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Integration of UML Behavioural Models in Design of Information Systems
Summary

In the paper, using of UML behavioural diagrams such as use cases, state machines, activity
diagrams and interactions during Information system development is analyzed. The
methodology of using these diagrams for creation of class diagrams and other specifications
needed for generating code is proposed. The importance of state machines is highlighted in

this methodology. MagicDraw UML tool is used for modeling and code generation.



1. |vadas

Kuriant sudétingas, dinamiSkas informacines sistemas, sistemos elgsenos
modeliavimas tampa bitinybe. Kuriant sudétingas, dinamiskai kintancias informacines
sistemas kyla grésmé, kad realizuota informaciné sistema netenkins vartotojo poreikiy, dél to
projektuojant informacines sistemas pasitelkiamos elgseny modeliavimo priemonés tokios,
kaip UML, BPMN ir BPEL. Remiantis literatiiros Saltiniy analize, $iuo metu geriausiai
vertinamos dvi veiklos procesy modeliavimo kalbos: Business Process Modeling Notation
(BPMN) ir UML 2 veiklos (angl. Activity) diagramos.

Pirma karta pradéjus modeliuoti informacines sistemas iSkyla daug klausimuy. Pirmieji
klausimai dazniausiai biina susij¢ kokia modeliavimo kalba reikés pasirinkti, kuri populiari
modeliavimo kalba tinkamesné projektuojamai informacinei sistemai. Pasirinktus
modeliavimo kalba atitinkamai reikia pasirinkti IS projektavimo metodika, kurj buty aiski,
suvokiama ir tenkinty specifinius projektuojamos sistemos reikalavimus. Pradiniuose antrame
darbo skyriuje atlikta populiariy projektavimo procesy modeliavimo kalby analizé.
Informacinei sistemai projektuoti pasirinkta populiari procesy modeliavimo kalba UML
veiklos diagramos.

Sio darbo tikslas - pateikti metodika, kaip kurti elgsenos modeliais pagristas
informacines sistemas. Siam tikslui pasiekti reikés:

1. i8tirti UML elgsenos modelius,

2. palyginti jy galimybes su kitomis elgsena modeliuojanciy kalby galimybémis.

3. sudaryti elgsenos modeliy integravimo metodika, susiejant veiklos procesus ir
esybiy biisenas bei klasiy modelius.

4. eksperimentiskai iStirti metodikos tinkamuma, pagal ja sukuriant modeli ir
realizuojant informacing sistema.

ISnagrinétos procesy modeliavimo kalby Sablony modeliavimo galimybes. Kadangi IS
projektavimui pasirinktos UML veiklos diagramos. Veiklos diagramos iSnagrinétos ir
nagrin¢tos modeliavimo kalbos galimybés. ISanalizavus nustatyta, kad UML 2 palaiko
ivairius elgsenos mechanizmus — neformalius aprasus, vaizduojamus panaudojimo atvejais;
automatus, vaizduojamus biiseny masinomis; Petri tinkly pavidalo grafais, vaizduojamus
veiklomis; dalinai sutvarkytas jvykiy sekas, vaizduojamas saveiky diagramomis. UML 2
vartotojo apibrézta elgsena taip pat yra klasé. Elgsenos klasés, kaip visos klasés, gali turéti
atributus, asociacijas, operacijas, ir net kita elgsena. Sios klasés atitinka iprastoje IS kiirimo

praktikoje naudojamas valdymo klases, kurios valdo procesus, pavyzdziui, veiksmy eiga.



UML kalboje elgsenai modeliuoti turi seky, veiklos ir biiseny diagramas. Sios
diagramos dalinai dengiasi ir turi biiti suderintos tarpusavyje ir su statiniu klasiy modeliu. Kad
suderinti ir susieti tarpusavyje UML diagramas sudaryta informaciniy sistemy projektavimo
metodika. Sukurta metodika skirta sudétingoms sistemoms, kurios pasizymi dideliu kiekiu
biiseny ir reikalingas greitas sistemos reagavimas.

UML standarte tokios galimybés néra nagrinéjamos, todél Sio tyrimo idéja yra
patobulinti IS kiirimo procesa, gaunant valdymo klases tiesiai i§ elgsenos modeliy. Susiejant
veiklas su baigtinémis biiseny maSinomis turime valdymo klases su metodais bitinais
realizuoti veiklos funkcionaluma. Metodikos déka yra suformuojamos modeliuojamas
valdymo klasés, kurios véliau bus panaudotos toliau projektuojant, tobulinant informacing
sistema. UML modeliai naudojami projektuojant sistemas, bet nebuvo nagrin¢jamos
galimybés susieti veiklos (angl. Activity) diagramas su biisenomis. UML 2 elgsenos modeliai
naudojami veiklos procesams ir duomeny srautams modeliuoti. Elgsenos modeliai leidzia
apibrézti modeliuojamos informacinés sistemos biisenas tam tikruose veiklos procesy
vykdymo taSkuose.

Siame darbe siekiama pateikti metodika, kaip kurti elgsenos modeliais pagristas
informacines sistemas. Nagrinéjami elgsenos modeliai leidzia apibrézti, kaip sistema turi
keisti savo busenas priklausomai nuo jvykiy, kuriuos isSaukia vidiniai ar iSoriniai veiksmai.
Biisenoms kisti gali biti reikalingas vartotojo isikiSimas arba tai gali biiti automatizuotas
sistemos reagavimas i veiksmus.

IS projektavimo, pagristo UML elgsenos modeliais, metodas susideda i$ Siu
pagrindiniy zingsniy:

1. Identifikuojamos ir sukuriamos dalykinés srities esybiuy klasés;

2. Analizuojamas procesas ir sukuriamos pagrindinés proceso veiklos;

3. Identifikuojamos Siy veikly i€¢jimy ir i$€¢jimy esybiy biisenos ir sukuriamos pradinés
esybiy bliseny masinos;

4. Analizuojami alternatyvis scenarijai ir nustatomi alternatyviis veiksmai, kurie
vykdomi nes¢kmingy rezultaty atveju, papildomos esybiy biiseny masinos;

5. Sugeneruojama proceso valdymo klasiy diagrama su operacijomis, kurios vaizduoja

Metodika pritaikyta vertybiniy popieriy apskaitos informacinés sistemos modeliui
sukurti. Remiantis metodikos ivertinimu metodika padéjo lengviau suvokti sistemos veiklos
procesa. Sukurtas IS modelis padés tolimesniame kuriamos IS tobulinimo darbe. Remiantis
pateiktais klausimyno atsakymais IS kiirimo metodika turi teigiama poveiki informacinés

sistemos modeliavimo procesui.



Darbo struktiira: antrame skyriuje apZvelgiami UML 2 veiklos procesy modeliavimo
Sablonai, analizuojami UML veiklos modeliai. Palyginama su populiaria procesu
modeliavimo kalba BPMN ir palyginamos kity populiariy kalby galimybés realizuojant
standartinius Sablonus. Tre¢iame skyriuje apraSoma sudaryta IS kiirimo metodika. Ketvirtame
skyriuje pateikta pagal treCiame skyriuje pateikta metodika realizuotas informacinés sistemos
modelis. Sukurta metodikos ivertinimas apraSytas ketvirtame skyriuje. Penktame skyriuje

pateikiamos iSvados, o SeStame literatiros analizeé.



2. Veiklos procesy modeliavimo kalby analizé

2.1. Veiklos procesy modeliavimo Sablonai

Wil van der Aalst, Arthur ter Hofstede, Bartek Kiepuszewski, ir Alistair Barros
tiriamojo darbo rezultatas buvo identifikuota Sablony aibé (21 Sablonas), kuri apibtidina verslo
procesu elgesi. Sie $ablonai naudojami {vertinti veiklos procesu modeliavimo kalby,
modeliavimo ir vykdymo jrangos potencialias galimybes. Sablonai sudétingumas yra nuo
labai paprasty iki labai sudétingy. Siame darbe 3ablonai bus naudojami UML elgsenos
modeliams palyginti su kity modeliavimo kalby galimybémis. Bus lyginamos galimybés

pritaikyti informaciniy sistemy projektavimui.

2.1.1. Baziniai valdymo sablonai

Pirmi penki $ablonai yra ganétinai paprasti procesy elgsenos pavyzdziai. Sablonai

nusako pagrindinius verslo proceso modelius.
2.1.2. Seka (angl. Sequence)

Sekos Sablonas yra suriiSiuotas veikly sarasas, viena veikla prasideda, kai pries tai
buvusi veikla baigia darba (WfMC)'.
UML veiklos diagrama apibrézia Sablona kaip serija veikly sujungty tarpusavyje

valdymo srautais. Valdymo srauty kryptis apibréZia sekos tvarka.

Iy '\__ ._-" I
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o

2.1 pav. Seka

2.1.3. Lygiagretus iSsiSakojimas (angl. Fork Node)

Lygiagretus i$siSakojimo Sablonas yra mechanizmas, kuris leidZia veiklos diagramoms
biti atliekant vienu metu. Proceso vienas kelias yra i§skaidomas i du ar daugiau keliy, taip
kad viena ar daugiau veikly buty pradétos tuo paciu metu. WEMC apibrézia Sia elgsena kaip
»AND-split*.

' The Workflow Management Coalition Terminology & Glossary (1999)



2.2 pav. Lygiagretus iSsiSakojimas

UML veiklos (angl. Activity) diagrama naudoja iSsiSakojimo mazga (angl. Fork Node)
sukurti lygiagreciy kelius. Paveiksle pavaizduota juosta nurodo kas visi i§einantys valdymo
srautai i$ juostos sukurs eilg lygiagre€iy srauty. Pozymis bus sugeneruotas kiekvienam
iSeinanciam sekos srautui (angl. Sequence Flow). Galutinés veiklos kiekvienam i§ srauty bus

galima pradéti tuo paciu metu.
2.1.4. Sinchronizacija

Sinchronizacijos Sablonas jungia kelius, kurie buvo sukurti lygiagretaus i$siSakojimo
Sablono. Jungiamos veiklos tiiri biiti baigusios darba, tik tada procesas toliau tgs veikla. Tai

yra sinchronizacija lygiagreciy keliy. WEMC apibréZia tokia elgsena kaip ,,AND-Join®.

2.3 pav. Sinchronizacija
UML veiklos diagramoje naudojamas jungimo mazgas, kuris apjungia seka
lygiagrecias veiklas (2.3 paveikslas). Juosta pavaizduota paveiksle atrodo identiSkai
i§sisakojimo mazgui. Sis Zyméjimas gali atlikti abi funkcijas. Sujungimo juosta nurodo kad
simboliai (angl. Tokens) turi atkeliauti 1§ visy { juosta ateinanciy valdymo (angl. Control)

srauty. Tada vienas poZymis toliau eis i$ juostos (angl. Bar).
2.1.5. ISskirtinis pasirinkimas

I8skirtinio pasirinkimo Sablonas yra proceso vieta, kur srautai yra i$dalinti { du ar
daugiau vienetinius kelius. Sablonas vienpusiskumas yra dél to kad tik vienas i§ daugelio
keliy gali buti pasirinktas, kuriuo procesas toliau tgsis. WEMC apibrézia Sia elgseng kaip arba
i$siSakojima.

Veiklos diagramos atveju naudojamas kiirimui sprendimo mazgas, kurio pagalba

realizuojami alternatyvis keliai. ISeinantys valdymo srautai i§ sprendimo mazgo turés logines
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iSraiSkas, kuriy pagalba bus nustatyta kuris valdymo srautas bus naudojamas tgsti procesui.
Kai simbolis (angl. foken) pasieks mazga, reikSmés bus {vertintos (neapibrézta tvarka) ir
reikSme kuri yra nustatyta teisinga (angl. true) atitinkamas valdymo srautas bus pasirinktas ir
simbolis toliau keliaus §iuo keliu. Tik vienas simbolis iSeis 1§ sprendimo mazgo kiekvienam

ieinanc¢iam simboliui kuris atkeliauja 1 mazga.

2.4 pav. Vienintelis pasirinkimas

2.1.6. Paprastas jungimas (angl. Exclusive Choice)

Paprasto jungimo Sablonas yra vieta procese, kur rinkinys alternatyviy keliy yra
apjungiami { vieng keliag. WIMC apibrézia Sig elgsena kaip ,,OR-Join*.

UML veiklos diagramose naudojamas jungimo mazga sujungti alternatyvius kelius.
Rombas parodytas paveikslélyje yra identiskas sprendimo mazgui. Rombu simbolis gali
atlikti abi funkcijas. Kai simbolis pasiekia mazga jis i$ karto keliaus i iSeinant] srauta.
Jungimo mazgas yra nebitinas ir jeinancius valdymo srautus galima palikti veikoje, bet tai

néra tinkamas metodas modeliuojant veikly elgsenas.

2.5 pav. paprastas jungimas
2.1.7. Sudétingesni iSsiSakojimo ir sinchronizacijos sablonai

Zemiau pateikti Sablonai apibrézia sudétingesnius modeliavimo atvejus, kaip reikia

iSdalinti ir sujungti verslo proceso srautus.
2.1.8. Daugialypis pasirinkimas (angl. Multiple Choice)

Daugialypio pasirinkimo Sablonas skiriasi nuo vienintelio pasirinkimo Sablono (angl.
Exclusive Choice), kad daugialypio pasirinkimo Sablonas leidzia nuo vieno iki visy veikloje

esanciy alternatyviy keliy pasirinkimo vykdymo metu. Daugialypio pasirinkimo $ablonas gali

11



leisti nepasirinkti nei vieno kelio, bet tai gali biiti neleistina situacija, kai proceso eiga sustoja
netikétai.

Veiklos diagramoje naudojamas i$siSakojimo mazgas, kur iSeinantys valdymo srautai
turi apsaugas (angl. Guards), kuriy pagalba sukuriamas daugialypio pasirinkimo Sablonas.
I8siSakojantis mazgas sukuria lygiagrec¢iy takus. Kai simbolis atvyksta | mazga, jis bus
iSskaidytas i iSeinancius valdymo srautus kur apsaugos tenkinamos. Teoriskai i$siSakojimo
mazgas yra nereikalingas ir apsaugos gali biiti uzdétos ant iSeinanciy 18 veiklos valdymo

srauty, bet tai néra rekomenduojama.

~,
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2.6 pav. Daugialypis pasirinkimas

2.1.9. Daugelio srauty jungimas (angl. Multiple Merge)

Daugialypio srauty jungimo Sablonas yra vieta procese, kai yra keliai jungiami, bet be
jokio simboliy srauty valdymo. Kai simbolis pasieks veikla, veikla bus pradedama. Jei yra
keleto keliy apjungimas veikloje be valdymo simboliy yra jmanoma, kad veikla bus pradés
veikti tuo paciu metu kai takai yra sujungiami. Simboliai toliau vyks nepriklausomai per
likusi procesa (jei liko).

Daugelio proceso apjungimo Sablonas skiriasi nuo sinchronizacijos ar paprasto
jungimo kad Sie Sablonai skirti veiklai kuri bus paleidziama tik karta. D¢l to daugelio procesy
apjungimo Sablonas yra ganétinai sunkiai suvokiamas. Sunku suvokti proceso elgsena, kai jos
proceso dalis yra paprasciausiai kopijuojama. D¢l to Sablonas skirtas specifinéms situacijoms.

Veiklos diagramose naudojamas jungimo mazgas keliy jungimui. Rombas pazymétas
figiiroje atrodo taip kaip sprendimo mazgas, ir i§ tiesy rombu pazymeétas simbolis gali atlikti
abi funkcijas. Kai simbolis pasieks mazga judés toliau i iSeinantj valdymo srauta. Jungimo
mazgas yra tik grafinis jungimo Zym¢jimas dél to nesustabdo kity simboliy, kurie tuo mety
gali pasiekti mazga. Jei pradinis keliy Saltinis pasiekia jungimo mazga, ir tas mazgas yra
1$siSakojimo mazgas (kaip parodyta 2.7 iliustracijoje), tada veikla kuri pasiekia sujungimo
mazga bus paleista keleta karty. Techniskai apjungimo mazgas yra nereikalingas ir jeinantys

srautai yra leidziami veiklai, bet tai néra laikoma rekomenduojama .
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2.7 pav. Daugelio srauty apjungimas

2.1.10.Diskriminatorius

Diskriminatoriaus Sablonas yra vienas i$ biidy sujungti kelius kurie buvo sugeneruoti
naudojant lygiagretaus i$sisakojimo $ablona. Sablono pagalba lygiagretiis srautai yra
sujungiami. Tai skiriasi nuo sinchronizacijos Sablono, kuriame procesas toliau tes veikla, kai
pirmas simbolis pasieks diskriminatoriy. Diskriminatoriaus atveju visi like simboliai kurie
buvo sukurti lygiagre¢iame iSsiSakojime pasiekg diskriminatoriy bus blokuojami.

UML veiklos diagrama naudoja jungimo mazga (angl. Join) diskriminatoriaus
elgsenos realizacijai. Jungimo mazgas naudojamas sujungti kelius. Apsauga gali biiti
nustatyta sujungimo mazgui taip tikrinamos bet kokios pasibaigusios pradinés veiklos
biisenos. Kai pirmas simbolis pasieks apjungimo mazga, simbolis toliau judés link iSeinancio

srauto. Kiti simboliai atvykstantys { mazga bus sustabdyti.

2.8 pav. Diskriminatorius

2.1.11. N is M jungimas

N i§ M jungimo Sablonas yra tarpinis Sablonas tarp sinchronizacijos ir
diskriminatoriaus $ablonu. Siuo atveju vietoj vieno ar keliy jeinanéiy lygiagre¢iy simboliy,
kurie turi judéti toliau uz apjungimo mazgo, N ir M apjungimas leidzia modeliuotojui
apibrézti kiek jeinanciy srauty simboliy yra biitina praleisti. Visi like simboliai bus sustabdyti
(kaip diskriminatoriuje).

Veiklos diagramoje naudojamas jungimo mazga lygiagreciy keliy sujungimui. Kaip ir
su sinchronizacijos $ablonu, sujungimo juosta (angl. join bar) reiskia, kad simboliai turi

pasiekti 1§ visy jeinanciy i juosta srauty. Apsauga pridedama prie jungimo. Apsaugos pagalba
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nustatome kiek simboliy yra reikalingi. Like papildomi simboliai kurie pasieks sujungimo

mazga bus blokuojami.

2.9 pav. N i§ M apjungimas

2.1.12. Sinchronizuojamas jungimas

Sis $ablonas yra vienas i§ sinchronizavimo $ablony. Sablono tikslas yra sinchronizuoti
simbolius i§ visy lygiagreciy keliy kurie pasiekia veikla. Sudétingumas atsiranda d¢l to kad
nezinoma kiek simboliy atvyks. Si situacija sukuriama daugelio veikly pasirinkimo $ablone.
Sinchronizuojantis sujungimo Sablonas turi nustatyti kiek simboliy buvo sugeneruota iki tol,
tada sinchronizuoti Siuos simbolius, bet nelaukti jokiy kity simboliy.

UML veiklos diagrama naudoja jungimo mazga sinchronizuojamo jungimo Sablonui.
Sujungimo mazgas su veiklos salyga, kuri kontroliuoja kiek simboliy turi atvykti 1§
atvykstancio valdymo srauto, pries tai kol simboliai bus vykdomi per iSeinantj valdymo

srauta.

2.10 pav. Sinchronizuojantis jungimas

2.1.13. Pasirenkamieji ciklai (angl. Arbitrary Cycles)

Pasirenkamyjy cikly Sablonas yra mechanizmas leidZiantis daliai proceso biti
pakartotai — tai ciklas. Sis $ablonas leidzia kurti ciklus kurie yra nenuoseklus ir neblokinés
strukttiros. Ciklo segmentas procese gali turéti daugiau nei vieng iéjimo ar i¢jimo taska.
Sablonas yra svarbus dél lengvo skaitomumo to kad galima sutalpinti sudétingas cikly
situacijas vienoje diagramoje. Zyméjimai kurie skirti blokiniams struktairiniams ciklams
neleisty pavaizduoti viso proceso vienoje diagramoje neleisty vaizduoti proceso lygio ar

vaizduojant iSskirstyty elgsena ne itin suvokiamai.

14



Veiklos diagramose galima sukurti pasirenkamaji ciklo Sablong sujungiant valdymo

srautus su pries tai buvusiomis veiklomis.

" o] I . I}'l'_’[ € |

=T

2.11 pav. Pasirenkamieji ciklai

2.1.14. Visiskas nutraukimas

Sis $ablonas leidZia sukurti specifini proceso kelia, kuris pasibaigty kartu su likusiais
lygiagreciais keliais. Tai prieStarauja tam tikriems Zyméjimams, kurie reikalauja, kad visas
procesas pasibaigty, kai bet koks mazgas yra pasiektas.

Veiklos diagramose srauto pabaigos (angl. flow final) mazgas pazymétas X veiklos
diagramoje yra indikatorius, kad tam tikras kelias baigtas ir tai yra visiSko nutraukimo
Sablonas. Veiklos pabaigos mazgas ( apskritimas su maZesniu uzpildytu apskritimu ) reikSty

viso proceso sustabdyma, net jei yra veiklos kurios nebuvo pradétos ar yra vis dar aktyvios.

2.12 pav. VisiSkas nutraukimas

2.1.15. Procesai paleisti vienu metu su prioritetiniu projektavimu ir
laiko zinojimu
Sis Sablonas apibréZia kaip veikla gali biiti paleista lygiagreciai ir Zinoma kieki karty.
Projektuotojas zino kiek karty veikla bus atlikta ir nustato ta skai¢iy procesy modelyje.
Sablonas neapibrézia tiksliai kas nutinka kai veiklos egzemplioriai paleisti. Jei
procesai veiklos egzemplioriai ir jy simboliai turi biiti sinchronizuoti prie$ paleidima, tada
procesy paleidimui reikia panaudoti sinchronizacijos Sablona. Jei procesas gali tgstis
nepriklausomai nuo kity proceso veiklos egzemplioriy (leidZziamas nepriklausomas simboliy
judéjimas), tokiu atveju modifikuotas Sablonas su daugelio procesy paleidimo be prioritety

turéty buti naudojamas.
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UML veiklos diagramos naudoja i$plétimo sritj aplink veikla. Taip sukuriamos veiklos
kopiju. Tai yra nurodoma ant veiklos esanciy ivesciy ir i§vesc¢iy iSplétimo mazgais (mazais
kvadratais). VienalaikiSkumo (angl. Concurrency) atributas nustatomas i lygiagreciai, taip
modelyje sukuriama lygiagreciai veikiancios veiklos egzemplioriai. Kiekis elementy regiono
1€jimo nustato kiek turinio kopiju bus paleista. Elgsenos Sablonui realizuoti elementy kiekis

nustatomas statinis.

2.13 pav. Prioritetiniy procesy modelis su laiko Zinojimu

2.2. UML veiklos modeliy analizé
2.2.1. UML veiklos modeliy rysSiai

UML elgsenos modeliai yra pagristi bendru modeliu, kuris sieja tarpusavyje veiksmus,
veiklas, busenas, ivykius, klases, kvieCiamas operacijas ir t. t. Sie modeliai yra apibrézti
nepriklausomai nuo programinés jrangos, taciau kai kurios ypatybés yra tinkamesnés vienoms
taitkymo sritims negu kitoms. Pavyzdziui, veiksmai skirti iSkviesti klaidas bus daZniau
naudojami programuotoju, tuo tarpu projektuotojai labiau naudos srauty modelius. Kuriami
modeliai yra pertekliniai, nes yra skirti jvairioms vartotoju grupéms. Taciau §i pertekliSkuma
kompensuoja efektyvi komunikacija.

Veikly (angl. Activity) modelis yra labiau detalizuotas negu kiti elgsenos modeliai, ir
turi sudétingesnes priklausomybes tarp pakety, kaip parodyta 2.14 paveiksle.

]

BasicActivities

_| - s
StructuredActivities IntermediateActivities
r’ﬁ T\‘:\\\ ﬁ\
ExtraStructuredActivities CompleteStructuredActivities CompleteActivities

2.14 pav. Veiklos pakety priklausomybés
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Ypatybés bendrai tarp programy, tokios kaip abstraktus veiksmy modelis,
kontrolés/duomeny srautai, ir {vestis/iSvestis, yra pagrindas (angl. Root) (pagrindiniai
veiksmai). Nuo ten, priklausomybés iSsiSakoja dviem kryptimis, programinés irangos
modeliavimui (struktiirinés veiklos), ir kitos bendram proceso modeliavimui (tarpinés ir
uzbaigimo veiklos). Strukttirinés veiklos iveda konstrukcijas, tam, kad modeliuoty salygos
sakinius, kintamuosius, try/catch, ir taip toliau. Tarpinés (angl. Intermediate) ir uzbaigimo
veiklos iveda aiSky lygiagretuma, skirsnius (angl. Partitions), srautais grindziamy iSimciy
apdorojima ir daugeli kity smulkiy konstrukcijy skirty srauty valdymui. Tai yra staciakampés
Sakos, tokiu biidu jos gali biiti apjungtos. PavyzdZziui, struktiirinés veiklos gali persidengti su
tarpinémis veiklomis palaikydamos aiskuy lygiagretuma ir struktirizuotas salygos tuo paciu
laiku. Taip uztikrinamas jvairiy pakety funkcionalumas.

Plataus programy diapazono palaikymas uztikrinti reikia keliy tipyu Zymejimuy.
Pavyzdziui, programuotojai yra linkg naudoti tekstinius Zymejimus, tuo metu srities ekspertai
teikia pirmenybe¢ grafiniams zyméjimams (angl. Notation). UML atkreipé 1 tai démesi ir
sukiiré¢ saugyklos modeli (repository). Saugykloje saugomos specifikacijas, kurios gali buti
papildytos naujais zyméjimais. Programuotojai galés naudoti teksting sintaksg¢ veiklos
modeliy kiirimui ir skaitymui veiklos modeliy esan¢iy saugykloje, projektuotojai gali naudoti
grafini Zymeéjima. UML modeliy saugykla yra komunikacijos terpé tarp skirtingy zyméjimy
tipy, ir yra Saltinis lengvai adresuojamu (angl. Directable) kompiliatoriy skirty kelioms

platformoms [4].
2.2.2. Sekos modeliai ir semantika

Elgesio modeliai nusako kada elgsena turi prasidéti ir kokios elgsenos ivestys yra.
UML 2 veiklos modeliai laikosi standartinio valdymo ir duomeny srauto metody metodo,
pradeda subelgsenas tada kai kitos elgsenos baigiamos vykdyti ir elgsenos ivestys yra
pasiekiamos. Tai tipiSki kontrolés ir duomeny srauto modeliams. Kad suvokti ir isivaizduoti
veikimg reikia sekti diagramoje linijas nuo pradZzios iki galo, valdymo ir duomeny judéjimas
nusakomas linijomis. Todél simboliy srauto semantika, ikvépta Petri tinkly, yra labiausiai
intuityvi vartotojams. Srauty semantikoje simbolis (angl. ,, Token®) yra terminas skirtas
apibrézti valdymo ir duomeny vertéms.

UML 2 taiko ta pacia elgsenos semantika skirta modeliuoti virtualias masinas kaip ir
UML 1.x. Tai jgalina vartotojus ir kiir¢jus matyti modeliy veikima ir ju veiklos rezultata.
UML 2 veiklos diagramos apibrézia virtualia masina, kuri paremta valdymo ir duomeny
pasiskirstymu grafo virStnése, kurios yra sujungtos lankais. Kiekviena vir§iné ir lankas

apibrézia, kaip valdymo ir duomeny srautai juda. Modeliuojant grafo elgseng simboliy (angl.
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Token) judéjimo taisyklés gali buti sujungtos. Valdymo ir duomeny judéjimo taisyklés yra
skirtos numatyti veiklos padarinius, kurie bus, kai elgsenos bus paleistos su kitokiomis
tvestimis. Modeliai nevarzo realizacijos. Taisyklés nenurodo kad veiklos modeliai turi biiti
igyvendinti kaip virtualios masinos, atitinkancios nustatyta schema. Vienintelé salyga yra, kad
sukurtos IS veikimo metu, modeliuojamos virtualios masinos poveikiai vykty realioje
sistemoje.

Veiklos modelis yra modeliuojamas su keliais pakeitimais, kurie leidzia realizacijai
pasirinkti alternatyviag veikimo elgsena, neiraSant ty pasirink¢iy modelyje. Pakeitimai
priver¢ia modeli vienoje realizacijoje veikti kitaip lyginant su kita to paties modelio
realizacija. Veiklos vykdymo pakitimai yra daugiausia modeliuojami kaip atributo vertés
vartotojo modelyje. Tai reiSkia, kad jie yra kontroliuojami vartotojo ir yra perduoti kitiems

vartotojams.
2.2.3. Veiklos virsianés ir lankai

UML 2 veiklos turi virSiines, sujungtas lankais, kuriy pagalba suformuojamas pilnas
srauty grafas. Virsiiniy valdomos valdymo ir duomeny vertés juda lankais, nukreipiamos i
kitas virSiines, arba laikinai patalpinamos saugoti vertes. Yra trys virStiniy rasys veiklos
modeliuose:

1. Veiksmo (angl. Action) virSuneés dirba su valdymo ir duomeny vertémis, kurias jos
gauna, ir perduoda valdyma ir duomenis kitoms veikloms.

2. Valdymo virStnés parskirsto valdyma ir duomenis grafe. Valdymo vir§tinés turi
konstrukcijas skirtas iSrinkimui 1§ alternatyviy srauty (sprendimo punktai), judéjimui
daugialypiuose srautuose lygiagreciai (Sakose), ir taip toliau.

3. Objekto virStnés laiko duomenis laikinai, kol simboliai laukia judéjimo grafu.

2.15 iliustracija rodo zyméjimus kai kurioms i§ veiklos virStniy. Valdymo vir§iinés
valdo duomeny srauta, srauta grafe. Objekto virstinés gali saugoti objektus, ir duomenis.

Veiklos virSiinés yra sujungiami dvieju kryptiniy lanky rasiu:

1. Valdymo srauto lankai jungia veiksmus kurie rodo, kad veiksmas lanko tikslo gale
(strélés smaigalys) negali prasidéti iki pradinio veiksmo pabaigos. Tiktai valdymo simboliai
gali pereiti per valdymo srauto lankus.

2. Objekto srauto lankai jungia objekty virSiines, kurie suteikia jvestis veiksmams.
Tiktai objektai ir duomenys gali pereiti per objekto srauto lankus.

Veiklos (angl. Action) virstiné:
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Pavadinimas
. 0
Kontrolés virStneé:
R
Sprendimo Iisisakojimo Pradinis Pabaigos
ir ir mazgas mazgai
apjungimo jungimo

Objekty virSunés (naudojami keliais buidais):

Pavad Pavad

2.15 pav. Veiklos virsiinés

2.16 pav. rodo lanky zyméjimus. Valdymo ir objekto srauty lankai yra atskiriami
pagal naudojima. Valdymo lankai apjungia veiksmus tiesiogiai, kai objekto srauty lankai
sujungia veiksmy iéjimus ir i§¢jimus.

Valdymo srauto lankas:

Objekty srauty lankas:

2.16 pav. Veiklos briaunos

2.2.4. Veiksmai

Veiklos modeliai koordinuoja veiksmus. Veiksmai gali iSkviesti vartotojo apibrézta
elgsena ir kitas veiklas. Visi veiksmai yra apibrézti i§ anksto. Pavyzdziui, UML 2 turi
veiksmus objekty sukiirimui, atributy verciy nustatymui, objekty sujungimui, ir vartotojo
apibrézty elgsenu iSkvietimui. Veiksmai gali turéti jvestis ir iSvestis, kurie yra vadinamos
jungtimis (pins), kurios yra prijungtos prie objekto srauto lanky, kurie parodo, kaip vertes

juda veikloje. Galima pradeéti vykdyti tik kai visos jvestys veiksmui pasiekiamos.
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2.17 pav. rodo pavyzdi veiksmo, kurian¢io nauja uzsakymo klasg, tada kitas
veiksmas, iSkviecia elgsena, kuri uzpildo objekta. Objekto sukiirimo veiksmas sukuria tuscia
uzsakyma, kuri ,,Uzpildyti uzsakyma* uzpildo. Veiksmo vir§tinés yra uzraSytos sutartiniais
zenklais - staCiakampiais uzapvalintais kampais. 2.17 pav. virSuje, mazi staciakampiai, pridéti
prie veiksmy, yra jvesciy ir iSves¢iy jungtys (angl. Pins). Tipas objekto, priimto kaip jvestis ar
iSvestis, vaizduojamas kaip papuosimas. Zyméjimas 2.17 pav. apacioje gali biiti panaudotas,
kai tipai jvesties ir iSvesties yra tie patys. Jungtys yra objekto virStnes tipas, tokiu budu
jungtys laikinai saugo srauto duomeny vertes.

Uzpildyti

~—r
~4 uzsakyma

UZsakymas TZsakymas \_

Sukurti
uzsakyma

e . )
UZsaky Uzpildyti
mas uZsakyma

2.17 pav. Pavyzdiniai veiksmai ir objekto srauty lankai

Kaip jau buvo minéta anks€iau nebiitina naudoti Zymejimus parodytus 2.17
iliustracijoje. Programuotojai labiau bus link¢ naudoti tekstinius zyméjimus tokius kaip:

Uzsakynmas o;
0 = new Uzsakynas;
Wzpi | dyti Uzsakym (0);

Saugyklos modelis, apibréztas UML 2, yra toks pat anksCiau minétam zyméjimui, kuris
parodytas 2.17 paveiksle, laikoma, kad tekstinés kalbos kintamieji yra modeliuojami kaip
duomeny srautai. Kiekvienas saugyklos elementas yra egzempliorius meta-klasés, apraSytos
UML specifikacijoje, kurios vardas yra i deSing nuo dvitaskio. Saugyklos vardas yra kair¢je
dvitaskio puséje. Modelis rodo CREATEOBJECTACTION su i8¢jimu kontaktu,
perduodanéiu  jo verte i1  CALLBEHAVIORACTION vesties kontakta.
CREATEOBJECTACTION yra sujungtas su vartotoju klase tai iSkvieCia (Uzsakymas), ir
CALLBEHAVIORACTION yra sujungtas su vartotojo apibréztu elgsena, kuri iSkviecia
(UzpildytiUZsakyma).
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: CreateObjectAction +elassifier [(zakymas - Class

+result

*+source : QutputPin

QF1 : ObjectFlow

+target 11 : InputPin

+argument
: - +behavior ———— :
CB1 : CallBehaviorAction UzpildytiUzakyma - Bahavyior

2.18 pav. Saugyklos modelis

,UzZpildytiUZsakyma* elgsena gali buti iSkviestas daugelyje veiklos diagramuy, arba
daug karty toje pacioje veiklos modelyje, bet kiekvienam iSkvietimui bus naudojamas atskiras
CALLBEHAVIORACTION saugyklos egzempliorius. ,,UzpildytiUzsakyma“ naudojamas
skirtinguose srautuose, ar skirtinguose to paties srauto taSkuose, ir kiekvienas paleidimas gali
turéti  skirtingus  veiksmus prieS ir po to. Pavyzdziui, 2.18 pav. turi
CREATEOBIJECTACTION pries ,,UZpildytiUzsakyma®, tuo tarpu kitas srautas Sios situacijos
galéjo neturéti.

Veiksmai yra taip pat gali biiti naudojami kelis kartus, bet tai modeliuojama skirtingu
budu nei vartotojo apibréztos elgsenos. Kiekvienas veiksmas sraute yra nauja klasé i§ UML
meta-modelio. Pavyzdziui, jei elgsena turi savyje dvi objekty kiirimo veiksmo virSiines, tai
vartotojo objekty modelis turi du pavyzdzius CREATEOBJECTACTION klasés i§ UML
meta-modelio, ir atskiras jungtis kiekvienam pavyzdziui. Daugkartinis panaudojimas yra
pasiekiamas naudojant kelis egzempliorius (angl. Instances) to paties UML meta-klasés

veiksmuy.
2.2.5. Veiklos (angl. Activity)

Veiklos yra vartotojo apibréztos elgsenos, ir kaip visos UML 2 elgsenos gali prasideéti
nuo veiksmy, iSkvietimy, kurios turi pagalbinius parametrus skirtus duomeny gavimui ir
perduoti duomenis veikla iSkvietusiam objektui. Veiklos apibréZimo dalis yra parametrai.
Parametrai gali biiti daugkartinio naudojimo. Parametrai néra jungtys, todél, kad jungtys yra
naudojamos sujungti veiksmus { srauta, tuo tarpu veiklos yra elgsenos iSkvieiamos veiksmuy.
Taciau, kad nuskaityty parametro vertes i§ veiksmy veikloje, veiklos parametrai yra
modeliuojami kaip objekto virStnés rusis, kuri naudojama laikinam parametro verciy

laikymui, kol vertés juda 1 ir i§ veiklos. 2.19 pav. rodo parametrizuota veikla su parametry
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objekto virStne, sujungta su veiksmy jungtimis. Parametro objekto virStines rodomos ant
krasto, su objekto srauto krasStais, jungianciais juos su jungtimis. Objekto tipa dazniausiai
nurodo objekto viriingje rodoma pavadinimas. Siame pavyzdyje, informacija naudojama
uzpildyti uzsakyma yra pateikiama kaip {jvesties parametras ir yra perduodamas |

,,UzpildytiUZsakyma‘ elgsenos iSkvietima.

(Uisakymo\feikla

UZzsakymo
informacija

Uzsakymas UZsakymas

2.19 pav. Pavyzdiné veikla

Valdymo vir§iinés pradzioje ir pabaigoje srauto 2.19 pav. yra pradinés ir paskutine
vir§ineés. Kai ,,UzsakymoVeikla“ yra iSkvie¢iama, valdymo simbolis yra patalpinamas i
prading vir$iing, ir duomenys su uzsakymo informacija yra patalpinami i jvesties parametro
objekto virsung. Valdymo simbolis juda nuo pradinés vir§iinés i ,,UzsakymoVeikla“ veiksma,
kuris pradedamas vykdyti. Duomenys teka nuo parametro i iSkvietimo veiksma
,UzpildytiUzsakyma*, kuris turi laukti kol ,,SukurtiUZsakyma* suteiks jvesties jungti prie$
pradedant vykdyti. Kai FILLORDER yra pabaiggs vykdyma, valdymo simbolis perduodamas
1 paskuting virSung, ir veikla baigiasi, grazindama valdyma i$ kurio viskas prad¢jo. Dalinis
2.19 paveikslo saugyklos modelis yra vaizduojamas 2.20 paveiksle, kuris yra apacioje.
Sujungiamas 2.20 paveikslo objekto modeli per CB1 CALLBEHAVIORACTION.

»SukurtiUzsakyma™ veiksmas ir jo srautai yra praleisti dél aiSkumo.
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OrderActivity : Activity _ _
+parameter - Parameter | +lype |UEak Informaciia : Class
+parameter
fnode +node +source
: InitialNode : ActivityParameterNode
+node 8498 | oF2 : ObjectFlow
. FinalNode
+node
12 : InputPin
Harget el Harget
+argument
+edge +node

+behavior |uzp.uz . -
: ControlFlow| +SOUrC®|  CB1 : CallBehaviorAction “Uisalyna : Behavior

2.20 pav. Dalinis 2.19 paveiksle pavaizduoty veikly saugyklos modelis

2.2.6. UML 2 elgsenos

UML 2 palaiko parametrizuotas elgsenas visoms elgseny raSims ir veikloms. Tai
reiSkia biiseny masinos, saveikos, ir veiklos, viskas gali biiti parametrizuota. Objekty metodai
ar iSkvieciami tiesiogiai vienodu budu. VirSutiné 2.21 paveikslo kairé pusé rodo veiklos
modeli elgesiui, pavadintam ,ISsiysti pasta™. ,ISsiysti“ gal¢jo buti iSkviestas, kaip ir
CALLBEHAVIORACTION, ar kaip metodas 1§ ,PaStoDarbuotojas® klasés su
CALLOPERATIONACTION. Kiekvienu atveju, elgsena ima KEY kaip ivesti. Kadangi

elgsena gali buti iSkviesta tiesiogiai ar kaip operacija.

Iisiusti pasta
PastoDarbuotojas
Raktas Gauti Idéti pasta ‘
RuiuotiPa¥ta() sunkvezimj idéies
SiystiPasta(lcraktas) <1 )
-
Siysti pasty

Resursas o
SunkveZimis

KiekLaiko : Laikas

0.1 1

Atsaukti()

2.21 pav. UML 2 Elgsenos

UML 2 vartotojo apibrézta elgsena yra klase. Kiekviena karta kai elgsena yra

vykdoma, naujas vartotojo elgsenos klasés egzempliorius yra sukuriama. Paleistis (angl.
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Instance) yra sunaikinama, kai elgsena baigiama. Elgsenos klasés, kaip visos klasés, gali
palaikyti atributus, asociacijas, operacijas, ir net kitas elgsenas, tokias kaip biiseny masinas.
Tai atspindi prasta praktika sistemose, kurios valdo procesus, pavyzdziui, darby sekas (angl.
Workflow) ir operacines sistemas. 2.21 pav. apacioje parodyta elgsenos klasé ,,Siysti pasta™
veiklai su poZymiu, kiek laiko kiekvienas Siysti paSta* veiklos vykdymas uZtruko ir koki
sunkvezimi, kuris buvo naudotas. Elgsenos klas¢ gali turéti biseny masinas, kurios padéty
aprasyti kiekviena vykdymo biusena, tokia kaip NOT STARTED, SUSPENDED ir taip
toliau.

UML 2 elgsenos klasés jgalina apibrézti proceso standartini valdymo funkcionaluma.
Elgsenos klasés ypatybés gali biiti apibréztos srities standarty, pardavéjy, ar vartotojy grupiu
kaip daugkartinio naudojimo pavyzdinés bibliotekos, turinCios savyje abstrakcias elgsenuy
klases su normatyviniais atributais ir operacijomis tokiomis kaip ABORT ir taip toliau. Tada
Sitos klasés gali biiti panaudotos kaip super-tipai vartotojo apibrézto elgseny tokiy, kaip

,»Siysti pasta” 2.21 iliustracijoje.
2.2.7. Pradinés virsunés

Srautai veikly diagramoje prasideda pradinése virStinése. Pradinés vir§iinés gauna
valdyma, kai veikla yra pradéta. Vir§iinés perduoda valdyma iSkarto { i§ jos iSeinancias
briaunas. Jokia kita elgsena néra susieta su pradinémis vir§inémis UML modelyje. Pradinés
vir§iinés negali turéti briauny, nukreipty | save. Pavyzdziui, 2.22 paveiksle, kai ,,Siysti pasta™
veikla yra pradéta, valdymo simbolis patalpinamas ant pradinés vir§inés, pazymétos kaip

uzpildytas apskritimas, ir nedelsiant juda i prieki, kad pradédamas ,,Gauti pasta“ veiksma.

Gauti Tdéti pasta j
pasta déZutes

2.22 pav. Pradiné virsiiné

Siysti pasta

-

Veikla gali turéti savyje daugiau nei viena pradinj vir§iing. Valdymo simbolis yra
kiekvienoje pradingje virStungje, veikla yra pradedama su visais srautais i§ pradiniy virStniy.
Aiskiau bty panaudoti viena prading virSiing, prijungta prie iSsiSakojancios virsunés, kuri
paleisty srautus tuo paciu laiku. Pasirinktas sprendimas priklauso nuo projektuotojo.

Jei pradiné virSuné turés daugiau kaip viena iSeinancia briauna, tiktai viena briauna
gaus kontrole, todé¢l, kad pradinés virStinés negali nukopijuoti simboliy, kaip iSsiSakojantys

mazgai gali (angl. Fork Node). Briaunos, iSeinancios i§ pradiniy virsiniy, gali turéti salygas,
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ir semantiskai bus identiSka sprendimo virSiinei. D¢l patogumo pradinés virStinés yra iSskirtos
i§ bendry taisykliy, todél kontrolés vir§iinés negali laikyti simboliy, kurie laukia judéjimo
pasroviui, tai gali atsitikti jei visos salygos nejvykdytos. Bendru atveju aiSkiau yra panaudoti
detalius sprendimo taskus ir objekto virSiines negu priklausyti nuo Sity detalizuoty tasky

pradinése virStinése.
2.2.8. Sprendimo virsinés

Sprendimo virStinés veda srauta viena ar kita kryptimi, bet tiksliai kokia kryptis yra
nustatoma veikimo laiku briaunose, iSeinanciy i§ vir§tnés. Paprastai briaunos einancios nuo
sprendimo virStines turi salygas, tai yra loginiy verciy tikrinimas veikimu metu, kuriy pagalba
nustatoma ar kontrol¢ ir duomenys gali judéti Sia briauna. Salygos yra nustatomos kiekvienai
atskirai kontrolés ir duomeny simboliui atvykusiam { sprendimo virSting tam, kad nustatyty
tiksliai viena briauna, kuria simbolis pereis. Pavyzdziui, 2.23 pav. rodo sprendimo virSing,
uzraSyta sutartiniais zenklais pana$iais { romba, kuri iSrenka srauta priklausomai nuo to, ar
uzsakymas gali biiti uzpildytas ar ne. Vertés UML 2 yra daznai tik simboliy masyvai
interpretuojami priklausomai nuo realizacijos. Siame pavyzdyje simboliy masyvai "Priimtas"
ir "AtSauktas", turi buti suprantami i§ realizacijos arba tiiri biiti apibrézta patikslintame

modelyje. Patikslintame modelyje galima ivesti papildoma detalia elgsena, tokia kaip

[ Priimtas ] Uipildyﬁ
uzsakyma

sprendimo ivesties elgsena.

Gauti
uZsalyma

UZdaryti
uZsakyma
[ Atfauktas ]

2.23 pav. Sprendimo virSiinés

Vykdymo tvarka, kurios metu anks¢iau minétos salygos ivertinamos néra suvarzyta
UML specifikacijos, todél salygos gali buti nustatytos tuo paciu metu. D¢l Sios prieZasties,
salygos negali turéti neigiamo Salutiniy poveikio. Jei salygos turi biiti ivertintos tam tikra
tvarka, taip kaip yra tipiSkose salyginése programinése konstrukcijose, tai sprendimo virStinés
gali buti suristos kartu, kiekviena salyga turi vir§ling, sujungta su apibrézta i§ anksto nustatyta

salyga "else". Else salyga gali biiti naudojama sprendimo vir§iinémis su viena iSeinancia
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briauna, kuri parodo kad turi buti trasuojama, jei visos kitos sprendimo virStines salygos
nejvykdytos.
2.24 pav. rodo pavyzdi sujungty sprendimo vir§iiniy su else salygomis. ,,Uzdaryti

uzsakyma* veiksmas yra pasiekiamas, kai ne ,,else salygos nejvykdymos.

[Priimtas | | UFZpildyti
uZsakyma
Gauti
uZsak yma [Taisytinas | Kejsti
uZsakyma

—

[else]
[else] uZsakyms

2.24 pav. sujungty sprendimo virsiiniy grandiné

Kadangi salygu nustatymo tvarka priklauso nuo realizacijos, modeliuojant reikia taip
sutvarkyti, kad tiktai viena salyga biity sékminga, kitaip bus lenktyniy biisena tarp salygu. Tai
priklauso nuo realizacijos, ar baigti salygu ivertinima po to, kai vienas i§ salygu buvo
tenkinama. Pagal teorija, visos salygos gali biti tenkinamos viena karta, bet tokiu atveju
semantika néra apibrézta. Jei visos salygos netenkinamos, tai neveiksni kontrolé ar duomeny
simbolis lieka objekto vir§iinéje, 1§ kurios atvyko, kadangi kontrolés virStinés negali laikyti
simboliy laukian¢iy judéjimo toliau, tai gali padaryti tik objekto virSuines.

Jei salygos apima pakartotini tos pacios vertés skaiCiavima, sprendimo virSinés
elgsena gali nustatyti S$ig vertg, tik kai simbolis pasieks sprendimo vir§iing, ir paskui bus
nukreiptas ] iS¢jime esancias salygas, kuriose bus patikrintos. Pavyzdziui, 2.25 pav. rodo, kad
sprendimo jvesties elgsena ,,Ar uzsakymas priimtinas* suteikia rezultatui loging reikSme, kuri
buvo patikrinta i$¢jime esanciy salygy. Kiekviena uzsakyma, atvykusi i sprendimo virSing
perduoda 1, ,,Ar uzsakymas priimtinas* anks¢iau, negu salygos bus nustatytos ant iSeinanciy
briauny. Elgsenos i$¢jimas yra pasiekiamas salygoms priklausomai nuo realizacijos kaip ir su
visomis verciy specifikacijomis. Verciy specifikacija 2.25 pav. panaudoja sprendimo elgsenos

18¢jimo parametro varda.
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[Rezultatas = true] [ Uzpildyti
Y uzsak
UZsakymas ying

Gauti TEsakiytnas
uisakymg 7 >
J'#’
J‘--’"
< Tsak: .
«decisioninputs m Redaguoti
At uZsakymas priimtinas uzsak
L [Rezultatas = false] | T
4 Ar uisakymas priimtinas N
Usal Patikrinti Patikrinti Rerultatas:
pilonmg vientisnma boolean
- J

2.25 pav. Sprendimo jvesties elgsena

Objekto modelj 2.25 paveikslui yra parodytas 2.26 paveiksle. Du anoniminiai objekto
srautai yra atskiri objekto elementai dviem objekto srautams, atvykstantiems i§ sprendimo
virs§tinés. Kiekvienas turi nematoma iSraisSka, kuri yra kaip salyga, kuri yra tam tikros vertés
specifikacijos riisis interpretuojama priklausomai nuo realizacijos. Kiekvienas objekto srautas
kreipiasi 1 savo atskira anonimini ivesties jungti, i§ kuriy kiekvienas suteikia {vestis ju

atitinkamoms elgsenoms, kiekvienai srauto krypciai i$ sprendimo.
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- DecisionMNode

+s0urce - ObjectFlow +guard . OpagueExpression
body = "result = true”

+target
- InoutPin +argument  |UZpildyti usakymg
a CallBehaviorAction
+source - ObjectFlow +guard - OpaqueExpression

body = "result = false”

+target

. . +argl..lment Keisti uf:sa.k% .
- InputPin
—nputEn CallBehaviorAction

+decisioninput

AT uFsaky iittings - Activi _
FRRTE PR A +parameter - Parameter +ype_[ussakymas - Class
direction = in
+parameter |Rezultatss - Parameter +ype Boolean :
— = PrimitiveTvpe
direction = out

2.26 pav. dalinis 2.25 pav. saugykly modelis

Kiti faktoriai be salygy gali nustatyti, ar kontrol¢ ir duomenys gali pereiti per briauna,
ir kokia briauna i§ virSliniy bus trasuojama, iskaitant sprendimo virSiines. Kad ir kokie
faktoriai yra itraukti, sprendimo virStinés tikslas yra uztikrinti, kad kiekvienas kontrolés ir
duomeny simbolis pasiekiantis sprendimo virSiing pereity ne daugiau kaip per viena i$

iSeinanciy briauny.

2.2.9. Jungimo virsinés

Jungimo virStinés suburia daugialypius srautus. Visa kontrolg ir duomenis, atvykdama
1 jungimo virSting nedelsiant perduoti | briauna, iSeinancia i§ sujungimo. Jokia kita elgsena
néra siejama su sujungimo virSinémis UML specifikacijoje. Jungimo vir§iinés turi ta pati
zyméjima Zenklais kaip sprendimo virStinés, bet jungimo virsiinés turi didelj kieki jeinanciy
briauny ir vieng iSeinancia briauna, tuo tarpu tai yra prieSingybé sprendimo virs§tinéms. Srautai
leidami 1 jungima yra paprastai alternatyvos 1S prie§ ji esancCio sprendimo virSings.
Pavyzdziui, 2.27 pav. rodo sujungimo virSing, suburiant] du srautus, kurie uzdaryto

uzsakyma. Sujungimas yra reikalingas, tod¢l, kad, jei du srautai nué¢jo tiesiogiai i ,,UZdaryti
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uzsakyma®, abu srautai turety atvykti prie§ uzdarant uzsakyma, kuris gali nejvykti. Jungimas

gali buti panaudotas su lygiagreciais srautais.

[Prifmiac] Uspildyti Siysti
uZsakymg uZsakyma

Gauti UZdaryti

uZsakyma uZsakyma

Informmoti
[Atmestas] klientg

2.27 pav. Sujungimo virSunés su alternatyviais srautais

Srautai i$ sujungtu sprendimo vir$iiniy gali buti jungiami lanks¢iau negu naudojantis
salyginémis konstrukcijomis struktiirinio programavimo kalbose. Pavyzdziui, 2.28 pav. rodo
dviejy 1§ trijy srauty iSeinancio i§ sprendimo vir§iinés jungiami atskirai nuo trecio. Srautai,
atvykstantys i§ sprendimo vir$tinés, neturi biitinai biiti suburti jungimo virStinéje.

[Priimtas] (Uzpildyti

uZsakyms

Gauti } [Taisytinas] (Kaisti
uZzsakymg

[else]

Uzdaryti
uZsak ymg

2.28 pav. Sujungimo virsiinés

2.29 pav. kairéje pus¢je rodo jungimo Zenklo zyméjima, kuriame i karto seka
sprendimas. Tai turi ta pati poveiki kaip atskiras sujungimas ir sprendimas, parodytas
deSingje. Abu turi ta pati objekto modelj, kuris turi savyje atskiras jungima ir sprendimo

virStines.

2.29 pav. Sujungimo / sprendimo vir§iiniy darinys
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2.2.10. ISsisakojancios virsinés

ISsiSakojancios virStunés padalina srautus | daugialypius lygiagrecius srautus. Kontrolé
ir duomenys pasiek¢ i$siSakojima yra kopijuojami i§ virStinés iSeinanciuose briaunose. Jokia
kita elgsena néra susieta su i$siSakojanciomis vir§inémis UML specifikacijoje. Pavyzdziui,
2.30 pav. kontrolé¢ ar duomeny simboliy i$éjime i§ ,,Gauti uzsakyma“ yra kopijuojamos
i$siSakojime, pazymeéta kaip tiesés atkarpa, ir pereis i ,,UZpildyti uzsakyma® ir ,,Siysti
uzklausa™ tuo paciu metu. Kadangi objekto simboliai yra tiktai nuorodos i objektus,
kopijuojant juos nekopijuoja pacliy objekty, tiktai nuorodas i juos. Néra numatyta
sinchronizacija lygiagreciuose elgseny srautuose UML 2 veiklos specifikacijoje, kadangi yra
UML 1.x veiklos, kurios yra tam tikros biiseny masiny rusis. 2.30 pav. srautas, kad ,,Siysti

uzsakyma* gali buti uzbaigtas, anksc¢iau nei ,,Siysti uzklausa™ yra pasibaiggs ir atvirksciai.

2.30 pav. ISsiSakojusi virsiné

Standartiné semantika srautams, atvykstantiems i§ veiksmo, yra, kad jie yra visi
srautai prasideda, kai veiksmas pabaigiamas. Taip sukuriami lygiagretiis srautai, bet iSvedami
duomenys i$ veiksmu néra kopijuojami. Veiksmas iSveda atskira verte kiekvienam srautui.
Veiksmo iSvestys yra ant jungCiy, kurios yra objekto vir§iinés tipas, ir tod¢l laiko vertes, kol
laukiama judéjimo toliau. UML 1.x, duomeny srautai yra pagristi biiseny peréjimu, tokiu

biidu tiktai vienas srautas yra pradétas, kai biisena (veiksmas) yra baigtas.
2.2.11. Jungimo (angl. Join) virsinés

Jungimo vir§tinés sinchronizuoja daugialypius srautus. Bendrajame atveju, kontrolé ar
duomenys turi buti pasiekiami kiekvienoje jeinancioje briaunoje, kad buty galima perduoti {
iSeinancia briauna. Jungimo vir§tinés turi tuos pacius Zenkly zyméjimus kaip iSsiSakojimo
virStinés, bet sujungimai turi daugialypes ieinancias briaunas ir vieng iSeinanc¢ia briauna, tuo
tarpu tai yra prieSingybé iSsiSakojimo vir§inéms. Srautai jeidami { sujungima yra daznai
lygiagretiis srautai i§ prie§ tai buvusio iSsiSakojimo. Pavyzdziui, 2.31 iliustracija rodo

sujungimo virSing, sinchronizuojancia du srautus, kad ivykdytu CLOSE ORDER. Ir SHIP
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ORDER ir ADD ACCOUNT PAYABLE turi buti uzbaigti anks¢iau, negu CLOSE ORDER

gali prasidéti.
Gauti Uzdaryti
uzsakyma uzsakyma

y Siysti
uzklausa saskaity

2.31 pav. Jungimo virsSiiné

Jungimo vir§iinés paima viena simbolj nuo kiekvieno i§ jeinanciy briauny ir apjungia
juos pagal Sias taisykles:

1. Jei visi jeinantys simboliai yra kontrolei, tai jie yra apjungiami | viena kontrolés
simbolj skirta iSeinanciai briaunai.

2. Jei kai kurie 1§ jeinanc¢iy simboliy yra kontrolei, o kiti yra duomenys, tai jie yra
apjungiami, kad nukreipty tiktai duomeny simbolius iSeinanciai briaunai. Kontrolei skirti
simboliai yra sunaikinami

Pavyzdziui, 2.32 pav. jungimas apjungia kontrolés simbolius iS$ ,,Siysti uzsakyma* ir
,Prideti saskaita® 1 viena, kad ,,UZdaryti uzsakyma* biity atliekamas viena karta vietoj dvieju
karty.

Biity tas pats, jei jungimas yra praleistas, ir du srautai eina tiesiogiai i ,,Uzdaryti
uzsakyma®, todél, kad veiksmas laukty abiejuy srautu bet kokiu biidu. Biity aiSkiau panaudoti
jungima, tuo labiau, kad UML 1.x veikloms reikés tiktai vieno srauto, kad pasiekty, kaip ir su
visoms buseny masinoms. Taciau, jei srautai ne$¢ duomenis, du simbolius perduos per
iSeinancia briaung po sinchronizacijos nueis | viena ,,Uzdaryti uzsakyma“ jungti. Tai turéty
nepageidaujama ,,Uzdaryti uzsakyma‘ poveiki - paleidima, du kartus ir net nebus jvykdoma,
jei duomenys yra nesuderinamy tipy, todél, kad juos abu nukreipty i ta pati ivesties jungti.
Pavyzdziui, ,,Siysti uzsakyma™ galéty iSvesti sekimo (angl. tracking) irasa, ir ,,Pridéti
saskaita nauja saskaita, kurios yra bitinos ,,UZdaryti uzsakymo® jvestys. Siuo atveju,
duomeny srautus turi nukreipti i dvi ,,Uzdaryti uzsakyma‘ jungtis, be jungimo, kaip parodyta
2.32 pav. Tai yra kitas pavyzdzio patobulinimo pavyzdys. 2.30 pav. galéty buti paimtas kaip
proceso pradinis modelis, kuris véliau buvo patobulintas i 2.32 pav., kai aisku, kokios ivestys

yra bitinos, kad buty uzbaigtas uzsakymas.
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Uzdaryti

Gauti
z uzsakyma

uzsakymg

2.32 pav. Jungimas duomeny srauty naudojant jungtis

Néra biitina, kad srautai, atvykstantys i§ iSsiSakojimo biity sinchronizuoti. Pavyzdziui,
2.33 iliustracija rodo tiktai kai kuriuos i§ srauty einan¢iy i§ Sakutés juda { jungima.
UZsakymas yra uZdarytas po to, kai jis yra nusiystas ir iSraSyta saskaita, bet mokétina saskaita
galéty biti kontroliuota ilga perioda véliau, dél to néra sinchronizuotas su uzsakymo
uzdarymu. Lygiagretiis srautai gali taip pat buiti sujungti, o ne prijungti, kaip parodyta 2.33
iliustracijoje. Siame pavyzdyje, dalies apZiiira yra leista dalimis, tuo metu, kai dvi dalys gali
biiti padaromos lygiagreciai. INSPECT PART veiksmas bus atliktas dukart, po viena veiksma
kiekvienai daliai, atvykstanciai lygiagreciu srautu. Tai reikalauja daugiau kaip vieno simbolio,
judancio ta pacia srauto linija vienu metu. Jie yra daugiau iSraiSkingesniy pavyzdziy ivesto

UML 2 specifikacijos veiklose lyginant su UML 1.x veiklos specifikacija.

| Prideti Stebéti saskaity
saskaity iki apmokeéjimo

Projelitas ("Gaminti Dalis
A am; |]7

J

Patikrinti |
| d.all

(Projektuoti “']"“’ielihs
N Dalis N/

dalj
\

_—
y | Gaminti
dalj
Dali=

Projektias

2.33 pav. ISsiSakojimas su sujungimu (merge)

Modeliuotojai gali apibrézti salygas, su kuriomis jungimas priima jeinancia kontrolg ir
duomenis, naudodamas jungimo specifikacija (angl. join specification), kuri yra loginiy
salygu specifikacija susieta su sujungimo virSinémis. UML paveldétas standartas yra "and" su
semantika apibiidinta anksciau. Kitos jungimo specifikacijos gali biiti duotos, naudojant

leinanciy briauny vardus susiejimui kontrolés ar duomeny ateinanciy i sujungima. Pavyzdziui,
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2.34 pav. parodo alternatyva 2.32 pav. jungimo (angl. merge) virSine pakaitalui naudojant
sujungimo virStne (angl. join). Briaunas pavadintos naudojant viena raid¢ Siame pavyzdyje,

bet gali biiti bet koks pavadinimas.

[Prioritetas=1]

Jvertinti Perziareti
tvarkarastj

{ jungimoSpec={ A or B)
and C
}

2.34 pav. Sujungimo specifikacija

2.35 pav. kair¢je puséje renginiuose trumpa zenklinima sujungimui po kurio i§ karto
seka i8siSakojimas. Tai taip pat realizuojama kaip atskiras sujungimas ir i$siSakojimas, kaip
parodyta deSinéje. Abu turi ta pati objekto modeli, kuris turi atskiras jungimo ir i$siSakojimo

virSunes.

2.35 pav. Jungimo/Sakojimosi variantai

2.2.12. Paskutinés virsanés (angl. Final nodes)

Srautas veikloje pasibaigia paskutinése virSiinés. Nepavojingiausia forma yra srauto
pabaiga, kuri paima kontrol¢ ar duomenis, kurie jeina ir nedaro nieko. Srauto paskutinés
virs§tinés negali turéti iSeinanc¢iy briauny tokiu biidu néra jokio ieinanc¢iy simboliy poveikio,
nes jie yra tiesiog sunaikinami. Kadangi objekto simboliai yra tik nuorodos i objektus,
sunaikindamas objekto simbolj nesunaikini objekta. 2.36 pav. iSplecia 2.32 iliustracija, kurio
pabaiga papildo srauto paskutine virStne. Kiekvienas srautas galéjo turéti savo sava paskutini
srauta, ir poveikis bus tas pats. Veiklos baigiasi, kai visi simboliai grafe yra sunaikinti, tokiu

budu $i veikla bus baigta, kai abu srautai pasieks srauto pabaiga.
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Gauti
uzsakyma

2.36 pav. Paskutinio srauto vir§iné

Veiklos finalo vir§tinés panés¢ja i srauto finalo virStines, iSskyrus tai, kad kontrolé ar
duomenys, atvykdama i juos nedelsiant baigia visa veikla. Tai turi reikSmg, jei daugiau kaip
vienas kontrolés ar duomeny simbolis gali dar judéti grafu, tuo laiku kai veiklos pabaiga yra
pasiekta, kaip yra 2.36 pav. Veiklos pabaiga negali biiti panaudotas vietoj srauto pabaigos,
todél, kad vieno lygiagretaus srauto baigimas nutraukty kita srauta. 2.37 pav. neturi reikSmes,
ar srauto pabaiga ar veiklos pabaiga yra panaudojama, vykdymo eigos rezultatas yra tas pats.

Taip pat kiekvienas srautas gal¢jo turéti savo sava veiklos pabaiga gale, ir rezultatas bus tas

[ priimtas] Uspildyti Siysti
uZsakyms uzsakyma

Gauti
uZsakyms .é

Pranesti
klientui
[ atmestas ]

Lo

pats.

2.37 pav. Veiklos pabaigos vir§iiné

2.38 pav. yra pavyzdys, kur veiklos pabaigos nutraukimo funkcionalumas yra
panaudotas tyCinése lenktynése tarp srauty. Tai yra kino filmo bilietus pirkimo procesas,
zmonés stovi atskirose linijose, kol vienas i§ ju gauna bilietus grupei. Greiciausia linija

pagamins veiklos pabaigos simbolj ir uzbaigs kita srauta.

Laukti

eileje 1

Pasirinkti
filma

Laukti Pirkti
eiléje 2 bilietus

2.38 pav. Veiklos pabaigos virSiiné, lenktyniavimo salyga
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2.3. BPMN kalbos analize

Peréjimas nuo duomeny { procesy orientacijq ir susitelkimas ties procesais paremtomis
informacijos sistemy (PAIS — Process Aware Information Systems) praéjusiame deSimtmetyje
yra artimai susijes su naujos kartos kalbuy ir jrankiy proceso apibrézimui iSsivystymu.
Egzistuojancios (vyraujancios) kalbos informaciniy sistemy tobulinime buvo patobulintos,
pavyzdziui UML 2.0 iSleistas su esminiais atnaujinimais elgseny srityje, t.y. UML Veiklos
Diagramomis (AD). Lygiagreciai naujos kalbos kaip BPMN ir BPEL4WS buvo kuriamos ir
greitai pasklido.

Sity triju kalby bendras bruozas yra susikoncentravimas ties galingu ir standartizuotu
zyméjimu skirto atvaizduoti jvairius verslo elgsenos aspektus. Tarp skirtumy gali biiti
paminéta, kad UML AD ir BPMN yra grafiniai, bet ne - formalizuoti zyméjimai, BPEL4WS
yra vykdomoji kalba (ir tod¢l yra formalizuota), kuri stokoja grafinio Zyméjimo.

Sios grubios charakteristikos nesuteikia jokiy izvalgu kokios yra kalbos israiskos
galimybés ir kaip jos i§ tikryjy susisieja viena su kita. Tuo metu, dalis supranta UML 2.0 AD
ir BPMN kaip potencialus grafinius zZymeéjimus BPEL4WS kalbos nors Sios kalbos yra
konkurentai, pagal citata,

Kur BPMN turi susitelkia ties verslo procesais, UML turi koncentruojasi ties
programinés jrangos projektavime, ir todél kalby Zyméjimais tarpusavyje nekonkuruoja, be to
tai yra skirtingi poZiuriai apie sistemas.[17]

gynéjai BPMN, biitent BPMI.org, aisku nesutinka su Sia nuomone. Kad sugebéty
palaikyti ar atmesti tokius tvirtinimus, dar svarbiau, kad iStirty panaSumus ir skirtumus tarp
kalby, nuodugni analizé ir palyginimas yra butinas.

Workflow Sablonu (www.workflowpatterns.com) karkasas suteikia pagrinda
palyginamajai analizei. Si karkasas susideda i§ daugelio 3ablony, kurie suteikia bendry,
griztan¢iy koncepcijy ir konstrukcijy taksonomija tinkama procesa suvokianciy informacijos
sistemy (PAIS) kontekstui. Pagal Jablonski ir Bussler originalia [19] klasifikacija, §i strukttira
apima kontrolés srautus, duomenis, ir iStekliy perspektyvas ir buvo palaipsniui iSvystyta, kad
itraukty 20 valdymo srauto Sablony [18], 40 duomeny Sablony [20], ir 43 iStekliu Sablony
[22]. Metodiskai tirdamas galimybe reiksti kiekviena Sablong i§ karkaso pasirinkta kalba,
sukuria visapusi paveiksla, kuris nurodo sriti ir tinkamuma Sios kalbos dél trims matmenims,
paminétais anks¢iau

Yra neiSvengiamy sunkumy pritaikant Workflow Sablony karkasa kalbos jvertinimui,
kai kalba neturi bendros suderintos formalios semantikos, nei vykdymo aplinkos. BPMN [21]
specifikacija suteikia atvaizdavima i§ BPMN i BPEL, kuri turi vykdymo varikli ir
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egzistuojancia formalizacija. AtidZiau nagrin¢jant atvaizdavimas yra dalinis, paliekant

modelius su nestruktiirizuotomis topologijomis ir konstrukcijomis tokiomis kaip OR-join ir

sudétingi marsSrutai (angl. gateway) [22] Be to, sudarytas atvaizdavimas yra verstas i

modelio, tod¢l galimos skirtingos modelio interpretacijos. Be to daug dviprasmybiy gali biti

surastos BPMN specifikacijoje dél triikstamos formalizacijos.

Lentelé 2.1 Kontrolés srauty Sablonai

BPMN UML 2.0 BPEL | Oracle BPEL
Sablonai Activity PMv.10.1.2
Diagram
Paprastos valdymo sekos
Seka + + + +
Lygiagretus iSsiSakojimas + + + +
Sinchronizacija + + + +
Pasirinkimas + + + +
Paprastas jungimas + + + +
Sudétingesné sinchronizacija
Daugialypis pasirinkimas + + + +
Sinchronizuojamas jungimas +/- - + +
Daugialypis jungimas + + - -
Diskriminatorius +/- + - -
Struktiiriniai Sablonai (Structural Patterns)
Pasirenkami ciklai(Arbitrary Cycles) + + - -
Visiskas nutraukimas (Implicit Termination) + + + +
Keleto paleisciy Sablonai (Multiple Instances
Patterns)
Kelios paleistys su sinchronizacija + + + +
Kelios paleistys projektuotos zinant laika + + + +
Kelios paleistys projektuotos zinant paleidima + + - +
Kelios paleistys projektuotos nezinant palaidimo - - - +/-
Biisenomis paremti $ablonai
Atideétas pasirinkimas + + + +
Nepersidengiantis lygiagretus paskirstymas (Interleaved Y Y
parallel routing)
Etapas (Milestone) - - - +/-
AtSaukimo Sablonai
AtSaukimo veikla + + + +/-
AtSaukimo atvejis + + + +

Rezultatai valdymo srauty analizés pozitriu yra tai, kad daugelis Sablony gali buti

atvaizduojami keliais btidais. Paprastesnés struktiiros gali turéti tris skirtingas BPMN

iSraiskas. IS kitos pusés, iSsamios zinios atributy susiety su BPMN modeliuojamomis

konstrukcijomis (kurie neturi grafinio pavaizdavimo) yra bitinos norint atvaizduoti dali

sudétingesniy Sablony.

Lentelé 2.2 Duomeny Sablony palaikymas 1-BPMN, 2-UML 2.0 AD, 3-BPEL ir 4-Oracle BPEL PM v.

10.1.2
Duomeny matomumas 1 2 3 4 Veiksmai su duomenis(i§orinis) | 1 2 3 4
1. UZzduo¢iy duomenys + +/- | +/- | +/- | 21. Aplinka i tipa - - - -
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2. Bloko duomenys + - - 22. Tipas i aplinka - -
3. Srities duomenys - + + 23. Darby seka i aplinka - -
(stimimas)
4. Keliy paleis¢iuy +/- - +/- | 24. Aplinka i seka (traukimas) - -
duomenys
5. Pavyzdzio (angl. |+ + |+ | 25. Aplinka { darby seka - -
case) duomenys (stumimas)
6. Katalogo duomenys - - - 26. Darby seka i aplinka - -
(traukimas)
7. Darby seky duomenys | - - - Duomeny perdavimas
8. Aplinkos duomenys - + + 27. Pagal vertg - jeinantis + +
Duomeny saveika 28. Pagal verte — iSeinantis + +
(vidiné)
9. Tarp uzduoéiy + + + 29. Kopijuoti i / i$ +/- -
10. Blokinés uzduoties + - - 30. Pagal adresa — neuzrakinta - +
suskaidymas
11. Suskaidymas i + - - 31. Pagal adresa — uzrakinta + +/-
bloking uzduotj
12. I daugialypes - - +/- | 32. Duomeny transformacija +/- -
paleisciy uzduotis jvestis
13. Is daugialypiy - - +/- | 33. Duomeny transformavimas +/- -
paleis¢iy uzduodiy — jvestis
14. Pavyzdys { pavyzdi - +- | - Duomenimis pagristas
skirstymas
Duomeny sgveika iSoriné 34. Uzduoties prielaida — + +/-
Duomenys egzistuoja
15. Uzduotis i aplinka + + + 35. Uzduoties prielaida — - +
(stumimas) validuoti duomenys
16. Aplinka i uzduoti + + + 36. UzZduoties blisena — + -
(traukimas) duomenys egzistuoja
17. Aplinka i uzduoti + +- |+ 37. Uzduoties buisena — - -
(stumimas) validuoti duomenys
18. Uzduotis i aplinka + +- |+ 38. Ivykiais pagristas uzduociy + +
(traukimas) trigeris
19. Pavyzdys i aplinka - - - 39. Duomenimis pagristas + +/-
(stumimas) trigeris
20. Aplinka i pavyzdi - - - 40. Duomenimis pagristas kelio | + +
(traukimas) parinkimas

D¢l BPMN duomeny Sablono palaikymo i§ 2.2 lentelés matyti, kad darby seka ir
aplinkos duomeny Sablonai néra palaikomi. Duomeny saveika i ir i§ daugialypés paleis¢iy
uzduo€iy néra palaikoma, todél, kad bet kokie nuo specialiis paleisties duomenys skirti
uzduociai ar sub-procesas su “daugialype paleistimi” zZymekliu negali biiti apibrézti. Taip pat
iSorinés duomeny saveikos Sablono palaikymas yra ribotas. Tiktai Sablonai atvaizduojantys
saveika tarp uzduociy ir aplinkos yra palaikomi, kadangi jie gali biiti atvaizduoti modeliuojant
aplinka kaip atskira procesa, kuris gali biti atvaizduojamas pilnai kaip abstrakcija/vieSas

procesas, ar netiesiogiai per nuorodas siunciant ir gaunant uzduotis/jvykius.
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BPMN istekliy pozitriu palaikymas yra minimalus. Tai patvirtinta specifikacijoje

([18], p. 22), kad organizacinés struktiiros ir iStekliy modeliavimas yra uz BPMN apimamos

srities. Taciau savokuy kelias (angl. lane) ir saugyklos (angl. pool) egzistavimas, kuriy pagalba

atvaizduojamos grupés ir rolés sudaro prieStaraujanti ispiidi. Akivaizdu, kad saugyklos ir

keliai nesuteikia biuidy atvaizduoti subtiliy detaliy susijusiy su parenkamo (angl. selective)

darbo paskyrimu per daugybe galimy istekliy ir veiklos metu ir i§ to sekanciu darbo dalykuy

valdyma.
Lentelé 2.3 IStekliy Sablony palaikymas 1-BPMN, 2-UML 2.0 AD, 3-BPEL ir 4-Oracle BPEL PM v.
10.1.2
Kiirimo $ablonai 4 | Traukimo $ablonai (turinio) 4
1. Tiesioginis iSskyrimas n 24. Sistemos apibrézti.Darby )
eilés turinys.
2. Rolémis pagristas i§skyrimas n 25.Resursy apibrézti. Darby n
eilés turinys
3. Atidétas i§skyrimas 26. Pasirinkimo autonomija +
4. Autorizacija - | Aplinkkelio $ablonai
5. Pareigy atskyrimas - | 27. Delegavimas +
6. Atvejy apdorojimas + | 28. Eskalavimas +
7. ISsaugoti panaSuma + | 29. Nepriskyrimas +
8. Galimybémis pagristas . 30. Teginiy perskirstymas .
i§skyrimas
9. Istorija paremtas iSskyrimas +/- | 31. Perskirstymas be bliseny -
10. Organizacinis I$skyrimas - 32. Apribojimas / teisiy .
atgavimas
11. Automatinis vykdymas + | 33. Praleisti +
Stumimo (angl. Push) 34. Perdaryti
Sablonai )
12. Paskirstymas naudojant . 35. Pries padaryti )
viena resursa
13. Paskirstymas naudojant . Automatinio paleidimo
daugelj resursy Sablonai
14. Skirstymas paskiriant viena . 36. Pradzia sukiirimo metu )
resursg
15. Atsitiktinis skirstymas +/- | 37. Pradzia i§skyrimo metu -
16. Round Robin skirstymas +/- | 38. Krtivos vykdymas -
17. Trumpiausios eilés +/- | 39. Susietas vykdymas -
18. Ankstyvo paskirstymo - | Matomumo $ablonai
19. Paskirstymas naudojant . 40. Konfigtracija. Neisskirtas i
igalinima darbo vieneto matomumas
20. Vélyvas paskirstymas 41. Konfigtracija. I$skirtas
~ | darbo vieneto matomumas )
Traukimo (angl. Pull) Daugelio resursy $ablonai
Sablonai
21. Resursy pradinis i§skyrimas - | 42. Vienalaikis vykdymas +
22. Resursy i$skyrimas 43. Papildomi resursai.
paleidziant — iSskiriamas darbo + +
vienetas
23. Resursy i$skyrimas vykdant
— i§skiriamas pasiulytas darbo +

vienetas
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Lentelése taip pat palyginta BPMN su UML 2.0 AD ir BPEL. Pagal Controlflow
perspektyva, BPMN ir UML 2.0 AD didzia dalimi persidengia. BPMN yra truputj stipresnis
kai pereinama prie persidengianCio lygiagretaus pasiskirstymo atvaizdavimo ir
sinchronizuojan¢io jungimo S8ablono ir truputj silpnesnis diskriminatoriaus Sablono
palaikyme, bet Sie skirtumai yra smulkis. Taip pat i§ 1 lentelés matome, kad dalis kontrolés
srauty Sablono yra palaikomi BPMN, bet ne BPEL ir atvirksc¢iai. Tokiu btidu, apibrézimai $iy
Sablony BPMN modelyje reikalauja ypatingo atidumo kai modelis ver¢iamas | BPEL.
Vertimas i§ BPMN { BPEL yra ne toks paprastas, kaip daznai manoma.

Duomeny Sablony poziiiriu palaikymas BPMN ir UML 2.0 AD yra truputi skiriasi.
UML 2.0 AD yra stipresnis atvaizdavime daugialypiy paleis¢iy duomenyse taip pat ir
duomeny saveikoje 1 ir 1§ daugialypiuy paleis¢iu uzduociy, tuo metu, kai BPMN yra stipresnis
duomeny saveikoje tarp uZduoties ir aplinkos, dél to, kad aplinka gali biti tiksliai
modeliuojama. Yra kity skirtumy duomeny perkélimo ir duomenimis pagristose paskirstymo
Sablony kategoriju, taip pat kaip ir $ablony skirtumai atvaizdavimui naudojant BPEL. Taciau,
net jei rinkinys Sablony atvaizduoty Siuo pozitriu yra skirtingas kiekvienai kalbai ir net jei né
viena 1§ kalby visiSkai neatvaizduoja visy Sablony, gali buti teigiama, kad duomeny atzvilgiu
Sablonai yra pakankamai gerai paruosti.

Deja, to paties negalima pasakyti iSteklius. Egzistuojancios savokos kelias (angl. lane)
ir saugykla (angl. poo/) BPMN modelyje parodo istekliy Sablony reikalinguma ir ketinima
toliau juos palaikyti. Taciau tik minimalus iStekliy Sablony komplekto palaikymas parodo Sios
kalbos nesubrendima. BPMN naudai, galima pasakyti, kad iStekliy palaikymas yra minimalus
ir UML 2.0 AD. Tuo paciu metu, BPEL isSplétimas skirtas atvaizduoti iStekliy Sablonus buvo
pasiiilytas (pavyzdziui. BPEL4People [23]), ir dalis Sito iSplétimo yra jgyvendinta
komerciniuose jrankiuose tokiuose kaip Oracle BPEL PM, tokiu biidu pabréziama biitinybé
atvaizduoti Sia perspektyva. Bendrai, zitirint i§ perspektyvos BPMN ir UML 2.0 AD istekliy
palaikymo stygius, prieStarauja tebevykstanCiomis pastangomis BPEL bendruomenéje
atkreipti démesi i Sia perspektyva, prieSingybé BPEL bendruomenés dabartinéms pastangoms
skirtoms Siai perspektyvai, atveria plySi tarp Siuolaikiniy proceso modeliavimo jrankiy, ir
proceso vykdymo varikliy (pastarieji apskritai palaiko iStekliy Sablonus vienu ar kitu bidu).
Kad buty pasiektas nuoseklus ir susietas proceso modeliy naudojimas, nuo analizés iki
realizacijos ir pri€mimo, svarbu, kad iStekliai buty placiau pripazystami kaip verslo proceso
modeliavimo neatimama dalis. UZuot kiirgs nauja proceso modeliavimo Zyméjimus, kuris
didzia dalimi persikloja su egzistuojanciais kontrolés seky srautais, turéty greiciau
susikoncentruoti ties tolimesniu egzistuojanciy Zymejimu tobulinimo, kuris pakankamai

placiai apimty visus aspektus taikomus PAI.
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2.4. Elgsenos modeliavimo kalby palyginimas

Siame skyriuje pateikti jvertinimo rezultatai gauti i§ i§samios kontrolés-srauty $ablony
(angl. control-flow patterns) analizés[24], kurioje buvo palyginta keturiolika komerciniy
produkty. Produkty testavimas apémé workflow sistemas, atveju apdorojimo sistema (angl.
Case Handling), verslo proceso vykdymo kalbas ir verslo proceso modeliavimo
formalizavimas. Specifiniai produktai/kalbos, kurios buvo nagrinétos:

Staffware Process Suite 10;
IBM WebSphere MQ Workflow 3.4;
e FLOWer3.5.1;
* COSAS.;
*  Sun ONE iPlanet Integration Server 3.0;
SAP Workflow version 4.6¢
* FileNet P8 BPM Suite version 3.5
e« BPEL version 1.1;
*  WebSphere Integration Developer 6.0.2, the development environment for the Business

Process Choreographer (BPC) part of WebSphere Process Server v6.0.2;

e Oracle BPEL v10.1.2;

*  BPMN version 1.0;

e XPDL version 2.0;

* UML 2.0 Activity Diagrams; and

* EPCs as implemented by ARIS Toolset 6.2.

Pabandysime apzvelgti naujoves ir naujas kryptis sitilomose produktuose.

Tradiciskai darby sekos (angl. workflow) sistemos naudojo savo originalias idéjas
realizuojant laiko proceso modelius ir taip kaip tie modeliai turéjo elgtis veikimo metu.
Pagrindo realizacija tokio kaip kontrolés gijos, jungimo semantika ir ciklai tarpusavyje
smarkiai skyrési. Fundamentalus proceso modelis, naudotas specifiniams produktams, buvo
ypa¢ miglota sritis. Atrodo, tai pasikeité, naujausiuose produktuose i labiau formalizuotai
apibrézti ir geriau suprantami modeliai naudojant BPEL, BPMN, XPDL ir UML 2.0 Activity
Diagrams. Visi teigia, kad pagrindinis vykdymo modelis yra ,,token-based*.

Nors papildyti apibréZimai ir originaltis Sablonai turi Siek tiek daugiau apribojimy—
tokiems Sablonams kaip struktiirinis sinchroninis apjungimas (angl. Structured Synchronizing
Merge), struktiirinis diskriminatorius (angl. Structures Discriminator), daugialypés paleistys
su laikinio projektavimo Ziniomis (angl. Multiple Instances with Design-Time Knowledge) ir

persidengiantis lygiagretus paskirstymas (angl. lterleaved Parallel Routing) —yra placiai
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palaikomi. Visi pagrindiniai $ablonai (WCP1 iki WCP-5) yra vis dar palaikomi iSanalizuoty
produkty.

Perzitirétas  struktiirinio sinchroninio jungimo apibréZimas labiau tinkamas
struktiirizuotoms kalboms tokioms kaip WebSphere MQ ir BPEL nors Sablonas yra
palaikomas COSA, FileNet, BPMN, XPDL ir EPC nepriklausomai nuo apribojimy kaip §i
Sablona biity galima panaudoti. Lankstesni Sio Sablono variantai gali biiti apibrézti naudojant
neciklini sinchronizuojanti jungima (angl. acyclic synchronizing merge) ir bendrini
sinchronizuojanti jungima. Abi Sios formos yra palaikomas tik minimaliai. Taip pat galima
pastebéti, kad tai galioja ir struktiirizuotam diskriminatoriui ir struktiiriniam daliniam
jungimui (angl. Structured Partial Join), kurie turi minimaly palaikyma tarp produkty su
realia vykdymo aplinka ir kitos lanks€ios Siy Sablony formos (blokavimas, atSaukimo
diskriminatorius (angl. Blocking Discriminator) ir atSaukiamas dalinis jungimas (angl.

Cancelling Partial Join), kurie i$ viso turi labai menka palaikyma i§ esmés.
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Lentelé 2.4 Produkty jvertinimas — originaliis $ablonai (WCP1 — WCP20)

Sablonas

Staffware

MQ

WebSphere

FLOWer

COSA|

iPlanet]

SAP Workflow

FileNet

BPEL

Oracle BPEL

BPMN

XPDL|

UML AD

EPC

1 Seka

J’_

+

+

2 Lygiagretus
i§siSakojimas

+

* |™| WebSphere BPEL

J’_

3
Sinchronizacija

+

4 I$skirtinis
pasirinkimas

5 Paprastas
jungimas

6 Daugialypis
pasirinkimas

7 Paprast ciklas

8 Daugialypis
sujungimas

9 Paprastas
diskriminatorius

+/

10
Pasirenkamieji
ciklai

11 Vienintelis
pasirinkimas

12 Daugelio
egzemplioriy be
sinchronizacijos

+-

13 Daugelio
egzemplioriy su
laiku

14 Daugelio
egzemplioriy
veikimas realiu
laiku

15 Daugelio
egzemplioriy

16 Atidéto
pasirinkimo

+-

17
Persidengiantis
paskirstymas

+-

+-

18 Tiksly

19 AtSaukti
biiseng

20 AtSaukti
veikla
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Idomis pasteb¢jimai kyla i§ Siy Sablony nepriklausomai nuo teiginiy apie verslo
modeliavimo apibrézto zyméjimo kalby egzistavima BPMN ir XPDL iki vykdomosios kalbos
BPEL, yra daugybé Sablonuy tokiuy kaip daugialypis jungimas (angl. Multi-Merge), visos
diskriminatoriaus formos, dalinis jungimas ir sprendimo ciklai (angl. Arbitrary Cycles), kurie
yra palaikomi ankstesnése kalbose, bet nepalaikomi BPEL iskyla klausimas kaip Sie Sablonai
galéty biti realizuoti. Sis pastebéjimas su kitais tyrimais ir atspindi fakta, kad modeliavimo
kalbos geriau kuria Sablonus nei realiis veikiantys produktai, kadangi jie nesusiduria su

Bendrai vykdymo rezultatai dviejy BPEL atstovy — WebSphere Integration Developer
ir Oracle BPEL parodé¢, kad jie suteikia reliatyviai patikima realizacija BPEL specifikacijos.
Viena pazymétina iSimtis yra tai, kad papildoma <flowN> konstrukcija esanti Oracle BPEL,
kuri leidzia realizuoti keleta daugialypiuy paleis€iy Sablony, kuriy kiti BPEL variantai
nesugeba palaikyti.

Sprendimo cikly Sablono forma (angl. Arbitrary Cycles) néra palaikoma tokiose
blokinés struktiiros kalbose tokiose kaip WebSphere MQ ar BPEL. Nors labiau grieztesné
atkartojimo forma — struktiirinis ciklo Sablonas yra placiai palaikomas daugelyje produkty
iskaitant WebSphere MQ, FLOWer, iPlanet, FileNet, BPEL, BPMN ir XPDL.

Neskaitant daugialypiu paleis¢iy be sinchronizacijos (angl. Multiple Instances without
Synchronization) Sablono, kuris yra placiai palaikomas, toliau tesiasi minimalus palaikymas
valdymui skirty kontroliuojamy veikly lygiagretumo su jvairiomis jos formomis. Staffware,
FLOWer ir Oracle BPEL yra vieninteliai, kurie dalinai palaiko ivairius daugialypés paleisties
Sablonus, kol BPMN ir XPDL suteikia galimybe sukurti juos laikinio projektavimo
modeliuose (Design-time Models).

Aiskaus uzbaigimo Sablonas buvo pristatytas tam, kad apibrézty situacijas, kai yra
numatyta uzbaigimo vir§iin¢ procese, nei, kad laikoma, kad proceso paleistis pasibaigia kai
nebéra daugiau darbo (angl. Implicit Termination). Daugelis produkty palaiko viena ar kita 1§
Siy Sablony, bet gerai yra tai, kad BPMN, XPDL ir UML 2.0 AD palaiko abu Sablonus.

Kalbant apie biiseny masiny Sablonus, atidéto pasirinkimo (angl. Deferred Choice)
efektyvi realizacija tinkama produktuose, kurie turo simbolinj pagrinda (angl. token based)
tokiuose kaip COSA, BPEL, BPMIN, XPDL ir UML 2.0 AD. Tik COSA tiesiogiai palaiko
persidengiant] lygiagrety paskirstyma, bendru atveju atrodo kad integruotas biisenos
suvokimas yra biitinas norint efektyviai realizuoti §j Sablona. PanaSus komentarai gali buti
pritaikyti tiksly (Milestone) Sablonui. Kai dalinis uzsakymo reikalavimas yra ne toks grieztas
ir leidzia savavaliska vykdymo tvarka (angl. Interleaved Routing), BPEL (bet ne Oracle

BPEL) taip pat tai palaiko. Biitina uZtikrinti kad veiklos yra veikianCios ne lygiagreciai
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FLOWer produkte néra. Bet tikro lygiagretumo trikumas (kitokio nei persidengimas)
neleidzia pilnai palaikyti §i Sablona. Adhoc veiklos konstrukcija BPMN ir XPDL suteikia
galimybe netiesiogiai panaudoti §i Sablona, bet tai negarantuoja kad §i veikla veiks bent karta
tiksliai. Kritinés sekcijos Sablonas yra palaikomas tik COSA ir BPEL.

AtSaukimo veikla yra placiai palaikoma nors WebSphere MQ yra iSimtis. Skirtumas
tarp veiklos pasalinimo dar prie§ jai jvykstant (palaikoma Staffware, COSA, SAP) ir
atSaukimo viduryje vykdymo (palaikoma BPEL, BPMN, XPDL ir UML 2.0 AD). Panasiai su
atSaukimo atveju (angl. Cancel Case) Sablonu, kuris plac¢iai palaikomas (SAP, FileNet, BPEL,
BMPN, XPDL, UML 2.0 AD), bet atSaukimas sprendimo regiono (angl. Cancel Region) néra

pilnai palaikoma UML 2.0 AD.
Lentelé 2.5 Produkto jvertinimai — nauji Sablonai (WCP21 — WCP43)

MQ
FLOWer
COSA|
iPlanet|
FileNet|
BPEL
BPMN
XPDL|
UML AD

Staffware

Sablonas

Oracle BPEL]

WebSphere
SAP Workflow
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1
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1

1

1
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1
+
1
1
1
1
+
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egzemplioriy - - +/- - - - - - - - - - -
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diskriminatorius

29 AtSaukimo
diskriminatorius
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dalis jungimas

31 Bluokuojamas
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atSaukimo - - - - + - - - N A A e .
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33 Bendrinis and-
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34 Daugelio
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35 Daugelio
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43 I$skirtinis
nutraukimas

Trigeriais pagristi Sablonai, kurie pasitlo galimybe iSoriniams faktoriams kontroliuoti
proceso vykdyma yra placiai palaikomi. Staffware realizavo trumpalaikius trigerius (angl.
transient), pastovis trigeriai buvo pasiiilyti FileNet, BPEL, BPMN ir XPDL. COSA, SAP
workflow ir UML 2.0 AD realizuoja abu trigeriy tipus.

2.5. Analizés iSvados

Remiantis literatiros Saltiniy analize galime sakyt, kad BPMN turi susitelkia ties
verslo procesais, UML turi koncentruojasi ties programinés jrangos projektavimu, dél to
turime skirtingus pozitirius apie skirtingus pozitirius apie sistemas[17].

Nagrin¢jant Sablonus nustatyta, kad modeliavimo kalbos geriau kuria Sablonus nei
modeliuoti. Kalbant apie biiseny masiny Sablonus, atidéto pasirinkimo (angl. Deferred
Choice) efektyvi realizacija tinkama produktuose, kurie turo simbolini pagrinda (angl. token
based) tokiuose kaip COSA, BPEL, BPMIN, XPDL ir UML 2.0 AD.

UML 2 vartotojo apibréztas elgsena yra klasé. Kiekviena karta kai elgsena yra
vykdoma veikimo metu, nauja egzempliorius vartotojo elgsenos klas¢ yra sukuriama.
Egzempliorius (angl. instance) yra sunaikinamas, kai elgsena baigiama. Elgsenos klasés, kaip
visos klasés, gali palaikyti atributus, asociacijas, operacijas, ir net kitas elgsenas, tokias kaip

buisenu masinos. Tai atspindi jprasta praktika sistemose, kurios valdo procesus, pavyzdziui,
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darby sekas (angl. workflow) ir operacines sistemas. Programos gali taip pat patalpinti biiseny

masinas i elgesio klase, kad padéty aprasyti kiekviena vykdymo biisena.

3. UML elgsenos modeliais pagrjsta informaciniy
sistemy kurimo metodika

3.1 Metodikos aprasymas

IS projektavimo, pagristo UML elgsenos modeliais, metodas susideda i$ Siu
pagrindiniy zingsniy:

1. Identifikuojamos ir sukuriamos dalykinés srities esybiy klasés;

2. Analizuojamas procesas ir sukuriamos pagrindinés proceso veiklos;

3. Identifikuojamos iy veikly i€¢jimuy ir i$€¢jimy esybiy biisenos ir sukuriamos pradinés
esybiu bliseny masinos;

4. Analizuojami alternatyviis scenarijai ir nustatomi alternatyvis veiksmai, kurie
vykdomi nes¢kmingy rezultaty atveju, papildomos esybiy biiseny masinos;

5. Sugeneruojama proceso valdymo klasiy diagrama su operacijomis, kurios vaizduoja
veiklos proceso metu vykdomus veiksmus.

Kadangi UML CASE irankiai gali tik dalinai uztikrinti modeliy suderinamuma,
projektuotojas turi papildomai patikrinti modeliy suderinamuma ir ju atitikima dalykinei
sri¢iai. Nepaisant to, modeliavimo metodika padeda supaprastinti projektavima ir sumazinti
galimy projektavimy klaidy skaic¢iy. Gauta klasiy diagrama galima modifikuoti, kad atitikty
reikalavimus ir panaudojus kodo generavimo irankius gauti sugeneruota kodo Sablona.

UML elgsena yra klas¢, todél i§ sumodeliuotos veiklos diagramos galima gauti
valdymo klases, realizuojamas programine ijranga. Pasitelkus Sia metodika ir modeliuojant
veiklos procesus ir esybes galima tiksliai susieti esybes, ju biisenas, veiklos procesus ir

valdymo klases.
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3.2 Metodikos taikymas vertybiniy popieriy apskaitos
informacinei sistemai projektuoti

3.2.1 Informacinés sistemos pradiniai panaudos atvejai

VP pirkimo panaudos atvejis nusako kliento VP pirkima. Vartotojui perkant VP
atliekami pagrindiniai Zingsniai: i§saugojamas pavedimas, siuntimas i birza, jvykdymas.

ISsaugojant pavedima patikrinami pavedimai.
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— ™ B N
- N ., ) g — —
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3.40 pav. VP pirkimo panaudos atvejis

VP pardavimo panaudos atvejis nusako VP pardavimo veikla. Kaip ir VP pirkimo
veiklos atveju iSsaugojamas pavedimas. Saugojant pavedima patikrinami pavedimo

duomenys, rezervuojami VP. [vykdomos pavedimas, pavedimas iSsiun¢iamas | birza ir
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3.41 pav. VP pardavimo panaudos atvejis

AtSaukimo veikla vykdoma tik, kai pavedimas buvo ivykdytas.

% —— — e e P N
T " Atsaukti pavedima i Patlk;lkr:;;pnt::;u“ul“ o T

3.42 pav. Pavedimo atSsaukimo panaudos atvejis
Klientas sistemoje turi turéti galimybe atlikti pagrindines funkcijas tokias kaip pirkti,

parduoti ir atSaukti VP. Klientas taip pat gali spausdinti ataskaitas ir perzitréti savo vertybiniy

popieriy portfelj.

~ Pirkti VP

o
T
o
e — —_

— ~ ParductivP
o —WEET D

~— ~ Zidréti portfelj
"'\-\.\_\_\_\_\-\-

'd 5 ausdlntl ataskalta ™

~ Atsaukti pavedimg

3.43 Kliento panaudos atvejai
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Vertybiniai popieriais nusakomos finansinés priemonés, kuriomis prekiaujama
vertybiniy popieriy birzoje. VP gali buti ir kuriais prekiaujama uZzbirZinuose sandoriuose.

Sistemoje svarbu, kad vartotojai turéty reikiamy emisijy parametrus ir galéty keisti kainas.

" esti emisijq;:)

/ Redaguutl emlsuus

parametrus
E \“‘“--_

e _—
~ Atnaujinti kainL:)

T ltrinti Emisijq_;:)

3.44 Vertybinio popieriaus panaudos atvejai

Sudétinémis operacijomis nusako kokia operacija bus atlickama, ar tai bus pirkimas ar
pardavimas. Sudéting operacija sudaro paprastos operacijos. D¢l to kuriamoje informacingje
sistemoje butina uztikrinti galimybg vartotojams keisti sudétinés operacijos paprastas

operacijas.

-~ T

/ -_-I-uesti sudéting
! operacija

/ REdﬂgl.ll]‘tl sudetlne
%/ Operacijg

—— — ——

o ttrauk‘tl paprasta
H qu/)
T

T

3.45 Sudétiné operacijos panaudos atvejai
Paprastomis operacijomis nusakoma pagrindiniai VP apskaitos parametrai, kokia

informacija bus saugojama. Paprastos operacijos 1 sudéting jtraukti panaudos atvejy
diagramoje néra, nes jtraukimas paprasty operaciju 1 sudétines atlickamas redaguojant

sudéting operacija.
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3.46 Paprastos operacijos panaudos atvejai

T

Kiekvienas klientas turi vertybiniy popieriu portfelyje. Siame portfelyje laikomi VP ir
kliento pinigai. Portfeliy klientas gali turéti kelis. Portfelio jgaliojimai reikalingi skirtingoms
veikloms. Pvz. Klientas turi savo asmeninj portfel;, kurio VP gali pirkti ir parduoti be
igaliojimo. Kitas kliento portfelis yra bendra jungtiné nuosavyb¢ tokiu atveju klientas negali

parduoti VP, jei neturi jgaliojimo.

& “vestiportfel]
a__’?___,)

" Trinti pnrtfel@

p __'_'_,_,.,-F""FF
AN " |vesti portfelic

e

~

~ Keisti portfelio

3.47 Portfelio panaudos atvejai

3.2.2 Esybiy klasés

UML metodikoje pradinis Zingsnis yra i$skirti esybiy klases.
Sistema susideda iS tokiy pagrindiniy esybiu klasiy:

e VP — vertybiniy popieriy;

* Apskaitos operacijy;

e Pirkimo;

e Pardavimo;

e Portfelio;

« SOZ (Sudétiniy operacijy zurnalo);

e Klienty;

* Loguy
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S07 i) Klientas [ | Logai /s
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Apskaitos operaciia ™ Vertybinis popierius

3.48 pav. Esybiy klasiy modelis

Siomis klasémis nusakoma kuriamos informacinés sistemos veikla. VP klasé skirta
aprasyti vertybinius popierius naudojamus birzoje ir uz birzos riby (uzbirZiniai sandoriai).

Apskaitos operacijos klasé nusako apskaitos operaciju veikima. Kiekvienam pirkimo
ar pardavimo sandoriams apskaityti naudojamas i§ anksto nustatytos operacijos.

Atitinkamai remiantis operacijos konfigiiracija informacija saugojama sudétiniy
operacijy zurnale (SOZ). Sudétiniy operaciju Zurnalas skirtas saugoti apskaitos operaciju
iraSus pagal depozitoriumo reikalavimus. Be informacijos, kurig biitina saugoti pagal
depozitoriumo reikalavimus, saugojami sandorio parametrai, kliento portfelis.

Kliento klas¢ nusako kliento funkcionaluma. Sistemos ypatumai: klientas gali buti
juridinis ar fizinis asmuo, ir kartu gali biiti darbuotojas. Darbuotojai néra atskira esybé.

Portfelio esybé¢ skirta nusakyta portfelyje esancius VP (vertybinius popierius), pinigus.
Portfeliy klientas gali turéti neribota kieki.

Pirkimo ir pardavimo operacijy esybémis nusakoma pirkimo/pardavimo veikimas.
Nespecifikuota sistemos dalis remiasi $iy esybiuy sugeneruoty duomeny apdorojimu.
Duomenys naudojami formuojant saskaitas ir iSrenkant duomenis klientams.

Informacinés sistemos modelis bus pateiktas pagal pateiktos metodikos Zingsnius.
Modelyje pateikiamas esybés veiklos procesas, veiklos proceso biiseny masina su

alternatyviais scenarijais ir informacinés sistemos langais.

3.2.3 Vertybinis popierius

Vertybiniy popieriaus apskaitos informaciné sistema dirba su vertybiniy popieriy

prekyba ir apskaita. Dél to nusakyti vertybiniy popieriy apskaitos veiklos procesa sukurta

51



vertybinio popieriaus esybés klas¢. Pirmame paveiksle pateikta vertybinio popieriaus veikla.
Vertybinio popieriaus klas¢je saugojama pagrindiné informacija susieta su vertybiniais
popieriais. Vertybiniai popieriai turi atskira prekybos konfigiiracija. Konfigtiracija reikalinga
nusakyti kokioje rinkoje ir kokiomis operacijomis atliekamas pirkimas pardavimas. Tarifai
priskiriamas kiekvienam VP, taip galima wuZztikrinti skirtingus tarifus finansiniams
instrumentams, kuriais prekiaujama uzsienio birzose. VP kuris yra listinguojamas ir vykdoma
prekyba birzoje turi kaina, kuri 1§ birzos gaunamuy duomeny yra atnaujinima. Jei VP kuriais
prekiaujama birZoje, su kuria néra sasajos galima importuoti kainas i§ kity sistemy, taip
realizuotas kainy importas i§ Bloomberg prekybos sistemos. Nereikalingas emisijas galima
itrinti. Trinant tikrinama ar yra sudétiniy operacijy Zurnale (SOZ) operacija su VP, kuris yra
trinamas, jei yra trinti emisijos negalima. Taip uztikrinama, kad duomenys apie operacijas

bty pilni.
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3.49 pav. Vertybinio popieriaus veikla
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3.50 pav. Vertybinio popieriaus biisenos
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3.2.3 Klientas

Projektuojamoje informacingje sistemoje kliento esybé nusako ne tik klientus, tai yra
fizinius ir juridinius asmenis, bet ir darbuotojus. Visa informacija apie klientus ir darbuotojus
laikoma kliento esybéje. Sistemoje numatyta galimybé importuoti klientus. Vartotojy
unikalumas uztikrinamas tikrinant asmens koda. Sistemoje néra numatyta galimybés, kad
asmens kodai kartosis. Sistemoje taip pat realizuotas kliento atskirimas nuo VP, vertybiniai
popieriai laikomi portfelyje, tod¢él kuriant nauja klienta jam reikés sukurti nauja portfel;.
Portfeliy klientas gali turéti kelis ir daugiau. Klientas galés naudotis programa tik tada, kai jis

bus aktyvus. Tod¢l kiekviena nauja klienta reikia aktyvuoti.
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3.51 pav. Kliento veiklos modelis
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3.52 pav. Kliento buisenos
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3.2.4. Sudétiniy operacijy Zurnalas (SOZ)

Sudétiniy operacijy Zurnale saugojama informacija apie visas jvykdytas operacijas. Si
informacija véliau panaudojama formuojant ataskaitas. Sudétiniy operacijy Zurnalas taip pat
uztikrina duomeny vientisuma. Negalima trinti sudétinés ar paprastos operacijos, jei tokia
operacija buvo (vykdyta ir yra informacija apie operacija sudétiniy operaciju zurnale.
Operacijy ivykdymy informacija yra saugojama dél depozitoriumo reikalavimy. Kiekvieno
kliento atlikto sandorio informacija turi biiti saugojama 10 mety.

Sistemoje realizuota galimybé atlikti du sandorius vienu metu, tai labai patogu
atliekant tam tikras operacijas tokias kaip uZbirziniai sandoriai, VP pervedimas i§ jmonés
saskaitos klientui ir t. t. Dviejy sandoriy kiirimas realizuojamas jvedant debeto ir kredito
puses 1 pavedimo parametrus. Debeto pusé parduoda, o kredito klientas perka VP. Ar bus
atlickamas sandoris su debeto ir kredito klientu nustatoma paprastos operacijos
konfigiiracijoje, tokiu atveju i sudétiniy operacijuy zurnala bus saugojami du susij¢ irasai, tai

yra kredito kliento pirkimo sandoris ir debeto kliento pardavimo sandoris.

!

JwkdytiApskaitos0Operacija

)

IsaugotiSudétinésOperacijogirasa

!

ISsaugotiPaprastas0peracijas

I

PasirinktilésaugojamaSandoriolnformacija

[Jei yra kreditas ir debetas] [Jei debetas]

\[ [Jei k;.;d'rtas] l

SaugotiDebetolrKreditolnformacija SaugotiKreditolnformacija SaugotiDebetolnformacija

{ < J

IsaugotiPortfelioParametrus

|!)

Pav. 3.53 Sudétiniy operacijy Zurnalas (SOZ) veikla
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[evkoytidpskaitozOperacijal)

luykdyta

operacija

IésaugntiSudétinéiOperacijneraéa_(j

I£gaugojamas
jrasas apie
operacija

IésaugDtiF'aprasiasOperacijas(j
IS saugojami
jrasai apie
paprasta
operacijg

PasirinktilZzaunojamsEandorioinformacis)

[Jei iEzaugoti kredito informaciis] [Jei igzaugoti debeto informacia)
ISSH_LIQDJEH‘I_E [dei iszaugati debety ir kreditg] I$saugojama
kredito puseés debet 5
informacija L= e
informacija
I$saugojama I$saugojama
debeto pusés kredito pusés
informacija informacija
L ]

L

SaugotiDebetolr Keditalnformacijg)

IésaugntiF'u:urtfeIiu:uParametrus()J_

L SaugotiDebetolnformacis)
S

Isaugojama
portfelio
informacija

|!)

3.54 pav. Sudétiniy operacijy Zurnalo biisenos

3.2.5. Operacija

Operacijomis apraSomi visi veiksmai susieti su VP prekyba ir apskaita. Tai
realizuojama naudojant operaciju junginius, tai yra sudétiniy ir paprasty operacijy poros.
Sudétiné¢ operacija gali turéti daug paprasty operacijy. Sudétiné operacija nustatomi
pagrindiniai parametrai reikalingi sandoriui suformuoti. Sios operacijos konfigiiracija
nustatoma ar sandoris pirkimo, pardavimo, bus rezervuojami VP ar pinigai, kaip bus

numeruojami sandoriai.
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Paprastomis operacijomis nusakomas operacijos debeto ir kredito pusés, 1 kokia
saskaita kokie pinigai ar VP paklius. Kadangi paprasty operaciju skai¢ius neribojamas galima
apsibrézti fiktyvias paprastas operacijas, kuriy pagalba galima palengvinti apskaita. Sukirus
fiktyvia operacija i tam tikra operacijoje nurodyta saskaita galima nurodyti pervesti komisa,
sandorio sumga ir kitus parametrus i§ sandorio formos. Kad uZztikrinti lanksCia apskaita
paprastos operacijos gali dirbti su formulémis, duomenys tokiu atveju imami i§ sandorio.

Projektuojamas sistemos reikalavimas yra suderinamumas su kitomis informacinémis
sistemomis dél to yra galimybé operacijas importuoti. Importo parametrai yra lengvai
kei¢iami apraSant reikiamus parametrus sudétinése ir paprastose operacijose. Triikstami
duomenys uzpildomi i§ operacijy konfigiiracijos.

Operacijos konfigiiracijoje galima nustatyti kurig sandorio pus¢ naudoti, tai yra debeta

ar kredita. Sandoriam su dviem pusémis galima sukeisti debeta su kreditu.
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L—:z:ﬁ_ﬁ::z—l

ApskaitogOperacijogsimportas ApskaitosOperacijosVWykdymas

o

Formuojamas
operacijos

vykdymas

!

: Operacijos
[BirZini=]

[Jei birZiniz] .I, [Jei ne birZinis)

F:::___,.:—l

FormuojamaBirzinéOperacija FormuojamalZbirZinéOperacija
[Jei pirkimaz] i .
=l pardavimas
: Operacijos : Operacijos
[Pirkimas] [Pardavimas]
FormuojamasPirkimas FormuojamasPardavimas

L_,lK_J

: Operacijos
[Merezervucti %P, Pinigy rezervavimas, Rezervuoti P]

[Jei pinigy rezervavimas) J, [Jei pinigy rezervavimas)

L [Jei Nerei’f?vumi = l

FormuojamasVPRezervavimas HekuriamasRezervavimas FormuojamasPiniguRezervavimas

FormuojamasUnikalusSandorioHr

|

: Operacijos
[Cokumento nr. data, Dokumento nr. didéjantis, Dokumento nr nenumerdojamas]

[Jei Dokumento Me. nenumetucjamas) l [Jei Dokumerto M. Data]
l [Jei Dukumerrti Mr. didejantis] l

Heformuojamasl aukas FormuojamasDidejantisHumeris FormuojamaData

| % J

FormuojamasDebetoKreditoKlientas

]

: PaprastosOperacijos
[Debetaz, Kreditasz]

[Jei debetas] l [Jei kreditaz]

¢ )

IntiKlientaléDebeto ImtiKliental$Kredito

3.55 pav. operacijuy veiklos fragmentas
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FormuojamasVeiklosTipas

: PaprastosOperacijos
[Dperacios debetas, Operacios debetas ir kreditas, Operacios kreditas, Méra]

[Operaciios debetas ir kreditas] l [Jei operacijos debetas] [Jei néra veikios tipo]

[Jei operacijos kreditas]

FormuotiVeiklosTipaléKredito FormuotiVeiklosTipaléDebeto HeformuotiVeiklozTipo

FormuotiKreditoDebitoVeiklos TipusAtvirksciai FormuotiKreditoDebetoVeiklosTipus

FormuojamaSa
skaita

: PaprastosOperacijos
[Sazkattos néra, Saskatos ridis debeto kaip kreditas, Saskatos ridis kredito kaip debetas, [vesta formulg]

l

[ei sgskaitos risis kredﬂotaip deketas] [Jei sgskaitos rﬁéis}ebeto kaip kreditas] 48 Sﬁsk}ﬂos néra]

[Jei [\-'fsta farmulé]

FormuojamaPagalFormule FormuojamaKreditoléDebeto FormuojamaDebetolsKredito HeformuojamaSaskaita

l | ] J

FormuojamaValiuta

!

: PaprastosOperacijos
[Imamazs Salies kodas, Imti i& operacios, 15 operacios parametro, Konkretus valiutos kodas]

l

[ei imaJEan Zalies kodas] [Jei i% operacios pa{ametro] e [Jei irmiti i iperacijos] [Jei konkretus v%iutos kodas]

FormuojamaslEEmisijos Formuojamal#0peracijosParametro FormuojamaléOperacijos FormuojamaHlurodytaValiuta

( [ ) ]

3.56 pav. Operacijos veiklos fragmentas
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?

Kliento tipas

[Jei debeto klierrtas])L[Jei kredito klientas]

Debetas Kreditas

¥ J

InmtikliertalEDeketal) l Imtikliertalskreditol)

Veiklos tipas

[Jei nera ie'klc's tipo] [Jei veikios tipasi?ebem ir kredita]

[dei weiklos tipas i Iiedito kliento]

[Jei veiklnslipas i# debetn klienta)

Héra 0 = Operacijos Operacijos
Peraclos kreditas debetas
" otivelidosTipa() debetas ir
eformuctivgiklosTipol i ,, e ) B
krid[as Formuctiveklos[ipatikredial) FormuotiveikidsTipalEDebetar)
Veiklos tipas Veiklos tipas Veiklos tipas Veiklos tipas
kredito kaip debeto kaip kredito kaip debeto kaip
kreditas debetas debetas kreditas
Fi atikreditoDeheto'eikliosTi % P
ermuatikrecdiaDetetal/eklosTipust) FormuctikreditoDebito'efklosTipus &bvirkscizi)

T

Saskaitos rasis

By

[ei jvesta formulg]

[Jei =gskaitos néra)

[Jei debe’[i sqskaita] [Jei kredito S‘Eskaita]
. Debetiné Kreditiné . .
Jvesta formule saskaita sqskaita Saskaitos nera
FormuoiamaPapalF ormule() L J MefarmuojamaSaskaital
Saskaitos Saskaitos
risgis kredito rasis debeto
kaip debetas kaip kreditas
FormuojamakreditolzDebetol)  Formuojgmabebetolzkrediol)

I

Valiuta

%

[Jei valiuta i emisios falies)

[Jei valiuta i% operacios parametro]

[Jei valiutos kodas pasirinktasz)]

Jei valivta i& operacijios]

Konkretus Inni i
valivtos kodas operacijos

FnrmuojamaléOperacijJJs()

Formuojamatprodyta’alivtal )

Imamas £alies
kodas

Formunjan’%sléEmisijos()

I1$ operacijos
parametro

FormuojamalECperagijosParametral)

<

[:!j

3.57 pav. Paprastos operacijos biisenos
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[Jei uzkirIiniz gandoriz] — [Jei kirZinis sandoris)]

Uzbirzinis Birzinis

FormuojamallEhir fineDperacia)) FormuojahsBirZingOperacial)
[Jei pirkimaz]

[Jei pardavimas]

Pirkimas Pardavimas

FarmuojamasPirkimas() FormuojamasPardavimas()

L8 I .
[Jei rezer\{.mti piniguz]  [Jei nerezervuoti YP) [Jei rezeﬂvumi P
Pinigy Herezervuoti Rezervuoti ¥P
rezervavinmas VP
{ MekuriamasRgzervavimas) J
FormucjamasPiniguRezervavimasz() FormuojamasyPRezervavimas()

[Jei data] | [Jei unikalus, didéjantis]

Dokumento nr. Dokumento nr. Dokumento nr.
data nNenumeruojamas didéjantis
Nefu:urmuu:ua azLaukas()
Ualluta L J
Farmuajamabata]) FaormudjamasDidejantizMumertis)
I'\_.JJ

3. 58 pav. Sudétinés operacijos buisenos

3.2.6. Vertybiniy popieriy prekyba

Vertybiniy popieriy prekybai realizuoti naudojamas trys veiklos: VP pirkimas,
pardavimas ir atSaukimas. Projektuojamoje sistemoje realizuota sasaja su birza, dél to galima
atlikti aukSc¢iau paminétus veiksmus. Pirkimo veiksmu sistemos vartotojas gali nusipirkti VP.
Pardavimo veiksmu parduodami VP.

Vertybiniy popieriy prekyba galima tik birZzos darbo valandomis, jei suformuojamas
sandoris ne birzos darbo laiku sandoris bus iSsaugotas, bet apskaitytas bus tik per sekancia
prekybos sesija. Nusiystas sandoris { birza bus apskaitytas jei tenkins salyga, kad siuntimas {

birza buvo sékmingas ir pirkimo ar pardavimo sandoris buvo be klaidy.
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Pardavimas skiriasi nuo pirkimo deél to kad reikia papildomai atsizvelgti i kliento
portfelio igaliojimus. [galiojimai yra taikomi kelioms vartotoju grupéms, kai portfelis yra
bendroji jungtiné nuosavybeé, kuriai reikia jgaliojimo. Kitas atvejis kai kliento VP portfelis yra
areStuotas. Tokiu atveju jei klientas nepateikia reikiamy dokumento VP parduoti negalés.

VP atSaukimai reikalingi jei klientas nori atSaukti pavedima. AtSaukti galima tik

!

AtSaukti

|

PatikrintiPavedimoBukle

priimtus pavedimus.

[Jei pavedimas pwykdytas) l [Jei pavedimas nepyykdytas]

{ )

JwkdytiPavedimoAtEaukima PavedimoAtsaukimoBlokavimas

3.49 pav. VP atSaukimo veikla

:®

AtEaliktio)

-

ISkvietasAtSaukimas

PatikrintiPavedimoBakie()

[ !

ISsiystas Heigsiystas

Ot

l PavedimoftEaukimoBlokavimas()
AtsauktasPavedimas

Lvykdy’tiPavedirrt:r.&téaukima_(j

O}

3.59 pav. VP atSaukimo biisena
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?

pirktivP

J

after (30 =)

!

Issaugojamas pavedimas is interneto

|

formuotiPirkimoPavedima

!

: YPPirkimas

!

tikrintiPiniguLikucius

[

priintiPirkimoPavedima

L

tikrintiPirkimoPavedima

<::'J{':: Else QUiimas | e TaTas

o [AtmestasPavedimas]
[Pavedimis teizingas]

SiunciamasPavedimas

!

PatikrintiPavedimoSiuntima

Elze : YPPirkimas

P Pavedimas nenusiystas
[Pavedimasheissiystas] | -1 u

[Siuntimags be klaidy]

ApskaitytiPavedima

|

I=saugotilvykdyma

|

naikintiPiniguRezervavima

o

3.60 pav. VP pirkimo veikla



InicijuotasPirkimas

pirkti

PC)

PirkimoUzklausa

formuctiPirkimg

Pavedimal)

SuformuotazPavedimas

tikrirtiPirkimpPavedimal)

[MeigiamazLikutiz]

[TeigiamasLikutiz] ij
i

TeisingazPavedimas

SiqﬂtiF‘a\iedima_(j

SiunciamasPavedimas

F'atikrirdiF‘avezjimDSiuntima(j

[Siurtimas be klaidy] -
——

Pavedimaslssiystas

{ ApskatytiPavedimg

JSiundiant buvo klaidy]

PavedimasHeissiystas

HeteisingasPavedimas
atmestiF‘aiedima(j

AtmestazPavedimas

ApskaitytazPavedimas

[Ezaugotipyykdymal)

IEsaugotas|uykdymas

(@—

|

3.61 pav. Pirkimo biisenos
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ParduotivP

!

after (30 s)

|

I£saugojamasPavedimas

|

FormuojanvasPardavimo
Pavedimas

|

: YPPardavimas

|

Patikrintilgaliojima

Elze

[Turi igfliu:ujima]
LeistiParduoti

|

SiunciamasPavedimas

|

SiuntimoTikrinimas

l [Priimta be klaidy]

|

: YPPardavimas
[MeteisingasPavedimas)

|

Pavedimas atSaukiamas

]

AtmestiPavedi
mg

[

: VPPardavimas Apskaityti

[MenusiustasPavedimas]

|

Buvo siuntimo klaidy

|

!

®

3.62 pav. VP pardavimo veikla
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IncijuctazPardavimas

YPPardavimas()

Pardavino
uzklausa

PardavimoF primavimasz
SuformuotasPavedimas
Patikrirtilgaliajima)

Teizingas_Pavedimas

i [Turi jgaliojims] H} [Meturi jalicjima) HeteisingasPavedimas —

SiLnEiamasPavedimasf 1 PavedimoSiuntimas

SiurtimoTikrinimas()

HusiystasPavedimas [Priimta be klaidy] o, [Buviaklaidu]
S

LADSKBML)—> ApskaitytasPavedimas

[Ezaugotipyykdyma)

HenusiustasPavedimas ——|

ISsaugotas|ywkdymas

|

(ox ’

3.63 pav. VP pardavimo biisenos
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3.2.7. Logai

Logai naudojami registruoti vartotojo veiksmus, vartotojui atlickant duomeny
redagavimo, trynimo veiksmus sukuriamas {raSas su originaliais duomenimis. Taip

uztikrinama konkretaus vartotojo atsakomybé¢ uz savo veiksmus.

?

Jwkdytivartotojoveiksma

|

HustatytiSistemosVartotoja

|

HustatytivartotojoVeiksma

[IE=zaugoti redaguojamus duomeniz] l [Jei iEtrinti duomerys]

<< )

I£saugotiOorginaliusDuomenys IsaugotilStrintusDuomenis

[ < J
!

HustatytiRedagavimoData

|!)
3.64 pav. Logy veiklos modelis

evkdytivariotojo’y eiksma

IwykdytasVeiksmas
MustatytiSistemos'artatojg)

HustatytasVartotojas

Mustatytivdartptojoy eiksmg[)

HustatytasVWeiksmas

[Jei pakeistas fragas) l [Jei iztrintas fragasz)

! gt !
PakeistiDuome IEtrintiDuomeny
my's s

Iésaugnti@rginali\{sDquenys(j Iésaugntil%rintus[)unmenis()

Mustat tiRedagaimolatal)

HustatytaData

!
&

3.65 pav. Logy biisenos
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3.2.9. Klasiy diagrama

==activity==
Apskaitos operacija

+FormuojamallzhirZinéOperacijar)
+FormuojamaBir ZinéOperacijai)
+FormuojamaszPirkimasz(
+FormunjamaszPardavimasz()
+FormucjamasPiniguRezervavimasz()
+FormucjamasvPRezervavimas()
+FarmucjamasDidejantisfumeris)
+Formuojamalbatal)
+MeformucjamasLaukas)
+MekuriamazRezervavimas()
+imtikliertalZKreditor
+imtikliertslEDekhetor)
+MeformuctiveiklosTipo)
+FarmuctikreditoDebetoyeiklosTipus)

+FormuctiKreditoDebito eiklos TipusAtvirk S Ciail)

+FormuctiveiklozTipgliDebeto)
+FormuctiveiklozTipglEkredito
+FormucjamaPagalFormule)
+Meformucjamasgskaital)
+FormuojamalbebetolEkreditol)
+FormucjamakireditolEDebetorl)
+FormucjamazlZEmisios]
+Formuojamaturodyta®aliutal)
+FormuojamalEOperacios]
+FormunjamalEOperaciosParametrol]

==activity==
VP pirkimas

==activity==
s0#

+HykdytidpskatosOperacial)
+zzaugotiSudétinesOperacios(razal)
+zzaugotiPaprastazOperacijas))
+PazitinktilizaugojamaSandoriolnformacis
+SaugatiDebetalnformacijzl)
+Zaugatikreditolnformacijsl)
+SaugatiDebetalrreditolnformacijs()
+EzaugotiPortfelioParametrus)

+airktivP()
+formuctiPirkimoPayedimal)
HikrintiPFiniguLikucius)
+ikrirti%PPortfelioPiniguSumar)
+priirtiPirkimoPayvedimal)
+HikrirtiPirkimoPavedimai)
+yykoytiPavedimal
+naikintiPfiniguRezeryavimal)
+atmestiPavedimal)
+atzauktifezervavimar)
+nuskaitytiPinigus
HikrintiLikvtic’)

+rezervuotil)
+reikalautiParducti’
+TikrintiPortfelioParametrus)
+LeistiParducti(i)
+ZiystiPavedima)
+&pskaitytiPavedima()
+Esaugotipeykdyms
+PatikrintiPavedimoSiuntima)
+LeistiFormuctiPavedima)

==gactivity==
Portfelis

==gctivity==
Logai

+wkostivartotojoeiksma)
+Hustatytisistemosartatojg)
+hustatytivartotojo eiksma)
+EzaugotilEtrintusDuomenis)
+EzaugotiorginaliusDuomeny sl
+MustatytiRedagavimoData)

==activity==
Klientas

+3ukuriklients)
+Hwestiddresgl
+westiklientaTips()
+=ukudiinternetinilients)
+vestiBankoSgskaits)
+Ezaugotiklierts)
+PatikrintikliertossmensKods)
+Etrirtiklierts )
+MeleistilErintiklisnts)

==activity==
VP pardavimas

+WPPardavimas()
+PardavimoF ormavimas)
+Patikrintilgalicjima)
+ZiunciamazPavedimasz()

+SiuntitmoTikrinimasz()
+&pskaitytil)
+Ezaugotifeykoyms()
+AtmestiPavedima)
+LeistiParductii’)

3.66 pav. Klasiy diagrama

+westiPortfelil)
+Priskirtiklisnta)
+MustatytiPortfelioTips()
+Mustatytibomizg)
+MustatytiPortfelioheiklosTips()
+Mustatytivaldantitakleri’
+=ukurtilgaliojims)
+SukurtiPasokapiigl

+iktywuotilients )

==activity==
Vertybinis popierius

+westivPO
+vestiPavadinims))
+[westiMominals))
+westiMominaliaerter)
+PrizkittiF oncoPartfeliuil)
+MustatytiEmisiosTips()
+MustatytiTarifa0)
+MustatytiPrekyboskonfiguraciisl)
+MustatytiPrekybozSektoriyl)
+IEtrintic)

+Z=zaugoti')

+Gautikaing)
+Hmportuotikainas()
+MeleiztilErintic)




4. Vertybiniy popieriy apskaitos informacinés sistemos
realizacija ir metodikos jvertinimas

4.1. Informacinés sistemos realizacija

Zemiau pateikiami realizuotos informacinés sistemos langai. 4.67 pav. pateikiamas
kuriamos IS vertybinio popieriaus (emisijos) langas, kuriame nustatomi vertybinio popieriaus
vertes. Mélynu tekstu pazyméti tekstiniai pavadinimai nustatomi i§ dialogy, duomenys
iSrenkami 1§ duombazés. Dalis per dialogus iSrenkamy reikSmiy nustatomas i$ statiniy
lenteliuy.

¢ 80 b

adl Emisijos ot Ermisija Rigas Miesn | 85 Prekybos statistika
Firrnos (D Sugirinkimao data: ~ TRS skirti/F parametrai
WP kodas: | BO00185 Aukciono data; - Alternative Instrument: [
15IM kodas: |Lw00007 01202 I$pirkima data: 3 Put Call podynis: v
VP pavadinimas; |Rigas Miesnieks | Sleidinn data: - Susicta emisiia:
WP pavadinimas anglikai. |FRigas Miesnieks Baic |1y Stike price:

Trumpas pavadinimaz.: |RMS1R T .
Instrumento identifik atorivs:

Trumpas pavadinimas 2.

MNominalas: | 0.000000

1Eleidirno waliuta: | LWL

o Prekybos waliuta: | LWL
Maminal werte: | 0,00

Yid. palikany noma; | 0,00000000 Emisios fipas. |10

Fondo portbelin 10 Taifo [D: |2
Listinguojamas: [ Prekybos konfiguracios [D: |1

|Zleistas Kiskis: Apkaitomas nom, vere: [

Pastaba:
Ok zaragas: | |aukh | einama prekybos saragg [2) W
Sekboiaus [D: |- Mera - b
Swetaings adiesas:

Kitoz priemonés, nenumatytos kolektyinio o
investavimo subjekty jstatymo 57str. 1 d.

4.67 pav. Vertybinio popieriaus (Emisijos) langas
Kliento redagavimo lange darbuotojas gali pakeisti kliento duomenis. Salia kliento
duomeny pateikiami kliento portfeliai. Kliento kontaktiniy duomenys yra iSdalinti | atskirus
langus, Siuos duomenis galima redaguoti per pagrindiniame kliento lange virSuje esancius
meniu mygtukus. Portfelio jgaliojimus galima priskirti per virSutinio meniu punkta

Igaliojimai.



o i ™ [ —
@ :ﬂ @ :9‘ ﬂ Akbywweuoti Qj Telefono nurmeriai @ Adresai _Lj_] Sukartys Bankn s3skaitos u PortFeliai Igaliojimai gﬂ Params +

ot Emizijoz

ID:

Azmensdmon. kodas:

Paso numeris:

Wardas:

Pavarde:

Pilnaz pavadinimas:
Eliento tipas:

Local Type [D:
Pastaba:

El. paitas:

Wiy address:
Aktyvavimo Data
Sutuoklinis:
Rezidenta Tipas:

Kodas Biroje:

ol Emisijz Rigas Miesn

ot Prekybos statistika

al Klientai & Klientaz, 1001, Tom

7604220353 i‘
L4 486122 Kauno Panemunés PP

Tomas

Dubrikovas

W Portfelio ID W7
,\‘1

Pavadinimas il
DUBMIKOWAS TOMAS

DUBNIKOVAS TOMAS [port)

Waldané. maklerio pavadinimas W Yaldang. 7

& amao

Tomas Dubnikovas

14

Kiti v
SWPportf. SutMr 10, sutartis Kaune
tomas. dubnikovaz@it It

19371209 »

LR rezidentas (1] ~

I7E04220353
A

Klienta |0 ifaringje sistemaje:

K.ategorija:

BIC:

Akbyuotas

[ Siuniamas ¥PE
FM) darbuotojas
[ Mauja Sutartis
[ *ra Ainketa

[ *ra Pazo Kopia

naujinta; | 2008.01.2212:27

Meprofesionalus

4.68 pav. Informacinés sistemos kliento redagavimo langas

Sudétinés operacijos lange kaip buvo minéta nustatomi pagrindiniai pavedimo

parametrai. Vartotojy patogumui i§ sudétinés operacijos redagavimo lango galima atsidaryti

operacijos junginj ir pamatyti susietas su redaguojama operacija paprastas operacijas.

¢ s O s

o Sudétings operacijo

Sud. operac. 1D:

Pavadinimasz:

DidinaMadina:
Sandorio Tipas:
Operacijos Hpas:
Operac. gupe:
Atzisk. forma:
BirZiniz:

Scripho 10 pries:

Fondarms:

Jungirys

ot Sud. operac. 1D:

Aregtuoty VWP pervedimas i kit
twarkytojo

Didina (0]
0

50
FPavedimai YF pirkt. pard. [10)
w

PER ELIRINGA (0]

Meimnti

39 Irankiai =

128
Rezervas: | Me rezervuojamas (0] w
0 zazkaity MHuolaid, saskaita; (0
Dok, numeracios tipas: | Tik didejantiz numeriz w
Eilifkumas: 1000
Waliuta: |LTL
R odyti:

w Pavadinimaz internete: | dreftuoty WP pervedimas i kito zgzkaity bearkyto)

Pavadinimas internete [EM]: [ Arestuoty VP pervedimas i# kito sgzkaity bearkupto)
Pavadinimas internete [RL):
Scrpto [0 po;

Rodyhi pavedimy Zumale:

Pavedimo mokezdio suma:

Pavedimo mokestio operacija:

Ar gali bt zkitingi klientai?

4.69 pav. Sudétinés operacijos redagavimo langas
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Paprastos operacijos redagavimo lange galima pakeisti paprastos operacijos
parametrus ir kopijuoti paprasta operacija. Tokia funkcija labai patogi kai reikia sukurti
operacija, kuri beveik nesiskiria nuo redaguojamos operacijos. Be Sios funkcijos paprastai
operacijai skirtas irankiy meniu su {vairiomis pagalbinémis operacijy kopijavimo funkcijomis.

@ ;\} @ :g K opijuoki Redaguati = gg Trankiai = _

ol Sudétings operacio 85 Sud operac. ID: 128 s Sud. op: 1289 jungi s Sud. op. D: 1289, p

Sud. operacijos ID: Fiodyti klientui internete

Papr. operaciios ID; | 1258 Dperac. suvestin, kodas: (10
Eilifkurmas: |1
Imtinas skait. apyeartai | MNe (0] w
Imtinas skaic. jsig. kainai | Imtinas - didina [1]
Imtinas skaic. pelng: | MNe (0] w Tipaz |0
Savikainos skaiciavimas: | |sigkaina (1) -
FPavadinimas: | Arestuoty VP pervedimas i kito saskaity tvarkyptojo
Pavadinimas intermete; | Arestuoty VP pervedimas i# kito saskaity tvarkyptojo
Pavadinimas internete [en]:

Pavadinimas internete [ru):

Portfeliy parametrai
Imtinas wald. portfelio vertés kareke.:  |YP operacia - imamas kiekis™k.aina) [4] -

[] “aldomo portt. laikotarpio pakeitimas

Wald. portf. mokesgio korekcija: Me (0] w

4.70 pav. Paprastos operacijos redagavimo langas

Pirkimui ir pardavimui realizuoti sistemoje uZtenka vieno lango, visi reikiami
parametrai formuojami i$ pavedimo konfigiiracijos. Komiso skai¢iavimo lankstumui uztikrinti
yra integruota pagalbin¢ komiso skai¢iavimo priemoné. Pavedimo biikle galima matyti
galiojimo langelyje, o busena biiklés meniu. Biiklés iSskleidZziamo meniu pagalba vartotojas
gali suzinoti visas VP pavedimo biisenas. AtSaukimas realizuojamas i§ pavedimo pateikimo
lango. AtSaukimus galima perziiiréti atskirame atSaukimo lange, kuriame yra filtras skirtas
atrinkti atSaukimus pagal norimus parametrus.

Ivykiu (logy) lange perzitirimi informacinés sistemos registruojami vartotoju
veiksmai, sistemos klaidos ir duomeny pakeitimas. [vykiai registruojami kiekvieno vartotojo,

kompiuterio t.t. IS lange realizuoti filtrai lengvesnei ivykiy perzitrai.
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@ D @ B Balansas Statusas Q @ @ SiystifB) ﬁ@ [@J @ Spausdiniai T+ t:_,]. P'

ot Sudétings operacio |@ Pavedimas. Dok 1D |

Operaciia: I:l

Dok, Mr.: |Nauias

Dokurmento 1D | 203512

Data, lakas: | 2009.0507 v | 182018

| F.aina:

v 0,00
Ireq. data, laikas: |2UUS-U5-D? hd | 182018 3 Pal. norma: 0,00
g i
Abzizkait. data: Waliuta:
Kalendoniaus 1D:
Deb portfelin ID.; | <KL fibasy || |
Kredit. partfelia 1D:
WP kodaz v |<¥Pfitas> |0 | nera-0-0
Status

BirZoje Bkl | Neapibredta (0]

[ 5axess klaida

[ @ K.omizaz F), birZai ir kiti ]

Birzai: 0,00 0.00

Fhl: 0.00 0.00

Fiks. mokestis: 0.00

Wunlaida: 000

Vise | 000% 0.00|

Kliesto surma: | |

[1 Individ. komizas.

Mokes Dty kfientas (0) v/

mok.a:

Irago kodas igoringje sistemoje: I:I

Pranegimas: |

Pastabos:

Galinjimas
wikduta, vt
Anulivotas:
Liko, wnt.:
4.71 pav. Pirkimo / pardavimo langas
@ Abnaujinti ﬁ Fedaguati B Fanaikinti ﬂg Yisus @ Spausdiniai "H
o Atiaukimy Fumalas |
oo [ [ 200022 [~ [V ) % e [cvish T
ki o 2003.05.22 = | Puortfel ﬁjﬁ_ 4 Dokumanta [D: z& o
Maorédami sugrupucti pagal stulpeli uftempkite jo antradte &a.
Doku 2 ®  Pavedimo Dok, Nr. Data Laikas Dak. Mr. Portfelin ID % Kiekis X Kana = Pavedimolakas | PirktiParducti X
= |E| = = Y| = = = = =

4.72 pav. Pavedimy atSaukimy langas

@ Aknaujinki @ 'H

I]iQ Jrepking Furnalas |
Nue [oonansze | 072616 %]  Lentel |Clients 5] Vl [ Su archyw Maujas
) . = - Pakeist
ki |oppapsze v om4t1e (& lwkis Visi e

Filtras: |E |

Morédami sugrupuoti pagal stulpelj uiternpkite jo antraste dia.

wpkio data Programos vardas

=

K.ompiuteris

=

Wartotojas

(=] =]

4.73 pav. Ivykiy (logy) perziiiros langas

Apragymas

=

Irago D
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4.2. Metodikos jvertinimas

Sukurtai metodikai {vertinti buvo atlikta trijy programuotojy (P1, P2, P3) apklausa. P1

programuotoju pazymétas J. Zajanckauskas, P2 pazymétas F. Tubelevicius ir P3 Zyméjimu

pazymétas programuotojas Z. Gedutis. Visi apklausti programuotojai dirbo prie ios

informacinés sistemos kiirimo. Kiekvienam programuotojui buvo uzduoti identiski klausimai:

A S AR e

S e
LM = O

Ar metodika suprantama?

Ar modeliai padéjo grei¢iau perprasti sistemos kiirimo uzduoti?
Ar modeliai padéjo geriau perprasti sistemos kiirimo uzduot;?
Ar taikant metodika pagreitéjo kiirimas?

Ar metodika tur¢jo itakos vartotojo sasajos kiirimui?

Ar metodika tur¢jo jtakos duomeny bazés kurimui?

Ar metodika turéjo itakos programos komponenty kiirimui?
Ar pagerejo projekto kokybé naudojant pateikta metodika ?
Ar modeliai padéty tobulinti sistema?

Kiek laiko reikéjo perprasti metodika?

Kiek laiko reikéjo perprasti kuriamos sistemos modelius?
Kiek santykinai Jisy nuomone pagreitéjo kiirimas?
Metodikos pranasumai

Metodikos trukumai

Atsakymai 1 pirmuosius 9 klausimus buvo pateikiami balais 1-5 baly skal¢je. Atsakant

1 10-12 klausimus buvo papraSyta pateikti apytikslius jvertinimus. Atsakant { 13-14 klausimus

buvo prasoma iSdéstyti savo nuomong. Atsakymai { 1-12 klausimus pateikiami lentelése,

13-14 klausimy atsakymai buvo iSanalizuoti ir i$ ju gautos iSvados.

Surinkti atsakymai

Lentelé 4.6. Klausimai jvertinti balais

Klausimai P1 P2 P3 Vidurkis
1 Ar metodika suprantama? 5 3 4 4
2 Ar modeliai padéjo grei¢iau perprasti
_ p 108 _ peip 4 3 5 4
sistemos kiirimo uzduotj?
3 Ar modeliai padéjo geriau perprasti
_ p 198 _ petp 5 4 5 4,6
sistemos kiirimo uzduotj?
4 Ar taikant metodika pagreitéjo
. PAgrere] 4 3 4 3,6
kiirimas?
5 Ar metodika tur¢jo itakos vartotojo
1 2 1 1,3
sasajos kiirimui?
6 Ar metodika turéjo jtakos duomeny 4 5 4 473
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bazés kiirimui?
7 Ar metodika turéjo jtakos programos
o 4 4 5 4,3
komponenty kiirimui?
8 Ar pager¢jo projekto kokybé naudojant
P. gerejo p 'J y d 5 4 4 43
pateikta metodika ?
9 Ar modeliai padéty tobulinti sistema? 4 5 5 4.6
Lentelé 4.7. Klausimai (10 — 12)
Klausimai P1 P2 P3 Vidurkis
10 Kiek laiko reikéjo perprasti metodika? 1 h 2h 3h 2h
11 Kiek laiko reikéjo perprasti kuriamos
3h 2h 3h 2,6 h
sistemos modelius?
12 Kiek santykinai Jusy nuomone
o ‘ 10% 5% 5% 6,6%
pagreitéjo kiirimas?

Pastabos dél metodikos ir modeliy suvokimo

Programuotojai dirbantys prie Sios informacinés sistemos tobulinimo metodikai
perprasti uztruko salyginai nedaug laiko, d¢l to kad supranta ir dirba prie kuriamos IS,
suvokia ir naudoja UML. Modelyje vaizduojama kuriama informacinés sistemos modelis, dél
to programuotojams lengviau suvokti metodikos veikima, per kuriamos sistemos pavyzdi.

Kuriamiems modeliams analizuoti uztrukta daugiau laiko, nes modelius reikia
iSnagrinéti. Atsiranda nesupratimy, ar iSkyla klausimy dél veiklos proceso, alternatyviy keliy
ir modelio grafinio Zyméjimo. Kadangi tie patys veiklos proceso modelio elgsenu gali buti

zymimi skirtingai modelyje atsiranda dviprasmisky veiksmy elgseny.

Metodikos pranaSumai klausimo iSvados

Anksciau naudojama sistemos projektavimas buvo remtasi tik raSytinémis
specifikacijomis, ar specifikacijy nebuvo i$ viso. D¢l to sistemos dalis funkcionalumo nebuvo
dokumentuota. Taikant sukurta metodika galima papildyti ir sutvarkyti IS sistemos modelj,
apraSyti trikstama funkcionaluma, kuris padés toliau plétoti IS. Taikant metodikos paminétus
zingsnius labai svarbi dalis yra tai, kad sudétinga sistemos proceso veiklas vaizduojant
grafiskai lengviau ivertinti, kuriamos sistemos trilkumus, pridéti alternatyvius scenarijus
proceso veikloms. Atliekant sistemos pakeitimus lengviau pastebéti, kaip sistemai atsilieps
funkcionalumo pakeitimai.

Modelis sudarytas pagal pateikta metodika, padeda nezinantiems programuotojams
susipazinti su sistema, taip iSvengiama didelé dalis klaidy. Naujas programuotojas
nezinodamas viso funkcionalumo, tobulindamas nauja funkcija gali pazeisti visa esama

proceso eiga.
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Metodikos triikkumai klausimo i§vados

Kaip ir bet kokios metodikos tritkumas yra, tai, kad jei nebus IS modelio kiekvienas
pakeitimas ar papildymas veiklos proceso nebus dokumentuojamas, turimas modelis nebe
neatspindés realybés. D¢l to dirbant prie dinaminiy sistemuy, kuriose reikalingi dazni
funkcionalumo pakeitimai svarbu laiku papildyti IS modeli.

Pagal metodika sukurtas modelis padeda geriau matyti veiklos procesa, nustatyti
problemines vietas. Aisku, tai, kad IS kokybei uZztikrinti reikia turéti pakankamai ziniy ir gera
analitini mastyma. Bitina probleminés srities suvokimas ir patirtis IS sistemy kiirima, kitaip

sudétinga numatyti galimus alternatyvius proceso scenarijus, tobulinimo atvejus ir t. t.

4.2.1. Metodikos jvertinimo iSvados

Apklausus programuotojus, kurie dirba prie vertybiniy popieriy apskaitos sistemos
nustatyta, kad pagal darbe pateikta metodika sukurtas modelis padés suprasti sistemos
veikima. Lengviau pastebéti pakeisto funkcionalumo jtaka veiklos proceso modeliui ir paciai
sistemai. Perprasti elgsenos modeliy integravimu pagrista metodika néra sunku, kai
modeliuose pateikiama kuriama informaciné sistema, kuri dabar yra tobulinama. Daugiau
laiko uztruks paciy modeliy analizeé. Tai i8 tiesy yra normalu, kadangi grafinése Zymeéjimuose
projektuojant gali likti dviprasmybiy, kurias nagrinéjant modelius reikia istirti ir pataisyti, jei
tai yra biitina proceso veikly aiSkumui uztikrinti. Metodikos pagalba bus galima paspartinti IS
kiirima beveik 7%. Paspartinti IS kiirima bus galima kai programuotojai bus geriau susipazing
su metodika ir turés aiSkias nustatytas proceso modeliavimo gaires, kuriy turés grieztai
laikytis norint uztikrinti IS modeliy aiSkuma ir teisinguma. Metodika beveik neturéjo itakos
grafinei sasajai, tai i§ tikryju néra blogai, kadangi metodika néra skirta apibrézti kuriama

vartotojo s3saja.
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5. ISvados

1. Kuriant sudétingas informacines sistemas, kuriuose realizuoti sudétingi verslo
procesai, projektavimui tikslinga panaudoti elgsenos modelius.

2. UML ir populiariy veiklos procesy modeliavimo kalby (BPMN ir BPEL) analizé
parodé¢, kad UML veiklos diagramos atitinka standartinius reikalavimus veiklos
procesams modeliuoti, be to, jas galima susieti su buseny ir klasiy modeliais.

3. UML kalba geriau tinka projektuoti IS, kadangi ji leidzia aprasSyti ne tik veiklos
procesus, bet ir klasiy bei architekttirinius modelius, duomeny baziy schemas — viska,
ko reikia sukurti IS.

4. UML elgsenos yra klasés, todél i§ veiklos diagramy modeliy galima gauti valdymo
klases, kurias galima realizuoti programinio kodo generavimo jrankiais.

5. Sio tyrimo rezultate sudaryta metodika paremta UML elgsenos modeliais ir skirta
IS, pasizymincioms sudétingais veiklos procesais, projektuoti.

6. Kuriant veiklos proceso modelius ir ju esybiy biisenas pagal pateikta metodika
galima susieti esybes, ju biisenas, veiklos procesus ir valdymo klases.

7. Sukurta metodika buvo pritaikyta projektuojant vertybiniy popieriy apskaitos
informacing sistema. Projektuojant tokiu biidu, kokybé iSaugo d¢l to, kad aiSkiai
matomas veiklos procesas, lengviau pastebéti alternatyvius procesus.

8. Atliktas metodikos jvertinimas, remiantis jvertinimo rezultatais sukurta metodika
padeda suvokti veiklos procesus, palengvina IS sistemos tobulinimg ir paspartina

programinés jrangos kiirimo procesa.
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