdymo elementy identifikavimo principus bei apzvelgti

egzistuojancius sasajy specifikavimo metodus.

4.1 Sistemy elgsenos aspektai

Esminis objektinés ideologijos principas — sistemos elgsenos ir su ja susijusiy duomeny
nagringjimas sistemos objekty kontekste [3].
Sistemos elgseng nusako aibé Zingsniy, UML notacijoje vadinamy bitsenomis, veiksmais
ir subveiklomis. Identifikuojant sistemos elgsenos modelio Zingsnius bei ju pobiidi, C. Bock [3],
iSskiria trijy tipy sistemy elgsenos aspektus (2 lentelé):
® valdymo aspektai, kuriuos galima atspindéti veiklos diagramose,
o biseny kaita, atvaizduojama biiseny peréjimy diagramose,
e objekty srautai, atitinkantys operaciju i€jimus/iS€jimus.
Be to, dar iSskiriamos saveikos, kurios vaizduojamos seku/bendradarbiavimo

diagramomis.

2 lentelé. Sistemos elgsenos aspektai

Sistemy elgsenos tipas ApraSymas

Sistemos elgsena nusakantys Zzingsniai iSkvieiami jvykdZzius tam tikra aibg
zingsniy, ta¢iau neatsizvelgiant | Zingsniy parametrus.

Zingsniy iéjimo parametrai apibréZiami pereinant nuo vieno Zingsnio prie kito,
taiau jie néra bitini, iSkvieciant konkrety Zingsni.

Sis metodas daZniausiai taikomas modeliuojant jterptiniy ir verslo sistemy veikla,
kai norima akcentuoti sistemos elgsenos zingsniy sekas, veikiamas iSoriniy jvykiy.

Valdymo srauty modeliai

Sistemos elgsena nusakanciy zingsniy iSkvietimas priklauso nuo suformuoty j&jimo
parametry.

Duomeny srauty modeliai Siuo atveju Zingsniy iéjimo parametrai — kity Zingsniy suformuoti rezultatai. Todél
duomeny srauty modeliuose akcentuojama ne zingsniy vykdymo seka, o zingsniy
i€jimo parametry suformavimo momentai, nulemiantys zingsniy iSkvietima.

Sistemos elgsena nusakantys zingsniai iSkvieCiami atsizvelgiant | sistemos
aplinkoje vykstan&ius jvykius. Zingsniy vykdymo seka nulemia iSoriniai jvykiai.
[éjimo parametrai suformuojami Zingsniy vykdymo eigoje.

DaZniausiai Sie modeliai naudojami modeliuojant jterptines bei realaus laiko
sistemas, kuriy veikimas modeliuojamas kaip atsakymas i galimus iSorinius
poveikius.

Buseny masiny modeliai

> Unified Modelling Language — vieninga modeliavimo kalba, pripazinta ,,de facto standartu, kuriant taikomujy
programy sistemas
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Pateikti elgsenos modeliai charakterizuoja vykdomus zingsnius keliais aspektais (3
lentelé):
e iSorinémis arba vidinémis salygomis, nulemian¢iomis zingsnio iSkvietima;
e [éjimo parametry nustatymo momentais.

3 lentelé. Elgsenos metody charakteristikos

Valdymo modeliai Duomeny srauty modeliai Biiseny modeliai

Zingsnio iskvietimo sqlygos vidinés vidinés iSorinés

[éjimo parametry
apibrézimas

iSkvieciant zingsnj pries iSkviec€iant zingsni iSkvieciant zingsnj

4.1.1 Objektinis elgsenos modeliavimas

Apibiidinant sistemy veikima, objektinéje teorijoje iSskiriamos operacijos ir jas
vykdan¢iu metody savokos. Aprasant elgsenos modelius objektiniame kontekste, sistemuy
elgsenos Zingsniy funkcijos siejamos su operacijomis, o patys elgsenos modeliai — su metodais.
Modeliuojant sistemos elgsena objektinéje aplinkoje funkcijy iSkvietimas pakeiciamas
praneSimy siuntimu — taip atskiriant funkcijy iSkvietimo ir ju vykdymo savokas ir pereinant prie
objektinio elgsenos modeliavimo teorijos, nekeiCiant funkciju kodo. Tokiu biidu taikant
polimorfizmo principa elgsenos modeliams, pastarieji (1 pav.) lengvai gali biiti atvaizduoti
objektingje aplinkoje (2 pav.).

b ®

Gauti priminima apie
OU skaiciavima
[ priminimas patvirtintas ] [ priminimas atmestas |
( Gauti d.a.'.buntnju > Aktevuct
vertinimus o S
< [ darbuctojai ivertinti | @

Skaiciuoti darbe
uzmaokesti

| darbusatojai neivertinti |

Informusoti
personalo skhyriu

Informuoti
darbuctojus

®

1 pav. Neobjektinis valdymo modelis
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Valdymo srauty modelis, pateiktas 1 pav., iliustruoja bendra sistemos veikima, taciau
Siame modelyje nematyti sasajos tarp sistemos objekty, atsakanciy uz sistemos elgsenos
zingsnius. Pagal objektinés teorijos principa, sistemos elgsena modeliuojama siejant sistemos
objektus su apdorojamais duomenimis. Siuo atveju, sistemos elgsenos Zingsniai priskiriami
konkretiems sistemos objektams, gaunantiems atitinkama praneSima. Naudojant OOIE ([2])
notacija, praneSimus apdorojantys objektai Zymimi lauZtiniuose skliaustuose bei
identifikuojamas rysys, jungiantis valdymo modeli su ji realizuojancia sistemos klase. Tokiu
biidu priskiriant sistemos elgsena ir ja sudarancius Zingsnius valdantiems sistemos objektams,
gaunamas objektinis valdymo modelis, pateiktas 2 pav.

Pabréziant objektinio elgsenos modeliavimo principus, reikia paminéti, kad valdymo
modelj (2 pav.) sudarancios operacijos vykdomos nepriklausomai viena nuo kitos — tokiu biidu
uztikrinamas operaciju pakartotinio panaudojimo principas jvairiuose metoduose (elgsenos

modeliuose), nulemianciais operacijy iSkvietimo seka, koordinuojant sistemos biisenas.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

- /

2 pav. Objektinis valdymo modelis

Objektiniai elgseny modeliai taip pat gaunami siejant elgsenos zingsniy nulemtus
sistemos objekty pasikeitimus [3]. Grafinis elgsenos zingsniy priezasc¢iy ir poveikiy modeliavimo
fragmentas pateiktas 3 pav.
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Pristatyti
uzsakyma

<<signalflow>> <<signalflow>>
uzsakymas darbuojai laukia
uzduociu

pristatytas

saskaita uzduotis
3 pav. Elgsenos Zingsniy prieZas¢iy ir poveikiy modeliavimas

Verta pastebéti, kad Sis metodas, sudarant duomeny ir biiseny srauty modelius retai
taikomas, nes Siuose modeliuose Zingsniy poveikiai tik netiesiogiai daro itaka objekty struktiirai,
veikianciai sekancius sistemos elgsenos zingsnius.

Taip pat egzistuoja keletas objektinio elgsenos modeliavimo metody, biidingy tik tam
tikroms modeliy grupéms. Objektiniuose duomeny srauty modeliuose reikalaujama, kad tarp
elgsenos zingsniy perduodami duomenys bty tam tikros klasés objektai, esantys apibréztoje
btisenoje. Tokiu biidu suformuojamas perduodamy objekty srautas. Objektiniuose bliseny masiny
modeliuose reikalaujama susieti elgsenos modeli su konkretaus tipo klase bei vykdomais
zingsniais, atvaizduojant atitinkama objekto bliseng ar objekta sudaranciy duomeny

konfigtiracija.

4.1.2 Jvykiy ir seky modeliavimas Martin-Odell metodu
Veiksmy modeliavimo pozitriu vienas i§ labiausiai iSvystyty objektinio projektavimo
metody yra Martin-Odel (M-O) metodas, kurio pagrindu sudarytos UML veiklos (activity)
diagramos. M-O modelis pagristas jvykiy diagramomis. Jos iSreiSkiamos naudojant 4
pagrindinius procesus identifikuojancius elementus:
e operacijas,
e jvykius,
e trigerius,
e valdymo salygas.
Operacijos yra procesai, vykdantys btisenu pasikeitimus. [vykiy tipai apibrézia biiseny
pasikeitimus, i$Saukiancias kitas operacijas per trigeriy taisykles. Valdymo salygos uztikrina tam
tikry biiseny egzistavima, prie§ iskvieciant operacija. Sios savokos apibendrinamos, naudojant

grafing notacija, vadinama jvykiy diagramomis ( pav. 3.)
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Operacija Trigerio

taisykle
Pateikti uzsakyma

Uzsakymas

pateiktas

Ivykio tipas

Baigti uzsakyma
UZzsakymas
baigtas

Valdymo salyga

Vaztarastis
apmokeétas

4 pav. [vykiy grafinis atvaizdavimas

Kiekvieng karta iSkvietus operacija “pateikti uzsakyma”, tikimasi rezultato — jvykio
“uzsakymas pateiktas”. [vykus Siam jvykiui, trigeris iSkvieCia operacija “baigti uzsakyma”.
Taciau prie§ operacijos iSkvietima yra tikrinama valdymo salyga, garantuojanti uzsakymo
pateikimo ir saskaitos apmokéjimo fakta. Jei operacijai “baigti uzsakyma” néra apraSyta
valdymo salyga, operacija ivykdoma tuoj pat po bet kurio ivykio atlikimo.

Ivykio tipas “apmokétas vaztarastis” neturi jokios susijusios operacijos, todél budas,
kuriuo apmokamas vaztarastis, yra uz specifikacijos riby. Ivykio tipas pateikiamas, siekiant
parodyti proceso vykdymo stimula.

IS esmés, yra dvi biisenu poky¢iy rasys:

e pridéti (add) - iveda nauja objekta arba rysi;
e panaikinti (remove) - pasalina objekta arba rysi.

Objektai gali biti kuriami, baigiami, grupuojami, i§grupuojami, pergrupuojami, jungiami,
i§skiriami, suvienijami, atskiriami. Kiekvienas ivykis gali buti klasifikuojamas kaip vienas 1§ Siy
buseny pokyciy riisiy — kiekvienas jveda pridedamus ir pasalinamus objektus.

Ivykiai yra procesy, iS$Saukianciy biiseny pokycius, pasekmé. [vykiai skirstomis i 3
grupes:

e vidiniai — vidinés operacijos rezultatas;
e jSoriniai - iSorinés operacijos rezultatas;
e laiko - laiko operacijy rezultatas;

Vidiniai bei iSoriniai jvykiai identifikuojami tiriant dalyking sritj. Tuo metu, kai jvykiai
atlieka biiseny pokycius, operacijos apdoroja elementus, kurie atlieka tuos pokycius. Kiekvienai
operacijai reikalingas objektas. Objektinio modeliavimo kontekste operacijos suprantamos kaip
transakcijos. Transakcijos - procesai arba procesy sekos, veikiancios kaip elementai, keiciantys
objektuy biisenas. Operacijos specifikacija vadinama merodu. Objektinio programavimo kalbose

metodai specifikuojami  kodo eilutémis. [vykiu pasirodymas isSaukia reakcijas arba
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atsakomuosius procesus. RySys tarp ivykio ir atsakomojo proceso vadinamas trigeriu. Trigeriai
nusakomi taisyklémis, nusakanc¢iomis 3 elementus:
® jvykio tipq (priezasti);
e operacijq (veiksma);
e atvaizdavimq — vienos operacijos rezultatai perkeliami i tuos objektus, kurie
reikalauja ju kaip jvedimo kintamyjy.

Taip pat egzistuoja valdymo sqlygos - tai apribojimai, kuriuos reikia patikrinti prie$
vykdant operacija. Operacijos pries salygos gali buti laikomos operacijos dalimi, nes jos
apribojimai turi bati patenkinti, i§Saukiant operacija.

Be ivykiu diagramy, M-O apibrézé objekty srauty diagramas, kuriose vaizduojami
operacijy iéjimo/i§¢jimo objektai. Si idéja buvo pritaikyta UML veiklos diagramose,

modeliuojanciose objekty srautus.

4.1.3 Dinaminiai objekty sarysiai

Saltinio [8] teigimu, dauguma objektinio modeliavimo metody atskiria sistemos
struktiiriniy ir dinaminiy savybiy nagrinéjima. Sistemos komponentai atvaizduojami objekty
modeliuose, o sistemos elgsena pateikiama veiklos ir duomeny srauty modeliuose, dalinai
jungianc¢iuose objektu charakteristikas ir objektu tarpusavio sarySius. Todél autoriai [8] pateikia
metoda, sudarantj galimybes specifikuoti sistemas kaip aibg abstrakéiu objekty, jungianciy
statinius ir dinaminius sistemos elgsenos aspektus. Objektu specifikacijos apima objekty
strukttiros ir elgsenos aprasyma. Objekty egzemplioriy vidinés biisenos stebimos ir kei¢iamos
naudojant objektu sasajas. Struktiirines objekty savybes nusako objekty atributai, o objekty
elgsena valdoma jvykiais, kurie apibréziami kaip objekty biisenas keicCianCios operacijos ar
metodai. Sistemos objekty struktira nusakoma agregavimo rySiais bei specializavimo
hierarchijomis. Sistemos dinamika apraSoma objekty egzemplioriy saveikomis. Objekty
komunikavimas modeliuojamas, iSkvieCiant arba identifikuojant susijusiu objekty ivykius.
Specifikuojant modulines sistemas, apibréziama sistema sudaranc¢iu komponenty architekttira,
identifikuojant tarpusavyje komunikuojanciy skirtingy posistemiy objektus. Semantine prasme
objektai traktuojami kaip matomi procesai, komunikuojantys sinchroniniy saveikuy pagalba.
Procesai interpretuojami kaip ivykiu sekuy aibé, charakterizuojanti objekty gyvavimo cikla.

Procesais apraSoma objekto egzemplioriy dinamika.
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4.2 Komponenty sqsajy specifikavimo metodai

Siame skyriuje pateikiama Catalysis ir Daniels modeliavimo metody, apimanéiy

komponenty sasajy specifikavimo metodikas, apzvalga.

4.2.1 Catalysis metodas

Catalysis — tai sudétingas ir detalus komponentinio kiirimo metodas, pagristas UML

standartu. Catalysis metodas apibrézia sisteminga ir lanksty sistemy kiirimo procesa, pasizyminti

sekanciomis savybémis:

sudaro galimybes vartotojams ir programings irangos kiir¢jams dalintis aiskiu ir
tiksliu Zodynu;

nagrinéja sistemos veikla bei sistema sudarancius komponentus viename
kontekste;

tikslus komponenty sasajy specifikavimas;

komponenty architektiiros sudarymas;

sistemy ktirimui naudojamos objektinés ir komponentinés technologijos;
palikuoniniy komponenty integravimas, kuriant naujas sistemas;

veiklos ir aparatiirinés irangos patikimos komponenty architekttiros sudaryma;
Sabloninis dalykinés srities modeliy, komponenty, sasajy, kodo ir procesy
pakartotinis panaudojimas;

veiklos procesy atsekamumo patobulinimas.

Komponenty specifikacijos apibréziamos tipu modeliais, kuriuos sudaro aibé atributy,

veiksmy ir sgveiky, nusakanciy sistemos elgsenos specifikacija (5 pav.).

Dalykiné sritis

Atributai

Objektas Tipas Veiksmai

Saveikos

5 pav. Konceptualus modeliuojamy objekty modelis

Projektuojant komponenty elgsena, identifikuojami visi operacijy dalyviai, veikiantys

operacijy iéjimo parametrus bei nulemiantys operaciju rezultatus. Tod¢l ivedama operacijos

abstrakcijos savoka — veiksmas (6 pav.). Kiekvienas veiksmas siejamas su keliais dalyviais —
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. . . e . .6 - 7 . .. .
vienas i§ ju yra veiksmo iniciatorius. Pries’ ir po’ salygy specifikacijos nusako veiksme

saveikaujanciy dalyviy biiseny pasikeitimus.

Tipas

Veiksmo specifikacija Veiksmai Invariantai

77

Rely Guarantee

Pre Po

Statiniai Dinaminiai

Biseny

Atributai
peréjimas

6 pav. Buseny pasikeitimy modeliavimas

Objekty bendradarbiavimo savoka nusako objekty tipy, vaidinanciy tam tikras roles,
veiksmy aibg. Veiksmai aprasomi tipy modeliais, kuriais dalinasi visi konkrecios saveikos
dalyviai. Veiksmai skirstomi { sekancias grupes:

e jungtiniai — veiksmy atsakomybé nesiejama su saveikoje dalyvaujanciomis
objekty tipu rolémis, veiksma nusako keletas dalyviy;

o Jokalizuoti — veiksmy atsakomybé priskiriama konkreCioms saveikoje
dalyvaujanciomis objekty tipy roléms, veiksme dalyvauja tik ,,gavéjas®;

e iSoriniai arba vidiniai objekty tipy saveikos atzvilgiu.

Sekanciame sistemos elgsenos specifikavimo zingsnyje realizuojamas bendradarbiavimo
modeliy apjungimas. Tokiu biidu, kiekvienas objekty tipu bendradarbiavimo atvejis apibrézia

konkrecios objekty aibés jungtinius veiksmus (7 pav.).

® Salygos, prie kuriy garantuojama operacijy po salyga
Operacijos poveikis operacijy parametry ir informacinio modelio atzvilgiu
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Sekos apribojimai Panaudojimo

atvejis
N
Saveikos Veiksmas Tipas
Jungtinis Vietinis
veiksmas veiksmas
Nukreiptas
veiksmas

Scenarijus

7 pav. Saveiky modeliavimas
Modeliuojant komponenty architektiira, komponentai jungiami, naudojant komponenty
saveikos elgsena charakterizuojancias jungtis (8 pav.), kuriy pobudis nusakomas ivairiais

stereotipais: <<Event>>, <<Property>>, <<Trandfer>>, <<Transaction>>.

Portas (j¢jimo) Architektdros
tipas
Komponentas Jungtis
Portas (i5€jimo) T Modelis

8 pav. Komponenty ir jy sasajy modeliavimas
4.2.2 Daniels metodas

Pastaruoju metu UML tapo sistemuy objektinio modeliavimo standartu, schematiSkai
apradanciu skirtingus sistemos aspektus. Statiniai sistemos modeliy apribojimai uzrasomi OCL®
tekstinémis iSraiSkomis, papildan¢iomis UML diagramas. UML komponenty sagvoka apima tik
sistemos veikimo metu Zemiausiame lygmenyje egzistuojancius vienetus [10], taciau
neidentifikuoja komponentu konceptualaus ar specifikacijos lygmens ypatybiu.

Autoriai, J. Cheesman ir J. Daniels, pateikia UML modeliavimo galimybiy taikymo
metoda, projektuojant komponentines sistemas. Taikant Daniels metoda, sistemos komponentai
nagrinéjami konceptualiame lygmenyje bei specifikuojami naudojant standarting UML

semantika. Tokiu buidu sudaromos komponenty specifikacijos, charakterizuojamos komponenty

¥ OCL — Object Constraint Language
19



sasajos, apibréziami komponenty objektai bei ju realizacija. Daniels metode taip pat taikomi
kontraktais pagristo komponentinio modeliavimo principai. Kontraktais apraSomi komponenty
siilomos bei reikalaujamos sasajos. Charakterizuojant komponenty kontraktus, naudojamos
OCL loginés israiskos bei UML grafiné bendradarbiavimo diagramy notacija. OCL iSraiSkomis
apibréZziamos komponenty sasaju operaciju pries ir po salygos, o bendradarbiavimo diagramomis
atvaizduojamos komponenty saveikos.

Daniels pateiktas sistemy komponentinio projektavimo metodas iSsamiai apraSo
komponentiniy sasaju projektavimo procesa, pradedant veiklos reikalavimy nustatymu ir
baigiant sistemos architekttiros sudarymu (9 pav.), bei atskiria komponenty specifikavimo ir jy

realizavimo savokas.

Reikalavimai

Reikalavimy
apibrézimas

Specifikavimas AN
Komponenety
identifikavimas

Y

Komponenty
sgveikos

v

Komponenty
specifikacivimas

|sigijimas AN

Surinkimas AN

9 pav. Komponenty specifikavimo procesas

Komponentai — tai programinés jrangos vienetai, teikiantys paslaugas kitiems
komponentams, bei reikalaujantys tam tikry paslaugy i§ kity komponenty. Komponenty
siilomos/reikalaujamos priklausomybés aprasomos kontraktais.

Skiriami dvieju tipy kontraktai, kuriy grafinis atvaizdavimas pateiktas 10 pav.

Naudojimo — komponento objekto ir kliento’, naudojancio ta objekta, sasajos kontraktas -
sistemos vykdymo kontraktas;

Realizavimo — kontraktas tarp komponento specifikacijos ir jo realizuotojo — sistemos

projektavimo kontraktas.

? Programiné jranga, “i$kvie¢ianti” ar naudojanti komponento sasajos operacijas
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Komponento < ) .
naudoja>>
specifikacija 7% | Klientas

$ Sasaja

<<rea|izuoja>%

Komponento
realizacija 70

Sasaja

10 pav. Kontrakty tipai

Naudojimo kontraktai — tai komponentu sasajy specifikacijos, kurias sudaro sasajos
operacijy sarasas, apimantis operaciju apraSymus ir signatiiras, bei sasajy informaciniai modeliai,
identifikuojantys klienty ir objekty sasajose dalyvaujancius veiklos tipus bei sasajas veikiancius
apribojimus. Operaciju specifikacijos apima i¢jimo, i§¢jimo parametrus, ju tarpusavio rysius,
operaciju vykdymo salygas bei pries ir po salygu apraSyma. Operaciju grupavimas { sasajas
motyvuojamas praktinio operaciju panaudojimo tarpusavio priklausomybémis, aprasanciomis
sistemos elgsena.

Realizavimo kontraktai — sistemos komponenty specifikacijos, detalizuojancios
komponenty realizavimo ir diegimo ribas. Komponenty specifikacijos apima komponenty
funkcionalumo apraSyma bei komponenty saveikos priklausomybes. Komponenty saveikos
pateikiamos bendradarbiavimo diagramose arba aprasomos deklaratyviais apribojimais,
apimanciais komponenty saveikas charakterizuojancius informacinius modelius. Sasajy ir

komponenty specifikacijy skirtumai pateikiami 4 lenteléje.

4 lentelé. Komponenty ir jy sasajy specifikacijy sandaros palyginimas

Sasajos specifikacija Komponento specifikacija
Operacijy sarasas Sitlomy sasajy saraSas
Informaciniai modeliai Sasajy informaciniy modeliy tarpusavio priklausomybés
Kontraktas su klientu Kontraktas su realizuotoju
Operacijy poveikis informaciniy modeliy kontekste Komponento realizavimo ir veikimo visuma
Vietinio poveikio aprasas Operacijy realizavimo apraSas naudojamy sasajy atzvilgiu
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4.3 Analizés isvados

Siame skyriuje buvo norima i$siaiskinti sistemy elgsenos aspektus, komponenty sasajas
ribojanciy valdymo elementy identifikavimo principus bei pasirinkti metoda, labiausiai tinkantj
valdymo taisyklémis ribojamuy komponenty sasajy specifikavimui. Tuo tikslu buvo analizuojami
dinaminiai objekty sarySiai, objektinio sistemy elgsenos modeliavimo biidai, ivykiu ir seky
projektavimo galimybeés, taikant Martin-Odell metoda. Taip pat atlikta Catalysis ir Dalniels
komponenty sasaju specifikavimo metody analizé. Todél galima teigti, jog:

o komponenety sasajas ribojancios valdymo taisykles pakankamai tiksliai galima
identifikuoti naudojant Martin-Odell metoda, kurio pagrindu sudarytos UML
veiklos diagramos;

o komponenty sasajy specifikavimo metodai bendrai nagrinéja sasajas veikianciy
taisykliy semantika, taciau atskirai nedetalizuoja sasaja ribojanciy valdymo
elementy;

e sasajas ribojancios valdymo taisyklés apraSomos operaciju specifikacijose — tokiu
bidu sumazinamas programiniy priemoniy lankstumas bei daugkartinio
komponenty panaudojimo galimybés — pasikeitus valdymo pobiidzio veiklos
taisykléms, tekty koreguoti visa operacijos specifikacija, o po to — ir realizacija;

Todél atskirai aprasius komponenty sasajas ribojancias valdymo taisykles, biity galima
projektuoti atskirus komponentus, realizuojancius atskirus valdymo mechanizmus.

Tuo tikslu nuspresta apibrézti komponenty sasajuy, ribojamy valdymo taisyklémis,
specifikavimo metodika, kurios pagrindu pasirinktas Daniels metodas, tiksliai apibréziantis

sasaju apribojimus, taciau neisSskiriantis valdymo taisykliu.
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S Valdymo taisyklémis ribojamy sgsajy specifikavimo metodika

Pakankamai tiksliai komponenty sasajas apibrézia Daniels metodo ideologija, taciau
neidentifikuoja sasaju ribojan¢iy valdymo mechanizmy. Praplétus Daniels metode sasaju
specifikacijas valdymo taisykliy formaliais apraSymais, galima sudaryti valdymo taisyklémis
ribojamy komponenty sasaju specifikavimo metodika.

Siekiant gauti vienareikSmiSka bei iSsamia sasaju specifikacija, nepriklausoma nuo
sasajos realizavimo aplinkos, siilomas metodas apraSomas naudojant UML notacija bei OCL
logines iSraiSkas. UML, kaip standartizuota objektinés analizés ir modeliavimo priemone [5],
leidzia specifikuoti sistemuy komponentus nepriklausomai nuo ju realizavimo aplinkos. Papildant
UML diagramas OCL deklaratyviomis loginémis israiSkomis, paSalinamas nataralios kalbos
dviprasmiskumas bei gaunama vienareik§miska apraSymuy interpretacija. 11 pav. pateikiamas

komponenty sasajos, ribojamos valdymo taisyklémis, specifikacijos sudarymo procesas.

Veiklos procesy analizé Va_|dY”_‘°
_|taisyklés
i
Veiklos procesy —
modelis —— |— |Sasaju
identifikavimas

Dalykinés srities analizé AN
Sasajy informaciniai N
Veiklos tipy i __Imodeliai
modelis
—
Statiniai sasajy AN
Komponenty saveikos analizé N invariantai

Komponenty
architektara

Sasajy operacijy N
w identifikavimas

Komponenty
bendradarbiavimo diagramos

Valdymo taisykliy N
specifikacijos

Sasajos specifikavimas

Operacijy Sasajos informacinis Valdymo taisykliy
specifikacijos modelis specifikacijos

11 pav. Komponenty sasajos, ribojamos valdymo taisyklémis, specifikacijos sudarymo procesas
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5.1 Veiklos proceso modelio sudarymas

Sistemy komponenty sasajos identifikuojamos, nagrinéjant sistemy elgsena nusakancius
veiklos procesus. Sistemos veikla nusakantys veiklos procesai apraSomi UML veiksmuy

diagramomis, identifikuojanc¢iomis valdymo ir duomeny srautus (12 pav.).

Darbo uzmokescio apskaitos sistema Buhalterinés apskaitos sistema

|

Gauti darbuotoju
bazinius atlyginimus

[t1 <=t <=12 & ba(men) = false ]

N *BA nesuskaiciuoti
T / ba(men) = true

Skaiciuoti darbuotoju > Skaiciuoti bazinius
atlyginimus ) atlyginimus

[t1 <=t <=12 & ba_perd_men = false ]

< Perduoti darbuotojy atlyginimy

duomenis ]

N AAtlyginimai neuzregistruoti

T[ ba_perd(men) = true ]

Registruoti darbuotojy,
atlyginimy duomenis

12 pav. Veiklos procesy modelis

12 pav. pateiktame veiklos procesy modelyje identifikuojamos 2 valdymo taisyklés,
salygojancios Buhalterinés apskaitos sistemos ir Darbo uzmokescio sistemos sasaja:

e Baziniy atlyginimy skaiiavimas turi buti atlieckamas karta per ménesi —
nustatytame ménesio dieny intervale. Bazinis atlyginimas skaiCiuojamas,
nustatant n ankstesniy atlyginimy vidurki;

e Darbuotojy atlyginimy skaiCiavimas turi buti atlickamas karta per ménesi —
nustatytame ménesio dieny intervale.

Naudojant UML veiklos diagramas, charakterizuojamos komponenty sasajos bei jas

ribojancios valdymo taisyklés.
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5.2 Veiklos tipy modelio sudarymas

Sekan&iame sasajos apibrézimo Zingsnyje sudaromas veiklos tipy modelis (13 pav.). Sis
modelis sudaromas naudojant UML klasiy diagramas, taciau turi kiek kitokia semantika.

Veiklos tipy modelis — tai vienas i§ sasaja apibréziancios specifikacijos modeliy, todél
jame modeliuojama ne programinés klasés ar reliaciniy duomeny baziy lentelés, bet dalykinés
srities informaciniai tipai, tiesiogiai susij¢ su projektuojamomis sasajomis. Modelyje dalykinés
srities tipai Zymimi <<type>> stereotipu. Pazymétina, kad dalykinés srities tipai neturi operacijy.
Informaciniai tipai charakterizuojami atributais, susietais su atitinkamais duomeny tipais.
Naudojant UML klases, veiklos tipu modelyje taip pat gali biiti atvaizduoti ir struktiriniai
duomeny tipai (konkreciu atveju, ,,Data”). Rysiai tarp dalykinés srities objekty tipy aprasomi

kaip ir klasiy diagramose, nurodant asociacijy kardinalumus bei roliy pavadinimus.

<<type>>
Darbuotojas
«Dalg‘]agpe» tab_nr: String
vard : String
m : Integer pavard : String
men : Integer asm_kodas : String [+dirba
d : Integer soc_dr: String 0.
1 1
+alga <<type>>
Darbo_sutartis
<<type>> 0..n sut_nr: String
Algalapis +f g nug_data : Data
alg_nr: String 0..n iki_data : Data
alg_data : Data pa : Currency
du : Currency <<type>> . archyvas : Boolean
/ fa : Faktinis_atlyginimas Darbo uzmokestis

/ fa : Curmrency
ba : Currency
kdu : Currency
fa_data : Data

13 pav. Veiklos tipy modelis

Dalykinés srities tipy modeli charakterizuojancios veiklos taisyklés iSreiSkiamos
apribojimais, veikiangiais veiklos tipus ar ju tarpusavio asociacijas. Sie veiklos tipy modelio

apribojimai apraSomi OCL iSraiSkomis ir pateikiami kaip modelio priedas.

--tabelio numeris turi buti unikalus N
context Darbuotojas inv:
Darbuotojas.alllnstances()->forAll( d1, d2 | d1

<> d2 implies d1l.tab_nr <> d2.tab_nr)

--sutarties numeris turi buti unikalus
context Darbuotojas inv:
self.sutartis->forAll( ds1, ds2 | ds1 <> ds2
implies dsl.sut_nr <> ds2.sut_nr)

14 pav. Veiklos tipy modelio apribojimai
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5.3 Sqveikos modelio sudarymas

Vadovaujantis  kontrakty metodo teorija, sasajos apibréziamos komponenty
specifikacijose, identifikuojant siilomy ir naudojamu sasajy aibes. Tokiu biidu sudaroma pradiné
loginé komponenty architektiira (15 pav.).

-

<<subsystem>>
Personalas

<<subsystem>> <<system>>
Darbuotojy atlyginimy Buhalterinés
— perdavimas B ﬂ©7 apskaitos sistema

IPerdavimas IAtlyginimai

]

<<subsystem>>
Alga

15 pav. Loginé komponenty architektiira

Komponenty specifikacijose apibréziamos sasajos bei ju operacijy realizavimui biidingi

apribojimai, nusakantys ivairias veiklos taisykles. Sie apribojimai identifikuojami modeliuojant
sistemos komponenty objekty saveikas, naudojant UML bendradarbiavimo diagramuy notacija
(16 pav.).

1. Perduoti_du(data)
Personalas >

IPerdavimas

e

O 1.1. Registruoti_du(data)

IAtIyg;nimal

16 pav. Bendradarbiavimo diagrama
Bendru atveju, komponenty saveiky diagramose akcentuojama konkreciy komponenty
objektai bei ju saveika su kitais komponentais arba iSpléstiné aibé tarpusavyje saveikaujanciy
komponenty objekty. Taciau praneSimu siuntimas galimas tik tarp sistemos specifikacijose
apibrézty komponenty objekty, nes praneSimy siuntimas tolygus komponenty funkciju

iSkvietimui.
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5.4 Sqsajy apibréZimas
Sasajos apibréziamos sudarant sasajy specifikacijas, kurias sudaro:
e s3sajos pavadinimas;
e s3sajos informacinis modelis;
e s3sajos operacijy specifikacijos;
e papildomi informacinio modelio ar operacijy savybiy invariantai.
Specifikuojant sasajas, siekiama sudaryti maksimaliai nepriklausomus sasajy apraSymus.
Tuo tikslu kiekviena sasaja susiejama su atitinkama dalykinés srities tipy modelio dalimi,
nusakancia nagrinéjama sasaja, kurios informacinis modelis pateikiamas sasaju specifikacijos

diagramose (17 pav.).

O

IPerdavimas

Skaiciuoti_ba()
Perduoti_du()

<<type>> <<tyPe>_> <<type>> .
Darbo uzmokestis Darbuot-OJas . Darbo_sutartis
/ fa : Cumrency tf_a tabar.ws: strlng +dirba +sutartis| sut_nr: String
ba : Currency vard . tnng nuo_data : Data
kdu : Currency 0.n 1/pavard : String 0.1 1..n |iki_data : Data
fa_data : Data asm_kodas_: String pa : Currency
soc_dr: String archyvas : Boolean

<<vidinés blisenos>>
DUparametrai

<<Data type>> ba_nuo_diena : Integer
Data ba_lkl_dle.na : Integer
du_nuo_diena : Integer

m: Itheger du_iki_diena : Integer
men : Integer ba_gauta : Boolean
d : Integer

du_perduota : Boolean

17 pav. Sasajos “IPerdavimas” informacinis modelis
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5.5 Operacijy apibréZimas

Operacijy specifikacijas sudaro ju signatiiros bei pries ir po salygu rinkiniy apras§ymai.

Operaciju specifikacijos aprasomos OCL loginémis iSraiSkomis bei susiejamos su komponenty
objekty saveikas bendradarbiavimo diagramose vaizduojanciomis operacijomis (18 pav.).

Operacijos signatiira — tai operacijos antraste, apibréZianti operacijos i¢jimo parametrus.
Operaciju parametrai gali biiti jvairiy tipy: nuoroda i komponento objekta, paprastas ar
strukttirinis duomeny tipas bei misrus duomeny tipy rinkinys.

Operaciju pries ir po salygomis nusakomos statinés sasaju savybés. Pries ir po salygos —
specifikaciju artefaktai, leidziantys detaliai apibrézti operacijas, taCiau | operaciju koda
nejtraukiami. Pries-sqlyga — tai loginé iSraiSka, kuri teoriSkai jvertinama prie§ operacijos
vykdyma, taciau jokiu buidu nesiejama su operacijos iSkvietimu. Pries-salygos patenkinimas
garantuoja po-salygos rezultato gavima, priesingu atveju — komponento elgsena neapibréziama.
Po-sqlyga - tai loginé israiska, kuri teoriskai {vertinama jvykdzius operacija. Si salyga atspindi

sistemos buiseny pasikeitimus, jvykdzius operacija.

context IDarbuotojai::Rasti_darb_id( asmuo : Darbuotojas ) : String AN
pre:
—darbuotojas egzistuoja
darbuotojas->exists(d | d = asmuo and d.sutartis.archyvas = false )
post:
if darbuotojas->exists(d | d = asmuo and d.sutartis.archyvas = false )
then
let darb = darbuotojas>(d | d = asmuo ) in
result = darb.tab_nr
else
result.ocllsUndefined()
endif

/

1.1. Rasti_darb,_id(asmuo)
: IPateiktiAtaskaitas : IDarbuotojai

18 pav. Patikslinta komponenty objekty bendradarbiavimo diagrama
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5.6 Sqsajos valdymo taisykliy apibréZimas

Komponenty sasajas ribojancCios valdymo taisyklés, iSskirtos pirmame specifikacijos
sudarymo etape, apibréziamos OCL loginémis iSraiSkomis, sudaranCiomis atskirus sasaju
invariantus. Skirtingai negu Daniels metode, sasajas ribojancios valdymo taisyklés iSskiriamos i$
sasajos operaciju pries salygu bei pateikiamos kaip sasaju specifikaciju sudedamoji dalis. Daznai
sasajas ribojandios valdymo taisyklés priklauso nuo vidiniy sistemos biiseny kintamuju. Sie
sistemos buiseny parametrai charakterizuojami dalykinés srities tipu modelyje atskiry klasiy
pavidalu, pazymint jas <<vidinés_biisenos>> stereotipu. Sasajas ribojantys parametrai itraukiami
1 atitinkamy sasajy specifikacijas, t.y. i sasaju informacinius modelius. 19 pav. pateiktas sasajos
valdymo taisyklés — periodiskai skaiCiuoti darbuotojy atlyginimy vidurki apibréztame daty

intervale — OCL apraSymas bei taisykle charakterizuojantys sistemos biiseny parametrai.

context IPateiktiAtlyginimusinv: N
--operacija turi buti iskviesta laiku
if IPateiktiAtlyginimus.reception.hasMatchingSignature( Skaiciuoti_ba( men_sk,
data ) ) and (data.d >= DUparametrai.ba_nuo_diena and data.d <=
DUparametrai.ba_iki_diena ) and
then
if not DUparametrai.ba_gauta
then
let pran : oclMessage = |Atlyginimai*Gauti_fa_vid( men_sk data )in
if pran.hasReturned() and pran.result()
then
DUparametrai.ba_gauta = true
else -
DUparametrai.ba_gauta = false <<v::<):1lnes busengs»
: Uparametrai
endif
endif ba_nuo_diena : Integer
else ba_iki_diena : Integer
DUparametrai.ba_gauta = false du_nuo_diena : Integer
endif du_iki_diena : Integer
ba_gauta : Boolean
du_perduota : Boolean

19 pav. Sasaja ribojancios valdymo taisyklés aprasas
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5.7 Valdymo taisyklémis ribojamos sqsajos specifikacijos metamodelis

Pasiiilyta valdymo taisyklémis ribojamy komponenty sasaju specifikavimo metodika

apraso 20 pav. pateikta metamodel, iSskirianti komponento, sasajos bei operaciju savokas.

. Architektariniai
Komponento specifikacija

invariantai
Reikalaujama $
sasaja
\b Sasajos specifikacija
Sidloma /D
sgsaja

Operacijos specifikacija N <<QCL>>
Veiklos tipai Valdymo taisyklés

Informacinis modelis

Signatadra <<OCL>>
Prie$ ir po salygos

20 pav. Valdymo taisyklémis ribojamos sasajos specifikacijos metamodelis

IS 20 pav. matyti, kad komponenty tarpusavio priklausomybes nulemia architektiiriniai
invariantai. Komponentai nusakomi komponenty specifikacijomis, sudarytomis i§ sasaju
specifikacijy, vienareikSmiSkai apibrézianCiy tiek komponenty siiilomas, tiek reikalaujamas
sasajas. Komponenty sasajuy specifikacijos savoka apima sasaju operacijy specifikacijas, sasaju
informaciniy modelius bei sasajas ribojancias valdymo taisykles. Operaciju specifikacijos
nusako operacijy signatiiras bei operacijy pries ir po salygu rinkinius. Sasajy informaciniuose
modeliuose identifikuojami nagrinéjama dalyking sriti nusakantys bei tarpusavyje susij¢ veiklos
tipai.

Kaip matyti i§ komponenty sasaju specifikacijos metamodelio, sasajas ribojancios valdymo
taisyklés apibréziamos nepriklausomai nuo operacijy pries ir po salygu bei pateikiamos kaip
sasajuy specifikaciju sudedamoji dalis. Tokiu biidu sudaromos galimybés lanksciai pritaikyti

kintancias veiklos taisykles, nekeiciant operaciju kodo.
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6 Organizacijos Zmogiskyjy iStekliy valdymo sistema

Kuriant organizacijos zmogiskujy iStekliy valdymo sistemo sistema, buvo siekiama:

sukurti lengvai naudojama sistema, paremta internetine sasaja;

realizuoti platesni nei §iuo metu egzistuojanciy sistemy funkcijy spektra;

uztikrinti su personalu susijusiy dokumenty tvarkyma;

suteikti kiekvienam darbuotojui komunikavimo galimybes;

padidinti kiekvieno personalo nario informuotuma, suteikiant duomenis apie ji
pati ir organizacijos informacinius iSteklius pagal darbuotojo teises;

siekti ekonominio efektyvumo, automatizuojant organizacijos valdymo,
idarbinimo, mokymo funkcijas, tokiu biidu sutaupant nemazai laiko bei piniginiy
sanauduy;

uztikrinti tinkamy darbuotojy priskyrima pareigybéms ir atskiroms uzduotims,
remiantis kompetenciju modeliais;

uztikrinti darbuotojuy kompetencijos didinima, mokyma, darbo iStekliy planavima;
kaupti istorija apie kiekvieng darbuotoja;

stebéti ir vertinti pareigybes, darbuotojus bei ju darbo salygas;

sistema pritaikyti Lietuvos salygoms, kad biity galima panaudoti daugelyje

1moniuy.

Taikant UML panaudojimo atvejy modelj, 21 pav. pavaizduotos organizacijos zmogiskujuy

iStekliy sistemos ribos. Panaudojimo atvejy notacija zymi atskira susijusiy funkciju poaibi.
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. <<system>>
Zmogiskujy istekliy sistema

Organizacijos
vadovybé

N

rganizacinis valdy mas

Padaliniy vadovai

/Personalo ugdy mas, moky mas O

Sistemos
administratoriai

Naujy darbuotojy paieska ir
atranka

Darbuotojy vertinimas/

<<include>>_ #tostogy valdym

Personalo skyrius

C o

Darbo laiko apskaita

o
/
Darbuotojy duomeny v aldy mas _—

/

/

-

Darbo uZzmokesc¢io apskaita

Sv eikatos monitoringas O

Saugos darbe monitoringas

-

Statistiniy duomeny ir ataskaity
formavimas

21 pav. Sistemos ribos

Kandidatai

Darbuotojai

<<system>>
Buhalterinés
apskaitos sistema

(from Logical View)
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Sistemos dalykinés srities duomeny modelis, vaizduojantis sistemoje cirkuliuojancius

duomeny vienetus, pateiktas 22 pav.

Vadovaujantis sudarytu organizacijos zmogiskyjy iStekliy valdymo modeliu, pagal UAB

“PTI Technologijos” poreikius suprojektuota, realizuota ir idiegta “Organizacijos zmogiskuju

iStekliy valdymo sistemos” dalis, uztikrinanti patogy informacijos apie personala valdyma bei

duomeny perdavimo sasaja tarp sistemos ir buhalterinés apskaitos programos, nustatanti

darbuotoju darbo uzmokesti, naudojant specializuota vertinimo sistema bei formuojanti

statistinius ir suminius rezultatus. Realizuojant pasirinkta Zzmogiskuju iStekliy valdymo sistemos

dalj, buvo vadovaujamasi inzineriniy sprendimy pasirinkimo analizés iSvadomis [14] - [16].

Sukurta sistema apima Siuos modulius:

DB Biblioteka (“DBLibary”) - registruoja informacija apie sistema sudarancias
posistemes;

Klasifikatoriai (“Classficators”) - registruoja bendra klasifikuota sistemoje
naudojamga informacija;

Organizaciné struktiira (“OrgStructure”) - apraso organizacijos padaliniy struktiira
bei pareigybiy pavaldumo medi;

Personalas (“Personnel”) - registruoja ir saugo duomenis apie organizacijos
darbuotojus;

Atlyginimy skaiciavimo modulis (“Salary”) - pagal gautus vertinimo rezultatus
nustato kintama darbo uzmokescio dali (KDU), suskaic¢iuoja NETO atlyginimus ir
pateikia ataskaitas,

Vertinimy modulis (“Evaluation”) - pateikia darbuotojams vertinimo anketas,

formuoja vertinimo rezultatus bei ataskaitas.

Loginé sistemos architekttira pavaizduota 23 pav.
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1] e ] h“‘-u__hﬁm ]
==atheystem== == pubeystans= Cee L - == nheystans=
Salary L. ___. ox Pemsonmel [ _____= = DBLibrary
D FS T A
0 i{)/ Iv| \I" \\' 'r)( II

s sembeystan=e || ==bsyetans= i
Accounting Classificator | 1 Fvaluation !

|\ .:

. \ 1

= - h . . ;

R LRSI TS
OrgStrcture

23 pav. Loginé sistemos architektiira

24 pav. pavaizdas realizuotos sistemos moduliy vaizdas Lotus Notes aplinkoje.

@ Workspace - Lotus Notes

File Edit “iew Create Actions Help
[CHE o @] |5 B0 SEe 5 =k d w3

J Address

? ; Wertinimai on Tro ;
on Trio on Trio on Trio

Ea

@

Iﬁl DEB-Biblioteka Flasifikatorial

on Trio on Trio

= g = —h
i R S )

@ Personalas Org. Struktira Atlyginimai

=7

7!

g7}

=T

24 pav. Sukurtg sistemg sudarantys moduliai Lotus Notes aplinkoje

Sistemos kurimo metu, sudarytas detalus testavimo planas, aprasantis sukurtos
programinés jrangos kokybés jvertinimo strategija. Vadovaujantis sudarytu testavimo planu,
realizuota sistema iStestuota taikant Sias strategijas:

e vienety testavimas - ,,baltos® ir ,,juodos* dézés metodai;
e integracinis testavimas — veikimo, funkcinis, saugumo sasajuy;

e sistemos testavimas.
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Panaudojant programinés ijrangos kokybés uztikrinimo procediiras, sudaryta realizuotos
sistemos kokybés {vertinimo ataskaita, apimanti kokybés uztikrinimo procediry, projekto etapy
ir kokybés uztikrinimo plano etapy sasajy, techniniy, programiniy ir zmogiskyjy resursy tyrima.

Praktikos, kuri buvo atlickama programinés jrangos uzsakovo imon¢je UAB “PTI
Technologijos”, metu buvo sékmingai idiegta bandomajam laikotarpiui realizuota organizacijos
zmogiSkyjuy iStekliy valdymo sistema. Kartu su sistema pateikta sistemos vartotoju
dokumentacija bei sistemos instaliavimo bei administravimo atminting.

26 pav. — 27 pav. pateikti organizaciju zmogiskuyju istekliy valdymo sistemos veikimo

aplinka.

File Edit View Create Actions Help

DS TS50 Baad|to oo E +-%= mA0E || A0

Address vHJ(::lv '@@qv|

@kaspace " Darba usmakestis XI

DARBO UZMOKESTIS
Darbuctojas Data BA ‘ Jvertinima vidurkis | KD [galimas) | [AulE} Atlyginimas
@ A | Dizainere - D1 0021207 000 Lt 2 0Lt 1501t 1501
i} ATLYGINIMAI B | Programuotaia - P1 20021200 2000 Lt 24 800 Lt 480 Lt 2480 Lt
Visy athpginimai Q Vairuatojas - W1 2002120 500 Lt 9 200 Lt 451t 545 Lt
&l D
@ =
@ =]
e
G|

25 pav. Atlyginimy skaic¢iavimas

@ Org. Strukltara - Lotus Notes

File Edit “iew Create Action: Help

1CLE- A58 | BRI CTocoorB == BmMQ B

| Address
@\N’elcome l@ Workspace xl,’,’;ﬁ Org. Struklttra x]
Egl, Maujas padalinys ~
Qrg. STRUKTURA | i -
= Pirno lpgio —
] | Ferlih Pavadinimas
Org. STRUKTUTA % = Dizaineriai
@ Yiza organizacija el * Programuotojai
@ 1 Organizacija T * * Transportas
Padaliniai E | * Yairuotojai
@ Darbuotojai e 3
Pagal LM vardus Wi
ﬁ PAREIGYBES |
@ Pareigybiy medis _H |
Pareigybes A
Keitimy Zurnalas j—
KITI £
@ I trinti dokumentai L]
M |
& ]
iy n

26 pav. Organizacijos padaliniy struktiira
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Lotus Notes

File Edt Wiew Crests Actons Test Hslp

= Il ML : #Yyo

| Address e -aea
[ Welcome [ & Workspace 3| & Persanalas 3| g Vettinimai <] L9 Vertinimo forma ¢

VERTINIMO ANKETA |

Verti is: “Py ja - P1 z)
=z Vertino: " Dizaineré - D1 jz]
= Data: 2002.12.01

HOcaal

ORGANIZUOTUMAS
& Labai gerai orgarizudiantis savo i pavaldiniy darba, ,visiems viskas aisku [10)

€ Geral organizusjantis sava darba [7)

€ Kolegy atévilgiu pasizemi . vidutinic” organizateriaus savpbémis (4)
€ Darbuctojo veikls dagnai pasizymi neorganizuctumu (1]
€ Daibuatojo veikla neorganizusta [0)

KOLEKTYVISKUMAS /BENDRADARBIAYIMAS
& Labai gerai sutariantis su kolegomis, juos paskatinantis ir nesavanaudiskai padedantis, akiyviai bendradarbiaujantis (10]

€ Gerai sutariantis, daznai padedantis kolsgoms, bendradarbiauiantis 7]
€ Kartis padedantis kolegons, retal bendradarbiauiantis (4]

€ Neutraliai atiiskantis savo datbus, nebendhadarbiauiantis (1)

€ Trukdantis kolekiyviniams darbars, kenflikiicas (0]

B a9

UNIVERSALUMAS
Universalus darbuatojas, makantis visas su jo profesia susiusias tos jmangs gretulines specialybes [projekiy vadawu, vadybininkui, pr. projek

D)

lémokes kelias arstutines specialybes (7)
I3mokgs vienq gretuting specidlb (4]
Nemoka né vienos qietutines specialybés, tadiau gerai moks savaia (1)

o NoNoNe]

Nemok.a gretutiniy ir blogal moka savaig (0]

27 pav. Vertinimo pagal kriterijus forma

File Edit “iew Create Actions Help
CHlES-dE3|] B BlFfcosnnam @ B |
Address '”JC:" '@@CI:‘]
£ Welcome ]ﬁ\l\f'nrkspace X],’kﬁ Org. Strukltira X[EEDizaineré -D1 X}
&\
@ PADALINYS: Dizaineriai
@ PAREIGYE |
=l Dizaine®
Milda Balandyté [MB]
&i Kodas: D1
@ Adresas Kontaktai
Gatvé: Ukmergés Telefono nr.:
Indeksas: 3000 Wietinio tel_nr -
Miestas: Kaunas Mobilaus tel_nr_: +37088878823
ﬁ Salis: Listuva Praneimy gaviklio nr.:
P/D: Fakso nr:
@ El padto adr_- mida b@centras |t
Darbo vieta: Internet adr = v milda t
ﬁ Atsakomybé Pavaldumas
Materialiai ats.: Taip Tiesio
ﬁ Ats_asmuo: Taip Funkci
Turi paraio teisg: Tap Kas vaduoja: Programuotojs - F1
g Pareigybes vertinimo imtis Kita informacija
- Programuotojs - F1 Turi komp. darbo
Imbis: ainaotojas - W1 vietg? Taip
¥ Inicistyvumas ™ Universalumas

¥ Organizuctumas [T Darby kokpbé
¥ Kolektyviskumas/Bendiadarbiavimas [~ Twvarka

Komentarai:

Pareigybes apraiymas

28 pav. Vertinimo kriterijy priskyrimo darbuotojui forma
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7 Eksperimentinis sasajuy specifikavimo metodikos taikymas

Vienas i§ kuriamai organizacijos zmogiskuyju iStekliy valdymo sistemai keliamy tiksly -
uztikrinti duomeny perdavimo buhalterinés apskaitos sistemai sasaja. Sios sasajos modeliavimo
metu iSrySkéjo valdymo taisyklés, veikianc¢ios komponenty tarpusavio priklausomybes. Todél
Siame skyriuje siekiama pritaikyti bei patikrinti pasiiilytos komponenty sasajos, ribojamos
valdymo taisyklémis, specifikavimo metodikos veiksminguma.

Eksperimentinés dalies tikslas — sudaryti Zmogiskyju istekliu valdymo sistemos ir
buhalterinés apskaitos sistemos sasajos specifikacija taikant valdymo taisyklémis ribojamuy
komponenty sasaju specifikavimo metodika.

Nagrinéjamos organizacijos zmogiskuyju isStekliy sistemos ribos pateiktos 29 pav.

<<system>>
Zmogiskuyjy istekliy sistema

A A

Organizacinis valdymas

Organizacijos vadovybé

X -

Darbuotojy vertinimas

e

Sistemos administratoriai

Padaliniy vadovai

] Statistiniy duomeny ir ataskaity
—_— | formavimas

Personalo skyrius O\ — ] <<systom>>

5 .. . [~ = Buhalterinés
Darbo uzmokescio apskaita apskaitos sistema
_ _ (from Logical View)
=
Darbuotojai

Darbuotojy duomeny valdymas

29 pav. Zmogiskyjy istekliy valdymo sistemos ribos

IS 29 pav. matyti, kad sasaja su buhalterinés apskaitos sistema turi ,,Darbo uzmokescio
apskaitos ir ,,Darbuotojy duomeny valdymo* moduliai. Konkre€iu tyrimo atveju pasirinkta
Darbo uzmokescio apskaitos modulio ir buhalterinés apskaitos sistemos sasaja, kurios detalus

panaudojimo atveju vaizdas pateiktas 30 pav.
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<<subsystem>>
Darbo uzmokescio apskaita

<<subsystem>>

RIS Vertinimai
/ (from Logical View)

Bendro uzmokesCio nustatymas

Personalo skyrius Q\ <<system>>

) Buhalterinés
apskaitos sistema

— (from Logical View)

Bazinio uzmokes€io nustatymas

/
/

Ataskaity formavimas

Darbuotojas Q

Algalapiy pateikimas

30 pav. Posistemio “Darbo uZzmokescio apskaita” panaudojimo atvejy diagrama

5 lentelé. Posistemio “Darbo uZmokescio apskaita” panaudojimo atvejy aprasas

Panaudojimo atvejis Darbo uzmokesc¢io apskaita

Iniciatorius Personalo skyrius, Darbuotojai

Tikslas Nustatyti einamojo ménesio darbuotojy faktinius atlyginimus
“Sékmés” scenarijus

1. Personalo skyrius gauna priminima, kad laikas skaiciuoti einamojo ménesio darbuotojy
kintamas darbo uzmokescio dalis;

Personalo skyrius patvirtina priminima;

Sistema nustato darbuotojy bazinius atlyginimus ir kintamas darbo uzmokescio dalis;
Sistema nustato darbuotojy faktinj atlyginima;

Sistema perduoda darbuotoju faktiniy atlyginimy duomenis buhalterinés apskaitos
sistemai;

6. Darbuotojas organizacijos portale pateikia atlyginimy istorijos uzklausa;

7. Sistema suformuoja darbuotojo atlyginimy istorijos ataskaita;

kW

Scenarijaus praplétimas
2. Personalo skyrius nepatvirtina priminimo;
1.1 Sistema perveda pranesima | budéjimo rezima;

Pagal pateikta valdymo taisyklémis ribojamos sasajos specifikavimo metodika, pirmiausia

sudaromas veiklos procesu modelis, identifikuojantis tiriamos sasajos valdymo ir duomeny

srautus (31 pav.).

ISskiriamos sekancios nagrinéjama sasaja veikiancios valdymo taisyklés:

o tl <=t<=t2 & ba(men) = false
- baziniy atlyginimy skaiCiavimas turi buti atlickamas karta per ménesi —
nustatytame ménesio dieny intervale;
- bazinis atlyginimas skai¢iuojamas, nustatant n ankstesniy atlyginimy

vidurki
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o tl <=t<=1t2 & ba perd(men) = false
- darbuotoju atlyginimy skaic¢iavimas turi biiti atlickamas karta per ménesj —

nustatytame ménesio dieny intervale.

Darbo uzmokescio apskaitos sistema Buhalterinés apskaitos sistema

|

Gauti darbuotoju
bazinius atlyginimus

[t1 <=t <=12 & ba(men) = false ]

N ABA nesuskaic¢iuoti
T / ba(men) = true

Skaiciuoti darbuotoju ) Skaiciuoti bazinius
atlyginimus ) atlyginimus

[t1 <=t <=12 & ba_perd(men) = false ]

Perduoti darbuotojy atlyginimy
duomenis

N AAtlyginimai neuzregistruoti
T[ ba_perd(men) = true ]

Registruoti darbuotojy,
atlyginimy duomenis

31 pav. Panaudojimo atvejo “Darbo uzmokescio apskaita” veiklos procesy diagrama

Sekanciame sasajos specifikacijos sudarymo zingsnyje apibréZiamas veikos tipy modelis
(32 pav.), nusakantis dalykinés srities informacinius tipus, tiesiogiai susijusius su
projektuojamomis sasajomis. Veiklos tipus bei ju tarpusavio asociacijas salygojancios taisykles

aprasomos OCL loginémis iSraiSkomis, kurios pateikiamos veiklos tipy modelio kontekste.
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Toliau sudaromos komponenty objekty saveikos, iSreikStos UML seky ir
bendradarbiavimo  diagramomis, charakterizuojanCios komponenty sasaju  operacijas
salygojancias veiklos taisykles (34 pav.- 36 pav. ). Siame specifikacijos Zingsnyje taip pat

sudaromos sasaja nusakanciy operacijy specifikacijos.

O O
J /
Personalas .

IPerdavimas IAtlyginimai

)

‘ 1. Skaiciuoti_ba(men_sk, data) l L X
.1. Skaiciuoti_fa_vid(men_sk, data

2. Perduoti_du(data) 2.1. Registruoti_du(data)

|
I

34 pav. Komponenty objekty sasajos seky diagrama

Taikant analizés dalyje apraSytus komponenty sasaju specifikavimo metodus, sasajas
ribojancios valdymo taisyklés uZzrasomos operaciju pries salygose (35 pav.: operacija
wkaiciuoti_ba(men_sk, data)”) — taip sumazinamas programinés irangos lankstumas. 36 pav.
sasaja ribojancios valdymo taisyklés atskirtos nuo sasajos operacijos pries salygos bei OCL
loginémis iSraiSkomis apraSytos kaip atskiras sasajos invariantas. Tokiu biidu uztikrinamas

sasajos valdymo elementy pakei¢iamumas.
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Sudarant maksimaliai nepriklausomus sasajy apraSymus, kiekviena sasaja susiejama su
atitinkama dalykinés srities tipy modelio dalimi — tokiu btidu gaunami komponenty sasaju

informaciniai modeliai (38 pav., 39 pav.).

O

IPerdavimas

Skaiciuoti_ba()
Perduoti_du()

<<type>> <<type>l> <<type>> .

Darbo uzmokestis DarbuotIOJas ‘ Dabe_SthartIS
/fa : Cumency +_a tab_nr: Stnng +dirba +sutartis| sut_nr: String
ba : Currency ——————vard : String nuo_data : Data
kdu : Cumrency 0..n 1|pavard : String 0..1 1..n |iki_data : Data

. asm_kodas : String pa : Currency
fa_data : Data .

soc_dr : String archyvas: Boolean

<<vidinés basenos>>
DUparametrai

<<Data type>> ba_nuo_diena : Integer
Data ba_lku_dlelna : Integer
du_nuo_diena : Integer

m: Itheger du_iki_diena : Integer
men : Integer ba_gauta : Boolean
d : Integer

du_perduota : Boolean

38 pav. Sasajos “IPerdavimas” informacinis modelis

O

IAtlyginimai
<<type>_> <<type>>
Darbuotojas ] o Algalapis
ot .n
taba’?rs' Strlng alg_nr: String
var ., msntg +alga |319-data: Data
pavard : Sting du : Curmrency
asm_kodas : String / fa : Faktinis_atlyginimas
soc_dr : String 0..n
<<Data type>> 0..n 0-n
Data
m : Integer
men : Integer 1
14
d: Integer <<type>> 1 <<type>> <<type>>
Nuobaudos_tipas Premijos_tipas Atskaitymo_tipas
kodas : String kodas : String kodas : String
pavad : String pavad : String pavad : String
dydis : UnlimitedNatural dydis : UnlimitedNatural | | gydis : UnlimitedNatural

39 pav. Sasajos “IAtlyginimai” informacinis modelis
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8 IsSvados

e Magistro studijuy metu buvo suprojektuota ir sukurta ZzmogiSkuyju istekliy valdymo
sistema, tinkanti jvairiy tipy imonéms bei apimanti naujoviSkas zmogiskyju istekliy
valdymo funkcijas.

e Sistema buvo projektuojama taikant iteracinio ir evoliucinio kiirimo, ICONIX, Martin-
Odell, RUP, XP, UMM metody principus.

e Sistema realizuota, naudojant Lotus Notes/Domino programing i{ranga, ir idiegta
uzsakovy imonéje.

e [diegus sistema, atsirado nauji funkciniai poreikiai — sujungti ja su buhalterinés apskaitos
sistema. Sasajai sukurti reikéjo parengti specifikacija, todél buvo atlikta komponentiniy
sasajy specifikavimo metody analizé.

e [Sanalizavus sasaju specifikavimo metodus, pastebéta, jog sasajos operaciju pries-
salygose bendrai apraSomos veiklos taisyklés, neatskiria salygu, atspindinCiy sasajas
ribojanciy valdymo taisykliy.

e Sudarytas sasajos specifikacijos metamodelis ir specifikavimo metodika, apimanti
valdymo taisykliy identifikavima. Si metodika buvo pritaikyta zmogiskujy istekliy ir
buhalterinés apskaitos sistemuy sasajai specifikuoti.

e Valdymo taisykléms apra$yti panaudota OCL 2.0 kalba. Siy taisykliy atskyrimas nuo
sasajos operaciju pries salygu leidzia specifikuoti komponenta, turinti didesnes
pakartotino naudojimo galimybes - valdymo taisykles pakeisti kitomis, nekeiciant sasaja
sudaranciy operacijy kodo.

e Sudaryta metodika galéty papildyti komponentu sasajuy specifikavimo metodus tais
atvejais, kai specifikuojamos sasajos operaciju vykdymas priklauso nuo tiriamoje

aplinkoje galiojanc¢iy valdymo taisykliu.
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