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SUMMARY

Visual languages are used for understandability of business analysis, modeling and
computerization processes for business analysts as soon as system developers. The advantages of
visual modeling are standard notation, unified concepts, and intuitive use. There is no single language
suitable for all phases of business process evolution. Three languages were analyzed: UML 2.0,
BPMN and BPELAWS, with regards to their possibilities to represent and execute e-business
processes.

It is proposed to extend UML 2.0 with BPMN stereotypes for e-business process modeling with
succeeding transformation to execution language BPEL. The exclusive feature of proposed way of
modeling lies in integration of business process model with object types of problem domain. In order
to test the proposed method, scenario for modeling was prepared and three models were designed: two
models using UML 2.0 notation, and one model using UML extended with BPMN stereotypes. Models
were compared to show new method advantages.

For implementation of proposed method, UML CASE tool MagicDraw was extended with
stereotypes required for the proposed method of modeling. Extended user interface was proposed for
specification of business rules governing the e-business process.

Key words: UML, e-business process, BPMN, BPEL
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IVADAS

Darbo tyrimo sritis — verslo procesy modeliavimas, kur $iuo metu atliekama nemaZzai tyrimuy,
norint iSspresti iSkilusias problemas: didelé verslo modeliavimo kalby aibé, skirtingos kalbos
akcentuoja skirtingas verslo modeliy savybes [1] ir néra né vienos, kuri tenkinty visus reikalavimus;
daugelis kalby yra tekstinio pavidalo ir verslo ekspertams neprieinamos; tinkama kalba pasirinkti
sunku. Tam turéty buti naudojama verslo analitikui priimtina vaizdin¢ kalba, leidZianti apraSyti
globalius verslo procesus ir ilgas transakcijas; saveikas tarp verslo dalyviy; vidinius organizacijy
procesus; praneSimus ir verslo dokumentus, susiejant juos su verslo proceso Zingsniais; kartu su ja
turéty biti ir iSrai¥ky kalba, leidZianti apradyti verslo taisykles ir apribojimus. Si kalba turéty biti
realizuota jrankyje, kuris uztikrinty verslo procesy modeliy kiirima, iSsaugojima ir vykdyma ar
perdavima taip vadinamiems verslo procesy valdymo irankiams. Yra daug verslo modeliavimo kalby,
kurios gerai jgyvendina kai kuriuos i$ §iy reikalavimy, taciau néra tokios kalbos, kuri tenkinty visus
reikalavimus ir uZtikrinty e. verslo proceso sukiirima nuo reikalavimy lygmens modelio iki
programinés realizacijos. ISanalizuotos labiausiai paplitusios modeliavimo kalbos: universali
modeliavimo kalba — UML 2.0 (Unified Modeling Language) [2] [3] ir specializuota verslo procesu
kalba — BPMN (Business Process Modeling Notation) [4] [5].

UML - viena i§ placiausiai sutinkamy grafiniy programinés ijrangos projektavimo ir veiklos
modeliavimo kalby. UML 2.0 yra universali kalba, ir verslo procesy modeliavimas yra tik viena jos
naudojimo krypéiy. Si modeliavimo kalba nuolat tobulinama, norint palengvinti projektavimo procesa
ir detalizuoti modelius iki realizavimo lygio. Naujausioje UML versijoje 2.0 yra didelés galimybés
verslo procesams modeliuoti tiek veiklos, tiek vykdomojo kodo lygyje. Veiklos diagramos yra triju
lygiy (trecio lygio Siame darbe nenagrin¢jamos):

Pirmo lygio diagrama abstrak¢iai vaizduoja veikla.

Antro lygio diagramos gali biiti dviejy tipu: tarpinés veiklos (Intermediate Activities) diagramos
apraso veiklos grafus, veiklos valdymo bei duomenuy srautus; struktiirinés veiklos (Structured
Activities) leidZia apraSyti darinius, panas$ius { naudojamus programose.

Trecio lygio diagramose detaliai apraSomi duomeny srautai, parametrai, klaidos ir pan.

Verslo analitiky poreikiams neseniai buvo sukurta verslo procesy modeliavimo notacija BPMN —
palyginti naujas modeliavimo standartas, kuris turi didele¢ grafiniy simboliy aibg verslo procesy
Zingsniams, srautams, trigeriams, klaidoms, kompensacijoms ir pan. vaizduoti. BPMN leidZia aprasyti
bendradarbiaujanciy organizacijy verslo procesus, kuriuos galima atvaizduoti | programing realizacija.
Si kalba turi vienintelio tipo diagrama, kuria galima naudoti {vairiais biidais: vidiniams verslo
procesams — orkestruotei; abstraktiems vieSiems procesams — choreografijai; globaliems

bendradarbiavimo procesams ir jvairioms jy kombinacijoms. Tac¢iau BPMN turi eilg trikumuy: visy
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pirma, tai dar vienas standartas, kurj reikia integruoti su projektavimo kalbomis ir jrankiais; antra,
BPMN modeliuose verslo procesai nesusiejami su duomeny modeliais, kas yra biitina, norint generuoti
verslo vykdymo programos koda.

Siame darbe sitiloma e. verslo procesams modeliuoti pritaikyti universalia modeliavimo kalba
UML, papildant ja BPMN stereotipais. UML yra placiai paplitgs programinés jrangos projektavimo,
specifikavimo, realizavimo ir dokumentavimo standartas, todél verslo procesy modelius galima
integruoti su duomeny, paslaugy ir kitais modeliais, kuriy reikia iSsamiai verslo proceso realizacijai.
Be to, daugelis projektuotoju naudoja UML ir efektyviau biity naudoti viena universalia notacija bei

CASE jrankius tiek informacinéms sistemoms, tiek kompiuterizuotiems procesams projektuoti.

Siuo metu sukurta nemazai XML grindZiamy e. verslo kalby, i§ kuriy didZiausio pripaZinimo ir
praktiniy taikymy sulauké BPEL (Business Process Execution Language) [6] [7], palaikanti XPath 1.0
funkcijas. Ji skirta formaliai specifikuoti veiklos procesus ir ju saveikos protokolus. BPEL
apibudinama kaip ,,orkestruotés” (orchestration) kalba, nes ji leidZia aprasyti vienos organizacijos e.
verslo procesus, taciau suderinant keliy organizacijy procesy aprasus, galima apibréZti ir taip vadinama
»choreografija” (choreography), kuri sinchronizuoja skirtingy dalyviuy saveiky sekas. BPEL aprasyta
verslo procesa galima vykdyti BPEL varikliais, kuriy realizacijas yra sukiir¢ IBM, Oracle ir kt. BPEL
netenkina dalies reikalavimy, keliamuy e. verslo procesams vaizduoti, taciau tuos reikalavimus biity
galima uZtikrinti naudojant verslo analitikui suprantama aukStesnio lygmens vaizding kalba, kuri leisty
atvaizduoti globalius verslo procesus, ju dalyviy choreografijas, ilgas transakcijas ir pan., po to
automatiskai generuojant BPEL [8] [9] koda atskiriems modelyje apraSytiems procesams.
Transformavimo procesui { BPEL [10] [11] palengvinti tikslinga sudaryti verslo procesy atvaizdavimo
metamodelj. Saltiniuose [12] [13] [14] apraSytas e. verslo proceso metamodelis, kuris toliau vystomas
Siame darbe. Jame vaizduojami transformuoti reikalingi veiklos procesai, sudétinés veiklos, veiklos
partnerio sasajy tipai, reikalingy kintamyju aibé¢, kiekvienam veiksmui atvaizduoti reikalingi tipai ir
elementai. Sio metamodelio trilkumas — sasajos su dalykinés srities modeliu nebuvimas.

Darbo tyrimo objektas — UML 2.0, BPMN ir BPEL notacijos, ju galimybés verslo procesams
apraSyti ir kompiuterizuoti. Darbo tikslas — atlikti verslo procesy modeliavimo kalby analizg ir sudaryti
verslo analitikui pritaikyta verslo procesy specifikavimo metodika, pagal kuria apraSyta verslo procesa
bty galima transformuoti i e. verslo vykdymo programos aprasa.

Darbe sprendZiami uZdaviniai: iSanalizuoti verslo modeliy reikalavimus, tam skirtas UML 2.0,
BPMN ir BPEL notacijas; sudaryti universalia modeliavimo metodika papildant UML 2.0 verslo
modeliavimo notacijos BPMN elementais ir susiejant dalykinés srities modeli su veiklos proceso
modeliu; aprasyti iSpléstosios notacijos atvaizdavima { BPEL; pritaikyti $ia metodika UML CASE

irankiui ir eksperimentiskai iSbandyti sukuriant realaus e. verslo proceso modeli; remiantis igyta
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patirtimi, sudaryti specifikacijy Sablonus natiiralia ir OCL (Object Constrain Language) kalbomis [15]

[16] [17], suprojektuoti vartotojo sasajos eskiza.

BPMN kalba realizuota placios paskirties imoniy modeliavimo irankiuose, pavyzdziui, Popkin
Architect, taCiau iSsamios sasajos tarp ivairiy notacijy ir kirimo etapy dar néra pasiektos. UML 2.0
standarta stengiamasi idiegti daugelyje irankiy, iS kuriy galima paminéti Enterprise Architect
Corporate v4.0 [18], MagicDraw [19] [20] ir kt.. UML 2.0 realizacijos yra labai naujos, natiiralu, kad
jose nemaza klaidy ir ne visos savybés igyvendintos. Siame darbe pasirinktas MagicDraw, kadangi jis
gerai palaiko tradicinius projektavimo procesus; turi duomenuy baziy, XML, WSDL schemy
generavimo galimybes; OCL specifikavimo ir sintaksés tikrinimo priemones; plétimo API; leidzia
lengvai ivesti naujus grafinius stereotipus. UML 2.0 notacijos realizacija MagicDraw dar turi trikumu,
taCiau tikimasi, kad jie netrukus bus pasalinti. Vartotojo sasaja naujam modeliavimo metodui sudaryta
iSpleciant MagicDraw reikiamais stereotipais ir veiklos taisykliy specifikacijomis.

Darbo struktira:

1 skyriuje pateikiama vaizdinio modeliavimo kalby, skirty verslo procesams modeliuoti, analizé.
Analizuojamos universali (UML), specializuota verslo (BPMN) bei verslo proceso vykdomoji
modeliavimo kalbos (BPEL). Atliktas UML bei BPMN kalby palyginimas pagal 23 poZymius.
Lyginimo metu atskleidZiami abieju notacijy privalumai ir trikumai, taip parodant, kad universalios
modeliavimo metodikas, kuri tenkinty daugelj reikalavimy néra. ISanalizuoti jvairis $iuolaikinio verslo
reikalavimai, kuriuos turéty tenkinti sudaromi e. verslo modeliai. Atlikta populiariy CASE jrankiuy
analizé. Pasitilyta universalios modeliavimo metodikos bei CASE jrankio sukiirimo galimybé.

2 skyriuje pateikiamas verslo procesy modeliavimo ir specifikavimo metodas UML, BPMN ir
BPEL pagrindu. Pasiiiloma papildyti UML modeliavimo kalbg BPMN galimybémis, taip suformuojant
nauja universalia modeliavimo notacija, kurioje buity galima uZraSyti e. verslo taisykles bei modeli
susieti su dalykine sritimi. Kad modelj biity galima atvaizduoti { vykdomaja kalbg iSanalizuotos BPEL
galimybés ir sudaryti elementy atvaizdavimo { $ia vykdomaja kalba Sablonai bei pavyzdziai. Sudaryti
ir pateikiami specifikacijy eskizai vartotojui natiiralia bei OCL kalbomis.

3 skyriuje pateikiamas atliktas eksperimentas. Sudarytas e. verslo modelio scenarijus. Pasitlyta
universali metodika iSbandoma pagal nurodyta scenariju sudarant eksperimentinij e. verslo modeli. Kad
atskleistume naujos modeliavimo metodikos privalumus, modelis sudarytas dviem biuidais: naudojant
UML notacija ir naujai siiloma metoda. Modeliai palyginti tarpusavyje. Kadangi geram e. verslo
modeliui sukurti tritksta ne tik metodikos, bet ir jrankio, sudarytas CASE irankio papildymo eskizas.
Buvo pasirinktas MagicDraw UML CASE irankis, turintis lanksc¢ig vartotojo sasaja bei dideles plétimo
galimybes. Sudaryti elementy specifikacijos formy eskizai, kuriais tikslinga biity papildyti esama

iranki bei pateiktas modeliavimo pagal nauja eskiza pavyzdys.
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Darbo rezultatai buvo pristatyti konferencijoje ,Informacinés technologijos 2005 iS§

i§
konferencijy ciklo ,,Lietuvos mokslas ir pramoné* [21], vykusioje KTU §. m. sausio mén. 26 — 27 d.

Kaune.

Dar vienas straipsnis priimtas pristatyti tarptautinéje konferencijoje ,,Informacinés technologijos
verslui 20057 [22], kuri vyks VU KHF §. m. geguzés mén. 27 d. Kaune.
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1. VAIZDINIO MODELIAVIMO KALBU, SKIRTU VERSLO PROCESAMS
MODELIUOTI , ANALIZE

Verslo procesy modeliavimas yra aktuali, tyrinéjama sritis. Su §ia mokslo sritimi susij¢ daugelis
svarbiy problemuy: didelé verslo modeliavimo kalby aibé, skirtingos kalbos akcentuoja skirtingas verslo
modeliy savybes ir néra né vienos, kuri tenkinty visus reikalavimus; daugelis kalby yra tekstinio
pavidalo ir verslo ekspertams neprieinamos. Tinkama kalba pasirinkti sunku. Be to, triikksta reikiamos
modeliavimo metodikos, kuri atitikty Siuolaikiniams e. verslo modeliams keliamus reikalavimus, kurie
nuolat keiCiasi. Todé¢l svarbu atlikti placiausiai naudojamy verslo procesy modeliavimo kalby analize
ir sudaryti verslo analitikui pritaikyta verslo procesy specifikavimo metodika, pagal kurig apraSyta

verslo procesa biity galima transformuoti i e. verslo vykdymo programos aprasa.

1.1. Reikalavimy e. verslo procesams modeliuoti analizé

Reikalavimy e. verslui modeliuoti yra gana daug, jie jvairis bei nuolat tobulinami pritaikant
Siuvolaikinio verslo modeliy savybéms atvaizduoti. Reikalavimy paskirtis: aprasyti globalius verslo
procesus, transakcijas tarp verslo dalyviy, praneSimus bei verslo dokumentus, jvairias verslo taisykles,
apribojimus, ilgalaikés informacijos saugojima, valdyma ir kt.. Zemiau pateikti reikalavimai e. verslui
modeliuoti remiasi ankstesniuose magistry darbuose pateiktomis iSvadomis bei papildyti darbo metu
iSkilusiais svarbiais modeliavimo aspektais.

Anksciau analizuoti reikalavimai:
Bendradarbiavimo aspekty (globalaus proceso) modeliavimas

Siuolaikiniy verslo procesy modeliuose atskirai vaizduojami bendradarbiavimo procesai ir
vidiniai vieno dalyvio procesai. Globaly verslo procesa sudaro bendradarbiavimo saveikos tarp
proceso dalyviy (vaidmeny). Bendradarbiavimo proceso (saveiky) sekos modelis vadinamas
choreografija, o vidiniy procesy modeliai — orkestruotémis. ISsami verslo procesy modeliavimo kalba
turi apimti ir globaly bendradarbiavimo vaizda, ir vidiniy procesuy valdyma.

Darby srauty vaizdavimas (reikalavimai choreografijai ar orkestruotei)

Sie reikalavimai apima valdymo srauty ir duomeny srauty vaizdavima, jvairius jungimy ir
iSskaidymu tipus, rekursyvy sudétiniy procesy apibrézima, sprendimo taskus, trigerius, ciklus ir pan.
Transakcijy valdymas

Koordinuojamy atominiy (tenkinanciy ACID reikalavimus) ir iSplésty (ilgai trunkanciy)
transakcijy modeliavimas, kompensuojanciy veiksmy, laiko apribojimy atsako gavimui ar siuntimui
vaizdavimas.

ISskirtiniy atvejy (klaidy) apdorojimas

Turi biti numatyti klaidy aptikimo ir atstatymo veiksmai.
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Vykdomasis modelis

Vykdomuoju (executable) modeliu suprantamas pilnas dalyviy bendradarbiavimo ir vidiniy
procesy aprasas, kuris gali bati vienareikSmiskai atvaizduojamas i programos koda (pvz., BPEL).
Verslo paslaugy sasajos

Siuolaikinése verslo modeliavimo kalbose procesy modelis naudoja laisvai susiejamas verslo
paslaugas (web servisus), kurias teikia verslo dalyviai. Jos apraSomos WSDL (Web Services Definition
Language) kalba.
PranesSimy ir verslo dokumenty apibrézimas

Tai verslo informacinio modelio sudarymas. Vykdomasis modelis neimanomas be informacinio
modelio.
Sutartys ir partneriy profiliai

Dviejy ar daugiau partneriy susitarimai vykdyti numatytas verslo funkcijas.
PraneSimy saugumas ir patikimumas

Patikimas ir saugus praneSimy pristatymas, elektroninis parasas ir autentikavimas.
Audito seka

Verslo dalyviy transakcijy neissizadéjimo uZtikrinimas. Tai reiskia, kad duomenys apie verslo
proceso vykdymo Zingsnius, ju rezultatus bei vykdytojus turi biiti saugomi saugykloje.
Darbo eigoje iskelti reikalavimai:
Laiko elementy modeliavimas

Laiko elementai uzduoda tam tikra laiko cikla, kurio nevirSijus procesas bus tgsiamas. Arba
atéjus tam tikram laiko momentui procesas pradedamas.
Verslo taisykliy modeliavimas

Modeliuojant verslo procesus jvairiems proceso elementams turéty biiti uzduodamos taisyklés.
Procesas tgsiamas jei uzduota taisyklé yra tenkinama
Parametry rinkiniy modeliavimas

Verslo procesams turi biiti apibréZiami ir atskiriami {€jimo bei i§¢jimo parametrai.
[éjimo/iséjimo parametrai turi biiti grupuojami i rinkinius, pagal tai kokiu metu jie ateina/iSeina.
Modeliuojamo proceso nutraukimas

Modeliuojant procesus turi biiti numatyta, kad procesas gali biiti nutrauktas savo noru, nebiitinai
atsiradus klaidai ar jvykus visam procesui.
Modelio elementy rinkiniy sudarymas

Modeliuojant svarbu nustatyti ir sudaryti elementy rinkinius, pvz., turime pabaigy rinkinj, raiskia

proceso baigtis gali biiti jvairi.
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Ilgalaikis informacijos saugojimas ir valdymas
Modeliuojant turi biiti suteikta galimybé uzfiksuoti ir saugoti ilgalaike informacija. Turi bati
ivestas ir ilgalaikés informacijos saugojimo buferis, kuris valdyty kelis srautus i§ jvairiy Saltiniy ir

nuotoliy.

1.2. Verslo modeliavimo kalbos (BPMN) analizé

BPMN naujas modeliavimo standartas, suteikiantis galimybg¢ suvokti vidinius verslo procesus
grafiSkai juos atvaizduojant bei Siuos procesus standartizuojant. BPMN — procesy modeliavimo
pagrindas ir metodologija. Sis standartas palengvina Zmonéms i$ skirtingy imoniy perprasti vieni kity
verslo procesus, sujungti verslus, ar juos suskaidyti i skirtingus. BPMN standartas padeda iSsiaiskinti
visiSkai skirtingy verslo procesy gyvavimo ciklg nuo sukiirimo iki vystymo, realizavimo, vykdymo,
analizavimo. Taip pat suteikia galimybe suprasti bendradarbiavima ir transakcijas tarp organizaciju.
BPMN standartas leidZzia numatyti galimas gyvavimo ciklo eigos iSimtis, klaidas. Patogus apraSyti
verslo taisykles, ciklus, sprendimy taskus, trigerius.

BPMN yra vienintelio tipo diagrama, kuria galima naudoti jvairiais pavidalais:

Vidiniy verslo procesy diagramos (Private (internal) business processes). Tai vidinis imonés
darby srauty modelis (orkestruoté). Jeigu projektuojamos vidinés verslo diagramos naudojant juostas,
tai vidiné diagrama negali iSeiti uz jos riby. Jeigu dvi juostos sujungtos, tai reiskia, kad ne ju atskiri
elementai, o vidinés diagramos siejasi viena su kita.

Saveiky procesy diagramos (Abstract (public) processes). Jos rodo, kaip saveikauja skirtingi
verslo procesai (choreografija). I diagramas itraukiami tik tie procesai kurie veikia vidiniy verslo
procesy iSor¢je.

Bendradarbiavimo proceso diagramos (Collaboration (global) processes). Sios diagramos
parodo globalius procesus. Jos gali buti vaizduojamos be juosty. Veiksmai priklausantys tam paciam
vidiniam procesui Siose diagramose gali biiti susieti.

Naudojant BPMN verslo modeliavimo diagramos taip pat gali biiti keliy tipy:
e Auksto lygio vidiniy procesy veiklos.
e Detalizuotas vidinis verslo procesas.
e Senas verslo procesas.
e Naujas verslo procesas.
e Detalizuotas verslo procesas su sasajomis, bei iSoriniais verslo dalyviais.
e Du ar daugiau sgveikaujantys verslo procesai.
e Detalizuoto vidinio proceso rySys su sgsajos procesu.
e Detalizuoto vidinio proceso rysys su bendradarbiavimo procesu.

e Sasajos ir bendradarbiavimo procesas.
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e Du ar daugiau verslo procesy saveikaujantys su sasaja

e Du ar daugiau verslo procesy saveikaujantys su bendradarbiavimu.

e Du ar daugiau verslo procesy saveikaujantys su sgsajy ir bendradarbiavimo procesais
BPMN notacijos elementai, skirti e. verslui modeliuoti:

Ivykis (Event) — tai kas atsitinka verslo proceso metu. [vykiai nulemia proceso eiga ir
dazniausiai turi priezasti. Pagal tai, kaip jvykiai nulemia proceso eiga, BPMN notacijoje yra trys
ivykio tipai: pradinis, tarpinis ir pabaigos. Pradzios ivykis vaizduojamas tam tikro proceso pradzioje.
Tarpinis {vykis jvyksta tik po to, kai procesas prasidéjgs. Jis turi jtakos proceso eigai, bet nei pradéti,

nei nutraukti proceso negali. Pabaigos ivykis vaizduojamas ten, kur baigiasi procesas.

© O O

Pradzios jvykis' Tarpinis [vykis Pabaigos [vykis

Uzduotis (Task) — atominis veiksmas, kuris toliau neskaidomas.

UZduotis

Sudétinis procesas (Subprocess) — procesas, sudarytas i§ kity procesy. Sudétinis procesas gali
biti suspaustas, bet gali biiti ir iSpléstas. Suspaustas tuomet, kai procesai esantys viduje yra nerodomi,
o tik specialus Zenkliukas parodo, kad S$is procesas yra sudétinis. Suspausto proceso atveju mums
nesvarbus vidus (i$ ko jis sudarytas). ISpléstas tai toks, kurio viduje esantys procesai yra vaizduojami ir
visiems aiSkiai matomi. ISpléstas procesas yra vaizduojamas kaip baltoji, o suspaustas — kaip juodoji

deze.

Suspaustas sudétinis procesas (juodoji dézé) ISpléstas sudétinis procesas (baltoji déze)

Duomeny objektai (Data object) — jie susijg su artefaktais. Duomeny objektai neturi konkretaus

poveikio procesuli, jie tik apraso ka procesas veikia.

Duomeny objektai

! Taip pateikiami notacijy elementy paveikslai, kurie darbe nenumeruojami
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Teksto anotacija (Text anotation) — parodo papildoma informacijq apie diagramas.

.

Teksto anotacija

Trigeriai (Trigger) — pradzios, tarpiniai ir pabaigos ivykiai gali turéti trigerius. Trigeriy tipai

pateikti 1 lentelé¢je:

1 Lentelé. Trigeriy tipai ir savybés.

Trigeris

Specifikacija

PraneSimo trigeriai (Message

triggers).

® © ©

PraneSimo trigeriai gali bti pradZios, tarpiniai ir pabaigos.
Pradzios trigeris pradeda procesa, tarpinis trigeris tg¢sia procesa,
pabaigos pranesa apie proceso pabaiga. Pabaigos trigeris veikia,

jei buvo tarpinis trigeris.

Laiko trigeriai (Timer trigger).

©® ©

Laiko trigeriai gali bti tik pradZios ir tarpiniai. Jie uzduoda tam
tikrg laiko tarpa, kurio nevirSijus (arba atéjus tam tikram laikui)

procesas bus tgsiamas.

Taisykliy trigeriai (Rule trigger).

Taisykliy trigeriai gali biiti tik pradZios arba tarpiniai. Procesas

tgsiamas jei uzduota taisyklé yra tenkinama.

Rysio trigeriai (Link trigger).

® e

RySio trigeriai gali biiti pradZios, tarpiniai ir pabaigos. RySio
trigeriai naudojami jei procesas gali prasidéti tik pasibaigus

kitam procesui, ar pasiekus tarping biiseng ir kt.

ISsiSakojantis trigeris (Multiple

trrigers).

® ® ®

ISsiSakojantys trigeriai gali buiti pradZios, tarpiniai ir pabaigos.
ISsiSakojantys trigeriai naudojami tada kai gali bati keli jvykio
variantai. Procesas paleidZiamas (tgsiamas, baigiamas) kai kuri

nors viena i§ galimy alternatyvy tenkinama.

Klaidos trigeris (Exception

trriger).

® O

Klaidos trigeriai gali biiti tik tarpiniai arba pabaigos. Tarpiniai
trigeriai uzfiksuoja iSimtj arba klaida proceso eigoje, o pabaigos

iSimties trigeriai sustabdo process .

Kompensavimo trigeris

(Compensation trigger).

@ @

Kompensavimo trigeriai gali biiti tik tarpiniai arba pabaigos Sie

trigeriai naudojami sugraZinti procesus pakartotiniam vykdymui.

AtSaukimo trigeris (Cancel

AtSaukimo trigeriai gali buti tarpiniai ir pabaigos. Jie
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trriger). naudojamas tik tuomet, kai procesas yra nutraukiamas savo noru.

Priverstinés pabaigos trigeris Priverstinés pabaigos trigeriai gali buti tik pabaigos. Jie

(Terminate trriger). naudojami tuomet kai jvyko klaida ir procesas nutraukiamas
® priverstiniu biidu.

Sekos srautas (Sequence flow) — parodo eiga kaip procesai vyks. Sekos srautai gali biti keliy
rasiy:

Normalus srautas (Normal flow) — toks srautas, kuris prasideda pradZioje ir tgsiasi per
alternatyvius kelius iki pabaigos. Normalus srautas gali tgstis esant tam tikroms salygoms tik tuomet,
jei iSpildZius tas salygas jis bus tgsiamas iki pabaigos.

< ) Pavadinimas, sglyga 3 >
S - kodas, pranesimas — -

Normalus proceso srautas
ISimtinis srautas (Exception flow) — tai toks srautas, kuris atsiranda normalaus proceso eigos

iSoréje ivykus tarpiniam jvykiui, kuris pakeicia srauto tékme

D
@
15intis (:_—_:)

ISimtinis srautas
Proceso kompensavimo srautas (Compensation association flow) — tai toks srautas, kuris
atsiranda jvykus tarpiniam jvykiui. Esant tokio tipo srautui reiSkia, kad Sis srautas buvo pradétas

kaZkada anksciau, bet dél tam tikry priezas¢iy buvo nutrauktas.

>

Kompensavimas

Proceso kompensavimo srautas
Nevaldomas srautas (Uncontrolled flow) — tai toks srautas, kuris néra itakojamas jokiy salyguy ir

neina per sprendimy taskus. Jis teka nuo Saltinio iki galutinio objekto.

P
-

Nevaldomas srautas
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Salygos srautas (Conditional flow) — tai toks srautas, kuris naudojamas, jeigu iSpildyta salyga.
Srautas vaizduojamas su rombu pradZioje jei jis neiSeina i$ sprendimy tasko, prieSingu atveju rombo

braizyti nereikia.

Pavadinimas, salyga, e
kodas, pranesimas N\ )

Salygos srautas

Numatytas srautas (Default flow) — tai toks srautas, kuris naudojamas tik tuomet, kai

netenkinamos jokia kita srauto salyga. Sis srautas numatomas i§ anksciau.

- 13 anksto numatytas sprendimas —

"~ rd =1

s N 5

N

Numatytas srautas
PraneSimy srautas (Message flow) — parodo praneSimy srauta verslo dalyviy, kurie pasiruos¢

tuos praneSimus siysti arba priimti. BPMN atskiri verslo dalyviai vaizduojami atskiruose juostose.

Q- =~ == X

Pranesimy srautas

Sprendimas (Decision) — tai proceso sekos elementas, kuomet procese galima pasirinkti vieng i$
alternatyviy tolesnés eigos sekuy. Sprendimai gali biiti keliy riiSiy:

Duomenimis pagristas sprendimas (Data based decision). Kelias bus parinktas ivertinus esamas
duomeny reikSmes. Jei duomeny reikSmeés neatitinka n¢ vieno i§ alternatyviniy keliy tuomet

priskiriamas i$ anks¢iau numatytas (default) kelias.

Salyga

15 anksto numatytas = =

Duomenimis pagristas sprendimas
Ivykiais pagristas sprendimas (Event based decision). Kelio pasirinkima Siuo atveju apsprendZia

tarpinis ivykis. Kuris ivykis yra tenkinamas tas kelias ir pasirenkamas.

&
G )

|

Ivykiais pagristas sprendimas
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Apimantis sprendimas (Inclusive decision). Tai hibridas tarp iSsiSakojimo ir sujungimo.
Priklausomai nuo to kiek yra keliy tiek yra ir tolimesnés eigos kombinaciju.

Salyga 1 S—

o ©Q

Apimantis sprendimas

Ciklai (Loops) — ciklai gali buti dviejy tipu:

Veiksmy ciklai (Activity looping). Uzduotys ir procesai bus sustabdyti, jei §$ie jvykiai jvyks tik
viena Karta.

O

Veiksmy ciklai
Seky ciklai (Sequence flow looping). Seku ciklai sudaromi sekos srauta jungiant su prieS tai
einanciais objektais. Seky ciklai naudojami ne tada kai tam tikras {vykis kartojamas kelta karty, o kai

tam tikra jvykiu seka kartojama tam tikra kieki karty.

Seky ciklai

Konteineris (Pool) — grafiné riba, kuri atskiria veiksmy sekas vienas nuo kity.

Pavadinimas 1

Konteineris

Juostos (Lanes) — tai konteinerio dalis. Jie reikalingi veiklas konteineryje suskirstyti i

kategorijas.

Pavadinimas 1

Pavadinimas 2

Juostos
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ISsisakojimas (Fork) — ISsiSakojimai naudojami tuomet kada vienas kelias gali buti iSskaidytas {
keleta keliy, ir veiksmai esantys iSskaidytuose keliuose gali buti vykdomi lygiagreciai. Bet kad ivykis

toliau testysi visi jvykiai iSskaidytuose keliuose turi buti atlikti (ir loginé operacija).

I8siSakojimas

Sujungimas (Joirn) — sujungimai naudojami, kai jvykius vykstanCius lygiagre¢iai norima
sujungti { viena. Sujungimai yra dviejuy rasiy:

IR sujungimas — bus sujungta tik tuomet, kai visi jvykiai bus ivykdyti.

ARBA sujungimas — bus sujungta kai bent vienas i$ ivykiy bus jvykdytas.

Sujungimas
Grupavimas (Groups) — gali buiti grupuojami jvairiy procesy elementai. Grupavimas proceso
eigos nekeicia.
e —

Rinkiniai (Sefs) — naujas, naudingas modeliavimo elementas. Tarkim, kad turime pabaigy
rinkini, raiSkia proceso baigtis gali biti jvairi.

Sprendimy tasSkas (Gateway control type) — kontroliuoja iSsiskirianCius seky srautus. Jis
apibréZia iSskaidyma bei sujungima. [vairiis sprendimo taSky tipai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Sprendimo tasky tipai ir savybés.

Sprendimo taskas Specifikacija
ISimtinis (Exclusive) sprendimy Kai reikalinga srauty kontrolé¢ BPMN naudojamas sprendimy
taskas. taskas. At¢jus srautui, tikrinama, kuri salyga yra iSpildoma.

Ta atSaka, kurioje salyga yra iSpildoma tgsiamas srautas.

Duomenimis pagristas (Data based). | Tarp visy alternatyviy srauty gali biiti tik vienas kuris
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: uzbaigs srauty eiga

Ivykiais pagristas (Event based). Sis sprendimas ypatingas tuo, kad lygiagretus iSsiSakojimas

gristas ivykiais atsirandandiais procese. Sis taskas atlieka

papildoma seky kontrolg. Po Sio sprendimuy tasko seka

tarpiniai jvykiai. Kai jvykis atvyksta tikrinama, kuris kelias

tenkinamas tuo keliu srautas siunc¢iamas toliau.

Daugialypis (Inclusive) sprendimy Sis tasSkas priémegs ateinantj srautg iSskaido i tiek lygiagreciu
taskas (or). keliy, kiek salygu yra tenkinama. Nuo iSplétimy tasko
skiriasi tuo, kad galima pasirinkti ne viena, o nuli ir daugiau
iSeinanCiy  alternatyviy srauty. Suteikiama galimybé

nesirinkti n¢ vienos alternatyvos.

Sudétinis (Complex) sprendimy Sudétinis sprendimy taskas BPMN naudojamas, kad bty
taskas. galima apibréZti kiek ateinanciu srauty gali biti tgsiami. Likeg

srautai uzblokuojami sprendimy taske.

Lygiagretus (Parallel) sprendimy Lygiagretus iSskaidymas — tai vieno kelio i§skaidymas i du ir

taskas. daugiau srauty vykdomy lygiagreciai.

P

Transakcija (Tranzaction) — veikla, uzduotis arba sudétinis procesas, palaikomas tam tikro

protokolo, kuris uZtikrina, kad visos dalys jeinanCios i transakcija bus arba tikrai ivykdytos, arba

nutrauktos.

Transakcija

1.3. Universalios modeliavimo kalbos (UML 2.0) analizé

UML modeliavimo kalba gana paplitusi, lengvai iSmokstama ir patogi realizuoti, specifikuoti,

dokumentuoti. UML modeliavimo kalbai btidinga diagramy jvairové, todé¢l §i modeliavimo kalba labai
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lanksti ir patogi projektuoti. UML modeliavimo kalboje diagramos skirstomos i tris kategorijas:
statines, dinamines bei organizavimo, valdymo. Si modeliavimo kalba nuolat tobulina ir papildoma.
Nauja modeliavimo kalbos UML versija UML 2.0. UML 2.0 suteikia galimybeg taip suprojektuoti
sistema, kad ji baty labai artima realizuojamai sistemai. Sis standartas papildytas elementais, skirtais
projektuoti verslo modeliams (duomeny saugykla, daugybé tasky tipy, veiklos suskaidymas,
pertraukimas ir kt.). UML 2.0 yra universali kalba, ir verslo procesy modeliavimas yra tik viena jos
naudojimo kryp¢iy. Kadangi vienas i§ darbo uZzdaviniy yra sulyginti dvi modeliavimo notacijas BPMN
ir UML démesys bus koncentruojamas { UML 2.0 veiklos diagramas.
Veiklos diagramos yra triju lygiu (trecio lygio Siame darbe nenagrinéjamos):

Pirmo lygio diagrama abstrak¢iai vaizduoja veikla

Antro lygio diagramos gali bti dviejy tipu:

Tarpinés veiklos (Intermediate Activities) diagramos apraso veiklos grafus, veiklos
valdymo bei duomeny srautus.
Strukttrinés veiklos (Structured Activities) leidZia apraSyti darinius, panasius { naudojamus

programose.

Trec¢io lygio diagramose aprasomos tokios konstrukcijos kaip briaunos svoris, srauty
suskaidymas ir kt.
UML 2.0 veiklos modeliavimo elementai:

Veiksmas (Action) — yra esminis vykdomojo funkcionalumo vienetas veikloje. Veiksmas parodo
kai kurias transformacijas ar procesus modeliuojamoje sistemoje. Sis elementas turi jeinanéiy ir

iSeinanciy srauty. Veiksmas nevyksta kol visi jeinantys srautai néra iSpildyti.

l Veiksmas \'|

.

Veiksmas

Veiksmai gali turéti pries ir po salygas:

Pries salyga

A

T S
[' Veiksmas |

Fo salyga

Veiksmas su pries ir po salyga

Veikla (Activity) — detalizuoja vykdymo elgsena naudodama kontrolés ir duomenuy seky
modelius. Veikla gali biiti Salutiniy procesu vykdymo pagrindas. Taip pat joje gali buti jtrauktos sekuy

valdymo konstrukcijos.
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Veikla
Veiklos lankas (ActivityEdge) — Tai jungtis tarp dviejuy veiklos taSky. Kokia tvarka iSdéstytos

veiklos ir srautai, tokia tvarka vyksta ir procesas. Seka tgsiasi nuo vienos sekos iki kitos.

—]
Veiklos lankas

Veiklos lankas gali turéti jungiamaji elementa

—0 O——

Veiklos lankas su jungiamaisiais elementais

Veiklos lankas su uzduotu svoriu:
)
. ]

Svorinis veiklos lankas

{Svoris=n} o

N

Fa

Pertraukimy veiklos lankas:

— -

Pertraukimy veiklos lankas

Veiklos pabaigos taskas (ActivityFinal Node) — galutinis taskas, kuris uzbaigia visas veiklas.

®

Pabaigos takas

Veiklos grupé (Activity group) — tai veiklos tasky ir rysiy rinkinys.

Veiklos taskas (Activity nodes) — tai veiklos jungiamyjy Zingsneliy abstrakti klas¢. Veiklos
taskai skirstomi i:

Veiksmy taskus (Action nodes)

Veiksmo taskas

Objekty taskus (Object nodes)
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Objekto taskas

Kontrolés taskus (Control nodes)

0| e ® ®

Sprendimy  iSsiSakojimy pradZios pabaigos sekos pabaigos
taskas taskas taSkas taskas taskas

Salygos taskai (Condition nodes) — taskas, kuris suteikia galimybg pasirinkti tarp duoty

alternatyvuy.

Pradzios taskas (Start node) — taskas, kuris pradeda seka kai yra suzadinamas.

Pradzios taskas

Sprendimy taskas (Decision node) — taskas, kuris suteikia galimybg pasirinkti tarp iSeinanciy

srauty.

%

Sprendimo taskas

Sekos pabaigos taskas (Flow final node) — taskas, kuris uzbaigia srauto seka.

X

Sekos pabaigos taskas

ISsisakojimy taskas (Fork node) — taskas, kuris iSskaido seka i kelias sekas.

e
=

I

ISsiSakojimas

Duomeny saugykla (Data store node) — centrinis buferis ilgalaikei informacijai saugoti.

==gatastore==
duomeny saugykla

Duomeny saugykla

Veiklos parametrai (Activity Parametre Node) — veikly i€jimo ir i$¢jimo parametrai.
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Veiklos parametrai
Veiklos grupavimas (Activity partition) — tai veiklos grupé, kurioje iSskirtos bendros

charakteristikos. Atskiros dalys gali dalintis komponentais.

Pavadinimas 1 Pavadinimas 2 Pavadinimas 1 Pavadinimas 2

£ H
5
H

Pava

Veiklos grupés
Centrinis buferis (Central buffer node) — buferis, kuris valdo kelis srautus i jvairiy Saltiniy ir

nuotoliy.

==gentralBuffer==
centrinis buferis

Centrinis buferis
Ivykio priémimo veiksmas (Accept evenet action) — veiksmas, kuris laukia ivykio iSpildzZius

tam tikras reikiamas salygas. Gali buti dviejy tipy priémimo veiksmai: signalo atéjimo ir laiko ivykio.

)| <

Signalo ivykio Laiko jvykio

Veikly rinkinys (Activity group) — tai veikly, sprendimy taSky rinkinys.
Pertraukiamy veikly rinkinys (Interupptible activity region) — veikly rinkinys, kuris palaiko

pertraukimus.

Pertraukiamy veikly rinkinys
Sujungimy taskas (Join node) — taskas, kuris valdo kelis jeinancius srautus.

—_—
: 1—

N

Sujungimy taskas
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Ciklo virsiuné (Loop node) — i virsiing valdo ciklus, ju paleidimus testavimus, skaidymus.
Jungimy tasSkas (Merge node) — $is taskas sujungia kelis alternatyvius srautus. Naudojamas

srautams sinchronizuoti.

Jungimo taSkas

Objekty srautai (Object flow) — tai srautai, kurie gali perneSinéti objektus ir duomenis.

(- =)

Objekty srautai

Objekty virSunés (Object nodes) — tai abstrakcios veiklos virsiings, kurios apraso dali objekty

srauty veikloje.
| Pavadinimas | | Rinkinio pavadinimas | =
Objekty virstinés Objekty aibés Signalo objektai

1.4. Specializuotos (BPMN) ir universalios (UML 2.0) kalbos palyginimas

IeSkant vartotojui tinkamiausios e. verslo modeliavimo notacijos iSnagrinétos placiausiai
naudojama universali modeliavimo kalba — UML 2.0 ir specializuota verslo procesy kalba — BPMN.
Ianalizuota notaciju paskirtis, elementai, pateiktas ju grafinis vaizdas ir pavyzdziai. Siame skyriuje
pateiktas UML 2.0 ir BPMN palyginimas pagal 23 jvairius poZymius. Lyginant atskleidZiami Siy
notacijy privalumai bei trokumai. Kadangi kiekviena i§ analizuojamy kaby turi savy privalumy ir
trikumy sitloma praplésti UML 2.0 specializuotos verslo proceso kalbos galimybémis ir sudaryti

universaliag modeliavimo metodika.

1.4.1. Sekos (Sequence patterns)

Sekos — veikly iSdéstymo tvarka, kai vienai veiklai pasibaigus pradedama kita veikla.
BPMN:

Sekos veiklos proceso diagramose t¢siasi nuo Saltiniy iki veiklos pabaigos tasko. Seka teka nuo
vienos veiklos iki kitos visame procese. BPMN notacijoje sekos kontroliuojamos pagal sprendimy

tasky tipus nurodytus, sprendimy tasko (rombo) viduje.

C a2 >—=C v >——= ¢ >

Seka
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UML:

UML 2.0 veiklos diagramose veiklos susietos srautais. Kokia tvarka iSdéstytos veiklos ir srautai,
tokia tvarka vyksta ir procesas. Seka tgsiasi nuo vienos sekos iki kitos. UML 2.0 standarto diagramose
néra jtraukiama jokiy salygu, jokiu valdymo kontroliy. Veiklos diagramose daugiau esminiy skirtumy
néra. Abiejuose standartuose veiklai Zyméti naudojami staciakampiai uZapvalintais kampais. Srautai
Zymimi rodyklémis.

Ca >——=C v >——=C ¢ D

Seka

1.4.2. Lygiagretus iSskaidymas (Parallel split)

Lygiagretus i$skaidymas — tai vieno kelio i§skaidymas i du ir daugiau lygiagreciai einanciy keliu.
BPMN:

BPMN notacijoje yra trys lygiagretaus iSskaidymo biidai:

Pirmas — iSskaidymas be jokiuy apribojimo salygy. ISskaidomos Sakos neturi jokiy kontrolés

apribojimy, jokiy sprendimy tasky.

Pirmo BPMN lygiagretaus iSskaidymo biido pavyzdys.
Antras — iSskaidant naudojamas lygiagretus sprendimy taskas. Kai tik srautas ateina i sprendimy

taska, jis iSkart iSsiuntinéjamas per iSeinancias sekas.

Antro BPMN lygiagretaus iSskaidymo biido pavyzdys.

Trecias — srautas perduodamas i sudétinj procesa

Trec¢io BPMN lygiagretaus iSskaidymo biido pavyzdys.
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UML:

UML 2.0 diagramose lygiagretiems srautams iSskaidyti yra naudojamas iSskaidymy taskas.
Veiklos i kurias eina lygiagretiis srautai gali prasidéti vienu metu.

Antras atvejis — sudétinio proceso suzadinimas. Kai bent vienas srautas ateis aukstesnis procesas
bus suZadinamas.

I$skaidymas abiejuose notacijose yra panaSus tik atrodo kiek kitaip.

==

UML 2.0 lygiagretaus iSskaidymo pavyzdys

1.4.3. Sprendimo taskas (Exclusive choise)

Srautas einantis per sprendimy taska iSskaidomas { kelis alternatyvius srautus, bet kiekvienas i$
alternatyviy srauty bus tgsiamas.
BPMN:

Kai reikalinga srauty kontrolé BPMN naudojamas sprendimy taSkas. Atéjus srautui, tikrinama,
kuri salyga yra iSpildoma. Ta Saka, kurioje salyga yra iSpildoma tgsiamas srautas. Tarp visy

alternatyviy srauty gali buti tik vienas kuris uZbaigs srauty eiga

Salyga

o
-

Salyga 2 oo

Sprendimy taskas veiklos procesy diagramose
UML:

UML veiklos diagramose alternatyviems keliams kurti naudojamas sprendimo taskas. Sprendimy
taske laukiamas srautas. Kai jis atvyksta ivertinamos srauto eigos salygos. Srautas tgsiamas ta linkme,
kurios salyga yra iSpildoma.

Taigi, abiejuose notacijose naudojamas sprendimy taskas. Jis net vaizduojamas taip pat, baltu

rombu.

Salyga 1

Salyga 2 i

Sprendimy taskas veiklos diagramose
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1.4.4. Suliejimo taskas (Simple merge)

Suliejimo taskas — tai taskas, kuris sujungia du ar daugiau alternatyviy srauty i vieng srauta.
BPMN:

BPMN notacijoje sprendimy srautui sulieti naudojamas suliejimo taSkas. Suliejimo taskas
sinchronizuoja tik vieno srauto i$¢jima i suliejimo tasko. Kai tas srautas ateina jis nedelsiant tgsiamas
toliau. Suliejimo taskas gali biiti naudojamas ir alternatyviems srautams sulieti. Jei ateis tik vienas

srautas, jis bus tgsiamas. Jei ateis daugiau srauty suliejimo taSkas veiks kaip diskriminatorius.

Salyga 1

o

Salyga 2 =
Suliejimy taSkas veiklos procesy diagramose
UML:
Suliejimo taskas UML diagramose atrodo tai pat kaip sprendimy taskas. Kai srautas ateina {
suliejimo taska jis siunciamas toliau. Jei ateina keli srautai jie praleidZiami. Keleto srauty praleidimas

néra gerai apgalvotas teisingas veiksmas.

Salyga 1

e
=

Salyga 2 =

Suliejimy taskas veiklos diagramose

1.4.5. Daugialypis sprendimo taskas (Multiple choise)

Daugialypis sprendimo taskas nuo iSplétimy tasko skiriasi tuo, kad galima pasirinkti ne viena, o
nulj ir daugiau iSeinanciy alternatyviy srauty. Daugialypis taskas suteikia galimybg nesirinkti né vienos
alternatyvos.

BPMN:

BPMN notacijoje yra du buidai daugialypiam pasirinkimui vaizduoti:

Pirmas biidas kai iSeinanciy srauty salygos raSomos ant paciy srauty. Tuomet pats sprendimy
taSkas nevaizduojamas, bet vaizduojami mazi rombai iSeinancio srauto pradZioje. Bent viena iS salygu
turi biti tenkinama. Tiek srauty bus tgsiama, kiek salygu bus iSpildyta.

Antras buidas apimancio sprendimy tasko naudojimas. Apimantis sprendimy taskas (veikiantis

ARBA principu) suZadina tuos srautus, kuriy salygos yra tenkinamos.
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Salyga 1 (: B

2
B | Salyga? _f_
(B e ——

Pirmas buidas veiklos procesy diagramose daugialypiam sprendimo taskui atvaizduoti

D

( A @ Salygal- s
" —S alyga 2
e D

Antras biidas veiklos procesy diagramose daugialypiam sprendimo takui atvaizduoti
UML:

UML diagramose daugialypiam pasirinkimui vaizduoti yra naudojamas isi$akojimy taskas. Sis
taskas priémges ateinanti srautg iSskaido i tiek lygiagreciy keliy, kiek salygy yra tenkinama.

Esminis skirtumas tarp UML ir BPMN yra tas, kad BPMN naudojama sprendimy tasky jvairove,
o UML iSsiSakojimai, kur srautai yra iSskaidomi | lygiagreCius srautus. Tai padaro procesa

sudétingesni.

Budas veiklos diagramose daugialypiam pasirinkimui atvaizduoti

1.4.6. Suliejimo taskas (Multiple merge)

Daugelio ateinanciy srauty suliejimas be jokios kontrolés. Kiek srauty ateis i veikla tiek bus
tesiama.
BPMN:

Daugeliui srauty sulieti sprendimy taskas nenaudojamas. BPMN leidzia keliems srautams ateiti i
vieng veikla. Jeigu keli srautai ateina i vieng veikla tuomet kiekvienam iS ju yra sukuriamas atskiras

atvejis.

Daugelio srauty palaikymas veiklos proceso diagramose
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UML:
UML diagramose daugeliui srauty sinchronizuoti yra naudojamas suliejimy taskas. Kai tik
srautas ateina jis iSkart tgsiamas toliau. Tai tik grafinis suliejimas. Suliejimy taskas jokiy praeinanciy

srauty nesustabdys. Suliejimy taskas bus naudojamas daug karty, tiek kiek bus ateinanciy srauty.
L€ 8

CiIZHF_‘_‘:_}(TT o D

Daugelio srauty palaikymas veiklos diagramose

1.4.7. Diskriminatorius (Discriminator)

Diskriminatorius priima ateinancius srautus. Vienas i§ ateinanciy srauty praleidziamas, Kkiti
srautai diskriminuojami.
BPMN:

BPMN yra naudojamas eliminuojantis taikas. Sis eliminavimo taskas paleidZia pirma srauta, o

visus kitus uzdraudzia.

Diskrimnatorius veiklos proceso diagramose
UML:
UML diagramose naudojamas sujungimas. Sujungimui uzduodama salyga. Jis laukia ateinanciy

srauty. Kai pirmas srautas ateina i sujungima jis siunc¢iamas toliau, visi kiti srautai sustabdomi.

Diskriminatorius veiklos diagramose

1.4.8. Sudétinis sprendimo taskas (N out of M join)

Sudétinis sprendimy taskas apibréZzia kiek ateinanciy srauty gali biti tgsiama
BPMN:
Sudétinis sprendimy taskas BPMN naudojamas apspresti kiek ateinanciu srauty gali biiti tgsiami.

Like srautai uzblokuojami sprendimy taske.
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Sudétinis sprendimy taskas veiklos proceso diagramose

UML:

Veiklos diagramose yra naudojamas sujungimas, kuris jungia ateinancius lygiagrecius srautus.
Sujungimy taSkui gali biiti priskiriama salyga, kurioje nurodoma, kiek ateinanciy srauty gali biiti
tesiami. Kiti srautai uzblokuojami sujungimo taske.

IS esmés Sie veiksmai yra panaSiis tick UML tiek BPMN.

(Bl

Sudétinis sprendimy taskas veiklos diagramose

1.4.9. Sinchronizuojantis sujungimo taskas (Synchronizing merge)

Sis sujungimas nustato kiek srauty galés praeiti. Tiek srauty kiek nurodoma yra praleidZiami, o
kiti uzdraudziami.
BPMN:

BPMN naudoja apimantj sprendimy taska, kad sujungty aukstesnius kelius sukurtus prie§ tai

einanciy apimanciy sprendimy tasky

@ T
d—

Sinchronizuojantis sujungimas veiklos procesy diagramose

UML:

Srauty kontrolei UML naudoja sujungimus su salygomis. Srautai turi atvykti prie§ tai kol

ivykdoma salyga apribojanti srauty tolesng eiga.
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. - _saygal (B _)‘————‘ Salyga 3 — -
< A _Salyga2 0000 . D >
s - ——,#[:; c ;)_ e E =

Sinchronizuojantis sujungimas veiklos diagramose

1.4.10. Ciklas (Cycles)

Ciklai — nepriklausomy proceso keliy atkartojimas. Cikly sudarymas leidZia ne viena iéjima ir
i$¢jima.
BPMN:

BPMN notacijoje galima sukurti pasirenkama cikla, seka prijungiant prie prie§ srauta einanciy

veikly.

15 anlksto numatytys™ B = —
S ’_iQ c D
15 anksto numatytas

Ciklai veiklos procesy diagramose
UML:

UML 2.0 yra galimybé sukurti pasirenkama cikla, kontrolés taSkus jungiant prie prie§ srautg

einan¢iy veikly.
Abiejuose diagramose cikly sudarymas yra panaSus. Tik tiek, kad UML diagramose ciklai yra
jungiami per kontrolés taskus, o BPMN diagramose jokiy sprendimo tasky nereikia, nes ir taip galima

daugelio srauty atéjimo galimybé.

( B

] —

H W A N
— _ g
15 anksto numatytas

Ciklai veiklos diagramose

1.4.11. Pabaigos taskas (Implicit termination)

Pabaigos taskai uzbaigia procesa kai jie yra pasiekiami.
BPMN:

BPMN yra 7 skirtingi pabaigos taskuy variantai. Visi i$skyrus vieng reiSkia besalygiska srauto
kelio nutraukimg. Kiekvienas pabaigos taskas turi vidini markeri, kuris ir nustato kelio nutraukimo

priezasti. Pabaigos ivykis nustatgs, kad kazkokia veikla neprasidéjo ar dar tgsiasi nutrauks procesa.
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Pabaigos taskai veiklos proceso diagramose
UML:
Veiklos diagramose pabaigos ivykis parodo, kad tam tikras ivykiy srautas pasibaigé. Pabaigos

taskas nutrauks procesa net ir tuo atveju, jei kai kurios veiklos neprasidéjusios ar nepasibaigusios.

@ —C » ﬁljf —5— 5

0 8

Pabaigos taskai veiklos diagramose

1.4.12. Egzemplioriai (Multiple instances)

Sis elementas apibréZia srautus galinéius praeiti pro veikla bei iSeinanéius srautus.
BPMN:

Veiklos procesuy diagramose yra elementas, kuris palaiko daug egzemplioriy. Tai ciklo veiklos
atributas, suteikiantis galimybe sukurti keleta atskiry lygiagre€iu atvejy. Galima apibréZzti pastovy
skaiciy veikly.

& - [

Daugelio egzemplioriy palaikymas veiklos proceso diagramose
UML:
Veiklos diagramose daugeliui egzemplioriy palaikyti naudojami iSplétimo taskai, atvaizduoti
aplink veikla. Kiek iSplétimo tasky bus, tiek lygiagrec€iy veikly bus apibrézta.
Daugelio egzemplioriy palaikymas i esmés panaSus, tik skiriasi atvaizdavimas.

o —— o

A B

]

F

primn

Daugelio egzemplioriy palaikymas veiklos diagramose
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1.4.13. Egzemplioriai su prioritetu (Multiple instances with a priori runtime
knowledge)

Sis elementas apibréZia kiek srauty gali praeiti pro veikla ir kiek iSeinandiy srauty bus sukurta.
PraleidZiami pirmieji atéj¢ srautai. Kiti uZdraudZiami.
BPMN:

Daugeliui veiklos egzemplioriy palaikyti yra naudojamas veiklos ciklo atributas. Ciklo veiklos
elementui gali biiti uzduota salyga, kuri apibrézty kiek egzemplioriy gali biiti kuriama. Taip pat Sitai

elgsenai apibréZzti gali biiti naudojamas sprendimy taskas.

Daugelio egzemplioriy su prioritetu palaikymas veiklos proceso diagramose
UML:

Veiklos diagramose daugeliui egzemplioriy palaikyti naudojami iSplétimo taskai, atvaizduoti
aplink veikla. Kiek iSplétimo taSky bus, tiek lygiagreciy veikly bus apibréZta. [¢jimo elementai
apibréZia kiek proceso eigoje bus is¢jimy. Sitai elgsenai apibréZti gali biti naudojamas ir sprendimy
taskas.

A—\ ;-B—«. C—\
S e - e B
Daugelio egzemplioriy su prioritetu palaikymas veiklos diagramose

1.4.14. Egzemplioriai be prioriteto (Multiple instances whith no a priori runtime
knowledge)

Sis elementas apibrézia kiek srauty gali praeiti pro veikla ir kiek i§einaniy srauty bus sukurta.
BPMN:

Daugeliui veiklos egzemplioriy palaikyti yra naudojamas veiklos ciklo atributas. Ciklo veiklos
elementui gali buti uZduota salyga, kuri apibrézty kiek egzemplioriy dinamiSkai gali buti kuriama.
Daugelio egzemplioriy salyga turi uZtikrinti, kad visos proceso kopijos bus uzbaigtos iki tol, kol

procesas baigsis.

K

Daugelio egzemplioriy be prioriteto palaikymas veiklos proceso diagramose
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UML:
Veiklos diagramose daugeliui egzemplioriy palaikyti naudojami iSplétimo taskai, atvaizduoti

aplink veikla. Kiek iSplétimo tasky bus, tiek lygiagreciy veikly bus apibrézta. [¢jimo elementai

.....

kol procesas tesis.

i A B .-" B s ) i C Ny
%

Daugelio egzemplioriy be prioriteto palaikymas veiklos diagramose

1.4.15. Atidétas pasirinkimo taskas (Deffered choice)

Atidétas pasirinkimy taskas atsiranda proceso eigoje. Sis lygiagretus i§si§akojimas priklauso nuo
ivykiy, atsirandanc¢iy vykdymo metu.
BPMN:

Veiklos proceso diagramose naudojamas iimtinis duomenimis gristas sprendimo taskas. Sis
sprendimas ypatingas tuo, kad lygiagretus i$siSakojimas gristas jvykiais atsirandangiais procese. Sis
taskas atlieka papildoma seky kontrolg. Po §io sprendimy tasko seka tarpiniai jvykiai. Kai jvykis
atvyksta tikrinama, kuris kelias tenkinamas, tuo keliu srautas siunciamas toliau. Kiti ivykiai

nepraleidZiami, jie gali buti naudojami kaip laikmaciai.

|
@
@ —C < >

Atidétas pasirinkimy taSkas veiklos proceso diagramose
UML:

Veiklos diagramose tai realizuojama naudojant i$siSakojimus ir pertraukimy sritis. I$siSakojimas
suskaido kelius i tiek lygiagreciy keliy kiek yra skirtingy pasirinkimy. Lygiagretiis srautai itraukiami {
pertraukimy sritj. Kai ateina signalas jei tenkinama salyga tas srautas yra tgsiamas, kiti srautai
sunaikinami pertraukimy srities.

BPMN notacijoje suteikiama sprendimo galimybe¢, o UML visi keliai, i§skyrus pirma atéjusi,

sunaikinami.
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Atidétas pasirinkimy taskas veiklos diagramose

1.4.16. Dinaminis pasirinkimo procesas (Interleaved parallel routing)

Dinaminio pasirinkimo procesas — procesuy, kurie gali vykti bet kuriuo metu, rinkinys.
BPMN:

Veiklos procesy diagramose yra galimas dinaminio pasirinkimo procesas. Kiekvienas procesas
esantis rinkinio viduje turi salyga, kuri turi biiti iSpildyta, kad procesas vyktu. Specialus procesas turi

atlikti ir sekos kontrolg, kad vienu metu vykty tik vienas specialus procesas.

— GO &ED

_ ,_,J o o> ® D

Dinaminio pasirinkimo proceso vaizdavimas veiklos proceso diagramose
UML:

Veiklos diagramose tokio dinaminio pasirinkimo procesas néra. Toki procesa realizuoti galima
ivairiais budais, kaip, pavyzdZiui, specialius ivykius patalpinus tarp iSsiSakojimo ir sujungimo. Bet
kiekvienam procesui reikia tam tikro apribojimo. Taip pat Sie procesai vaizduojami kaip lygiagretiis
nors negali vykti vienu metu. Sunku atvaizduoti $ia salyga.

UML veiklos diagramose galimas $io elemento atvaizdavimas ir pertraukimy sritimis ir kopiju

kiirimu. Bet diagramos sukurtos tokiu btidu tampa labai sudétingos ir sunkiai suprantamos.

Pirmas biidas dinaminio pasirinkimo proceso realizavimo veiklos diagramose
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Antras biidas dinaminio pasirinkimo proceso realizavimo veiklos diagramose

1.4.17. Sasaja (Milestone)

Kai normali seka negalima (vienas jvykis gali prasidéti tik kai baigiasi kitas jvykis), tuomet
naudojama — sasaja.
BPMN:

Kai normali seka negalima (vienas jvykis gali prasidéti tik kai baigiasi kitas jvykis), tuomet

naudojamas elementas — sasaja.

y

\
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Sasaja veiklos proceso diagramose
UML:

Veiklos diagramose tokiai sekai atvaizduoti yra naudojami: siuntéjo ir gavéjo signalai.

ey

o Z—’(ﬁ—@)

Sasaja veiklos diagramose

1.4.18. Veiklos nutraukimas (Cancel activity)

Veiklos nutraukimas esant tam tikrai nutraukimo salygai.
BPMN:
Veiklos proceso diagramose iSimtys realizuojamos tarpinémis veiklomis. Jeigu atsiras trigeris jau

prasidéjus veiklai, tai ji bus nutraukiama ir sustabdomas tolimesnis sekos srautas.
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Veiklos nutraukimo vaizdavimas veiklos proceso diagramose
UML.:

Veiklos diagramose iSimtys realizuojamos pertraukimy sritimis, i kurias jeina viena ar daugiau
veikly. Jei ateis signalas, kuris suZadins pertraukimuy sritj, tuomet visos veiklos esancios srityje bus

nutrauktos.

N
e Sy | o

|

|

|

|

b
Veiklos nutraukimo vaizdavimas veiklos proceso diagramose
1.4.19. Ivykio nutraukimas (Cancel case)

BPMN:

ISimc¢iy realizavimas tarpiniais nutraukimo jvykiais labai panasus i veikly nutraukimus.

e o>——0
( A :‘D""’ € atSauktas
Y ‘ \
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|\ = |
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C atSaultas

Nutraukimo jvykis veiklos proceso diagramose
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Visiskas proceso nutraukimas veiklos proceso diagramose

ISimc¢iy realizavimas tarpiniais nutraukimo jvykiais labai panasus i veikly nutraukimus.

Nutraukimo jvykis veiklos diagramose
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Visiskas proceso nutraukimas veiklos diagramose

1.4.20. Dokumentai, naudojami proceso eigoje

BPMN:

Veiklos proceso diagramose dokumentai naudojami kaip duomeny objektai — jie susije su
artefaktais. Duomeny objektai neturi konkretaus poveikio procesui, jie tik apraso ka procesas veikia.
UML.:

Veiklos diagramose dokumentai vaizduojami kaip objektai, kurie objekty srautais gali biiti
perneSami. Veiklos objektai dalyvauja veiklos procese ir turi jtakos jo eigai.

Svarbus skirtumas tas, kad BPMN veiklos proceso diagramos galima tik paminéti kokie
dokumentai yra naudojami. Jei tik uZraSomi ir poveikio procesui nedaro. Tuo tarpu UML diagramose

yra Zymiai didesnés galimybés dokumentams vaizduoti.
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1.4.21. PraneSimo trigeriai (Message triggers)

BPMN:

Veiklos proceso diagramose praneSimams realizuoti naudojami pranesimo trigeriai. PraneSimo
trigeriai gali biiti pradZios, tarpiniai ir pabaigos. Pradzios trigeris paleidZia proceso pradzia, tarpinis
trigeris tgsia procesa, o pabaigos trigeris veikia jei buvo tarpinis trigeris, ir jis pranesa apie proceso

pabaiga.

® © ©

Pranesimo trigeriai
UML:
UML veiklos diagramose praneSimai siun¢iami siutimo signalais, o priimami priémimo

signalais.

* “‘x
/' name ) ;‘

Pranesimo signalai

1.4.22. Sasajos trigeriai (Link triggers)

BPMN:
Veiklos proceso diagramose sasaja realizuojama per sasajos trigerius. Sasajos trigeriai gali biti
pradZios, tarpiniai ir pabaigos. Sgsajos trigeriai naudojami jei procesas gali prasidéti tik pasibaigus

kitam procesui, ar pasiekus tarping biiseng ir kt.

S ®

Pradzios sasajos trigeris Tarpinis sasajos trigeris Pabaigos sasajos trigeris
UML:

UML 2.0 veiklos diagramose veiklos susietos srautais. Kokia tvarka iSdéstytos veiklos ir srautai,
tokia tvarka vyksta ir procesas. Seka tgsiasi nuo vienos sekos iki kitos. UML 2.0 standarto diagramose

néra jtrauktos jokios salygos, jokios valdymo kontrolés.

1.4.23. Kompensavimo trigeriai (Compensation triggers)
BPMN:
Kompensavimas (i§lyginimas). Kompensavimo trigeris gali biiti tik tarpinis arba pabaigos. Sis

trigeris naudojamas procesui grazinti.

@ ®

Kompensavimo trigeriai
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UML:
UML veiklos diagramose kompensavimas gali biiti atvaizduojamas tik griZtamaisiais rysSiais.

Specialaus elemento kompensavimui néra.

1.5. Verslo proceso vykdomosios kalbos (BPEL) analizé

BPEL (Buisiness Process Execution Language) yra XML pagrista kalba, palaikanti XPath 1.0
funkcijas. Si kalba skirta veiklos procesy formaliai specifikacijai ir verslo procesy saveikos
protokolams. BPEL susieja modelius, palengvina procesy integravima ir palaiko verslo transakcijas
tarp verslo dalyviy. Naudojant BPEL formaliai aprasomas verslo procesas, kad jis kiekviename
Zingsnyje bty prieinamas programuotojams. Kaip, pavyzdziui, uZsakymo procesas. IS ko susideda
uzsakymas, kokie produktai uzsakomi ir kokios Sio proceso eigoje gali atsirasti iSimtys, klaidos. Visa
tai apraSoma procesy saveikos protokole. BPEL notacijoje paliekama didel¢ atvaizdavimo laisvé.
Atvaizduojant suprojektuotus modelius i BPEL reikalingi realizavimui duomenys gali biiti imami i$
duomeny modelio sudaryto, pavyzdZiui, UML 2.0 kalba. Taigi, remiantis $ia notacija galima iSplésti
grafing proceso apibréZimo sasaja, kurioje proceso taisyklés bty susiejamos su dalykinés srities

modelio elementais.

1.6. CASE jrankiy analizé

UML 2.0 standarta stengiamasi idiegti daugelyje irankiy, i§ kuriy galima paminéti Enterprise
Architect Corporate v4.0, MagicDraw, IBM Rational Software Architect ir Modeller. BPMN
realizavimui tokio jrankio dar néra. UML 2.0 realizacijos yra labai naujos, nattiralu, kad jose nemaZza
klaidy ir ne visos savybés jgyvendintos. Modeliuoti buvo naudojami MagicDraw 7.0, Enterprise
Architect Corporate v4.0 bei MagicDraw 9.0 CASE jrankiai.

MagicDraw 7.2 yra vaizdiné UML modeliavimo priemoné ir CASE jrankis. Sis jrankis skirtas
verslo analitikams, programinés jrangos analitikams, programuotojams, inZinieriams ir dokumentaciju
kiréjams. Sis dinamiskas ir {vairialypis vystymo irankis palengvina orientuoty i objektus sistemy ir
duomeny baziy analiz¢ ir projektavima. Siame irankyje galimas kodo (Java, C#C++,WSDL, XML
Schema, CORBA IDL) generavimas ir atvirk$tiné inZinerija. MagicDraw 7.2 palaiko UML 1.4.
Suteikia galimybe modeliuoti visus $io standarto diagramy tipus bei elementus. Sumodeliuotas
diagramas galima eksportuoti { XMI, i§saugoti kaip paveikslus. Sis jrankis patogus e. verslo procesams
modeliuoti pagal nauja sudaryta metodika, nes irankyje esancius standartinius stereotipus galima
papildyti naujais reikiamais stereotipais, importuojant ir grafinj stereotipo vaizda. MagicDraw 9.0 tai
naujausia MagicDraw versija, kuri jau palaiko UML 2.0 standarta.

Enterprise Architect Corporate v4.0 naujas paketas palaikantis naujq standarta UML 2.0. UML

2.0 suteikia galimybe taip suprojektuoti sistema, kad ji biity labai artima realizuojamai sistemai. Sis
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standartas papildytas elementais, skirtais projektuoti verslo modelius (duomeny saugykla, daugybé
tasky tipy, veiklos suskaidymas, pertraukimas ir kt.). Naudojant §i standarta ir notacija, galima
suprojektuoti net sudétingiausias sistemas nuo pradinio lygmens bei uZrasyti jvairias verslo taisykles.
Siuo programiniu paketu galima ne tik modeliuoti, bet ir generuoti koda bei atlikti atvirk3ting
inZinerija, importuoti duomeny bazes i§ ODBC duomeny Saltiniy, importuoti ir eksportuoti modelius i$
ir i XML

3 lentelé. CASE jrankiy palyginimas

PoZymiai Enterprise Architect | MagicDraw 9.0
Corporate v4.0
Naujo standarto UML 2.0 palaikymas + +—
Kodo generavimas + +
Atvirkstiné inZinerija + +
Eksportavimas { XMI + +
Naujy stereotipy kiirimas — +
Naujy stereotipy grafinio vaizdo palaikymas — +
Laiko apribojimy palaikymas + + -
Galimybé specifikuoti proceso vykdymo taisykles CASE +— +—
irankiuose
Dalykinés srities galimybés +— +—
»~+ —palaiko; ,,— —nepalaiko; ,,+——i8§ dalies palaiko.

Abu CASE jrankiai palaiko naujg standarta UML 2.0, tik MagicDraw pastebimi kai kuriy
elementy ir diagramy tipy trilkumai. Abu paketai suteikia galimybg generuoti koda, atlikti atvirkSting
inZinerija, eksportuoti i vykdomaja kalba. Siuose CASE jrankiuose galima specifikuoti proceso
vykdymo taisykles, bet tai padaryti gana sunku, nes specialiy priemoniy tam atlikti néra. Siame darbe
pasirinktas MagicDraw CASE irankis, kadangi jis gerai palaiko tradicinius projektavimo procesus; turi
duomeny baziy, XML, WSDL schemuy generavimo galimybes; OCL specifikavimo ir sintaksés
tikrinimo priemones; plétimo API; leidZia lengvai ivesti naujus grafinius stereotipus. UML 2.0

notacijos realizacija MagicDraw dar turi triitkumuy, taciau tikimasi, kad jie netrukus bus pasalinti.

1.7. Analizés iSvados

IeSkant vartotojui tinkamiausios e. verslo modeliavimo notacijos iSnagrinétos placiausiai
naudojama universali modeliavimo kalba — UML 2.0, specializuota verslo procesy kalba — BPMN ir
vykdomoji verslo procesuy kalba — BPEL. ISanalizuota ju paskirtis; palyginti elementai, pateiktas ju
grafinis vaizdas ir pavyzdZziai. Atliktas UML 2.0 ir BPMN palyginimas pagal 23 jvairius poZymius,
atrasti $iy dviejy notacijy privalumai bei trikumai:

e BPMN yra specializuota verslo procesams vaizduoti ir turi i$samig tam skirta notacija
e UML 2.0 yra universali kalba, ir verslo procesy modeliavimas yra tik viena jos naudojimo
kryp€iu. Verslui modeliuoti UML 2.0 turi panaSias galimybes, kaip ir BPMN, taciau UML 2.0

elementy aibé mazesné
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e Pagrindinis BPMN triitkumas — néra priemoniy dalykinei sric¢iai vaizduoti. Dokumentai gali biti
parodyti tik kaip pastabos.

e UML veiklos diagramose dokumentai vaizduojami kaip objektai, kurie dalyvauja veiklos
procese ir turi jtakos jo eigai. Greta veiklos diagramy yra iSsamus priemoniy rinkinys
informacinei sistemai projektuoti.

e Abiejose kalbose galima apraSyti verslo taisykles, taCiau ju apdorojimo priemoniy ar
rekomendacijuy néra.

Kadangi kiekviena i§ analizuoty kaby turi savy privalumy ir trikumy, buvo pasiiilyta idéja
praplésti UML 2.0 specializuotos verslo proceso kalbos galimybémis ir sudaryti universalia
modeliavimo metodika, taip susiejant dalykinés srities modelj su veiklos proceso modeliu. Kadangi
modeliuojant svarbu sukurti ir e. verslo vykdymo specifikacija aprasytas ir iSpléstosios notacijos
atvaizdavimas | veiklos procesy vykdomaja kalba BPEL

Atlikta CASE jrankiy pritaikyty grafiniam modeliavimui analizé. Buvo pasirinktas lanksciausia
vartotojo sasaja turintis irankis MagicDraw 9.0. Pasitlyta id¢ja pasirinkta CASE iranki papildyti,

pritaikant ji universaliai metodikai.
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2. VERSLO PROCESU MODELIAVIMO IR SPECIFIKAVIMO METODAS
UML, BPMN IR BPEL PAGRINDU

Pagrindiné modeliavimo problema yra ta, kad yra daug verslo modeliavimo kalby, kurios
akcentuoja skirtingas verslo modeliy savybes ir néra né vienos, kuri tenkinty visas savybes. Daugelis
kalby yra tekstinio pavidalo. Sunku pasirinkti tinkamiausia modeliavimo kalba, nes triiksta reikiamos
modeliavimo medZiagos bei universalios metodikos. Nuolat keiciasi reikalavimai verslui modeliuoti.

Modeliavimo metodika turéty atitikti Siuolaikinius e. verslo modeliavimo reikalavimus.

2.1. Universalios modeliavimo metodikos tikslai ir uzdaviniai

Darbo tikslas — atlikti verslo procesu modeliavimo kalby analiz¢ ir sudaryti verslo analitikui
pritaikyta verslo procesu specifikavimo metodika, pagal kurig apraSyta verslo procesa biity galima
transformuoti i e. verslo vykdymo programos aprasa.

E. verslui modeliuoti buvo pasirinktos dvi modeliavimo notacijos UML bei BPMN. Naujausia
UML versija 2.0, kurioje iSpléstos galimybés verslui modeliuoti. Placias verslo modeliavimo
galimybes palaiko naujas verslo modeliavimo standartas BPMN, kuris palengvinag projektavimo kelia
nuo projektavimo iki realizavimo, ir projektavimo procesa padaro prieinama ir aiSky visiems verslo
kiirimo dalyviams.

Analizés dalyje buvo iSanalizuotos ir palygintos UML 2.0 ir BPMN notacijos pagal ivairius
pozymius, atrasti Siy dvieju notacijy privalumai bei trikumai. BPMN yra specializuota verslo
procesams vaizduoti ir turi iSsamig tam skirta notacija UML 2.0 yra universali kalba, ir verslo procesy
modeliavimas yra tik viena jos naudojimo krypCiy. Verslui modelivoti UML 2.0 turi panaSias
galimybes, kaip ir BPMN, taciau UML 2.0 elementy aibé mazesné. Pagrindinis BPMN trukumas —
néra priemoniy dalykinei sri¢iai vaizduoti. Dokumentai gali buti parodyti tik kaip pastabos. UML
veiklos diagramose dokumentai vaizduojami kaip objektai, kurie dalyvauja veiklos procese ir turi
itakos jo eigai. Greta veiklos diagramy yra iSsamus priemoniy rinkinys informacinei sistemai
projektuoti.

Siame darbe sitiloma:

Sudaryti universalia modeliavimo metodika, pagal kurig sudarytas bet kuris e. verslo proceso
modelis tenkins daugeli e. verslo proceso reikalavimy. Kad tai realizuoti siiloma UML 2.0 papildyti
BPMN stereotipais (1 lentel¢, 2 lentele). Apjungus Sias dvi notacijas modelis taptu aiSkus ir iSsamus
visiems verslo dalyviams, analitikams, projektuotojams.

Dalykinés srities modelj susieti su veiklos proceso modeliu, kad modelis buty prieinamas ir
programuotojams. Kad tai realizuoti reikéty iSanalizuoti ir aprasyti iSpléstosios notacijos atvaizdavima

i BPEL. Atvaizdavimas { BPEL pateiktas vélesniuose skyriuose.
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Pritaikyti Siag metodika UML CASE jrankiui ir eksperimentiSkai iSbandyti sukuriant realaus e.
verslo proceso modelj, parodant naujos modeliavimo metodikos pranaSumus.

Sudaryti specifikaciju Sablonus natiiralia ir OCL kalbomis bei papildyti CASE jrankio veiklos
modeliavimo elementy specifikacijas, kurios leisty aprasyti verslo taisykliy naudojamy duomeny
modelio elementus. Tokiu biidu sudaryta modelj biity galima konvertuoti { vykdomaja kalba.

Eksperimentiniam modeliavimui pasirinkta nuotolinio mokymosi sistema. Pagal scenariju
sumodeliuotame treCiame eksperimentiniame modelyje panaudota daugelis BPMN elementy kuriais

siiloma papildyti UML 2.0 (1 lentele, 2 lentel¢).

2.2. Verslo modeliy atvaizdavimas j vykdomaja (BPEL) kalba

Kadangi galutinis tikslas yra sukurti e. verslo vykdymo programos specifikacija, buvo
iSanalizuota pla¢iausiai naudojama BPEL kalba. Sioje notacijoje palickama didelé atvaizdavimo laisvé.
Tai pat pasitlyta iSplésti grafing proceso apibréZimo sasaja, kurioje proceso taisyklés biity susiejamos
su dalykinés srities modelio elementais. Atvaizduojant suprojektuotus modelius i BPEL reikalingi

realizavimui duomenys imami i§ duomeny modelio sudaryto UML 2.0, pvz., 3.5 paveikslas.

2.2.1. Papildytas verslo procesy metamodelis

Siame skyriuje 2.1 paveiksle pateikiamas papildytas veiklos procesy metamodelis, sudarytas
apjungiant BPMN, UML 2.0 ir BPEL kalby savybes. Jis skirtas atvaizdavimo | vykdomaja kalba

procesui palengvinti.

Veiklos procesas Kintamasis
e (variable) 1&jimo kil i 0.1
Veiklos partneris (inputVariable)
(PartnerLink) \
0:* 0 R 7
Tarpinis kintamasis |
! | Sudétiné veikla (IntermediateVariable)
Jungites tipas Sasaja =7 =
(portType) (role)
1 oy | I15&jimo kintamasis
\ (outputVariable) 0.1
\\
\ [P
\ o Klaidos ki i
\ (faultVariable) 0.1
\
\ \ L \ |
\\ \ Seka Srautas| | Salyga | | Ciklas Sritis Pasirinkimas
4 \ (sequence) (flow) | ((switch) | [(while)| [(scope) (pick)
\
\
\\
it I
| \ 0 o ] \ \ \ \
SuZadinti Gauti Atsakyti Kompensuoti Priskirti Mesti klaida | |Aptikiti klaida| | Laukti Nutraukti Tuséias veiksmas
(invoke) (receive) (reply) (compensate) (assign) (throw) (catch) (wait) (terminate) (empty)
- - T
\\ T U_A///n’* T : 0
.\ | - —
o i ! Klaidos pavadinimas
perau_:ua (faultName)
(operation) i
Pranesimas 0. 0.0

/L—(mz,ﬂv\_‘(- : Dalykinés srities modelis

1/ / oy ﬂk\‘\—\&

léjimo pranesimas

F ge) (:I:r:lnli.pra?.eslmas ; Ilsejlmn ?.ranslma‘s r Kiaidos pranesimas
1 1 1 [\ ge)
‘ ‘ ‘

2.1 pav. BPEL metamodelis susietas su dalykinés srities metamodeliu
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2.1 paveiksle pateiktas metamodelis buvo sudaromas analizuojant ir papildant anksciau
sudarytus modelius. Metamodelyje vaizduojamas veiklos procesas, kuris susideda i$ sudétinés veiklos,
veiklos partnerio bei turi sasaja su kintamyjy aibe. Veiklos procese veikla yra sudétiné susidedanti i$
veiksmo ir jvairiy veikly tipy. Veikla gali buti jvairi: vaizduojama kaip veikly seka, srautas, salyga,
sritis, pasirinkimas. Veiksmai priklausomai nuo veiklos proceso elementy gali biti jvairios paskirties:
suzadinti, atsakyti, nutraukti ir kt. Kad atvaizduoti kiekviena veiksma reikalinga apraSyti tam veiksmui
reikalingus tipus ir elementus. Projektavimo etape reikalingi kintamieji susideda i§ ivairiy tipy
praneSimy. Koks praneS§imo tipas toks ir kintamojo tipas. PraneSimams duomenys imami i§ duomeny

modelio. Kintamieji per praneSimus susieja projektuojama modelj su dalykine sritimi.

2.2.2. PraneSimy, taisykliy, rySio elementai

Pranesimo (taisykliy, ry$io) trigeris atvaizduojamas i gavimo (recieve) elementa Siunciamas
pranesimas suZadina (invoke) kazkoki tai ivyki. Jeigu siuniamas praneSimas yra vienpusis, tai
suzadintas jvykis atvaizduojamas tik { suZadinimo (invoke) elementa. Jei dvipusis, tuomet siunciamas
atsakas (reply) suzadinusiam jvykiui.

Kad atvaizduotume i ankSC¢iau paminétus elementus, reikia apsiraSyti Siuose elementuose
naudojamus tipus bei reikalingus elementus. Elementai aprasomi tokia seka:

ApsiraSomi visi reikalingi praneSimy tipai. Duomenys praneSimams imami i§ UML duomeny
modelio (3.4 pav.).

<message name="“Prane$Simo pavadinimas”>

<part name="Pranes$imo duomenys” type="xsd:Pranes$imo tipas”/>

<part name=../>

</message>
ApraSoma jungtis (port), per kurig siunCiamas praneSimas. I$¢jimo klaidos praneSimy gali ir

nebti, jei praneSimas tik suZadina jvyki:

<portType name="Siunc¢iamo pranesimo jungties pavadinimas’”>
<operation name="Operacijos pavadinimas”>
<input message=“pos:Iéjimo pranesSimo pavadinimas*/>
<output message=“pos:Iséjimo pranesimo pavadinimas”/>
<fault name=“Klaidos prane$imas*/>

message="pos:Klaidos pranesimo pavadinimas”

</operation>

</portType>

ApraSomas partneriy sasajos tipas:
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<plnk:partnerLinkType name=“Sgasajos tipo pavadinimas”>
<plnk:role name=*“Sasajos pavadinimas*>
<plnk:portType name”Siunciamo prane$imo jungties pavadinimas“>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
Aprasomos sgsajos:
<partnerLinks>
<partnerLink name=“Sgsajos pavadinimas”>
</partnerLinks>
partnerLinkType ="Sasajos tipo pavadinimas”
myRole="Rolés pavadinimas”
</partnerLinks>
Aprasomi siuntimo kintamieji (kiekvienam praneSimui sukuriamas kintamasis):
<variables>
<variable name="Kintamojo vardas” messageType="1ns:PranesSimo
pavadinimas”>
</variables>
Visi auks$¢iau paminéti elementai raSomi tiek karty kiek yra praneSimy, jungiuy ir kt. Jie
uzrasomi vienas paskui kita.
ApraSomas praneSimo siuntimo klaidos elementas:
<faultHandlers>
<catch faultName=“Klaidos pranesimo pavadinimas”
faultVariable="“Klaidos kintamojo pavadinimas”>
<reply partnerLink="“Sgsajos pavadinimas”
portType="Siunc¢iamo pranesimo jungties pavadinimas”
operation=*Operacijos pavadinimas”
variable="Kintamojo vardas”
faultName=“Klaidos pranesimas”
</catch>
</faultHandlers>
Aprasius visus reikiamus tipus ir elementus uZraSomas atvaizdavimas i gavimo (receive)
elementa, kuris suZadina kita procesa (invoke) , ir jei siuntimas ne vienpusis gauna atsaka (reply):
<receive partnerLink="“Sasajos pavadinimas”
portType=*“Siunc¢iamo pranesimo jungties pavadinimas”
operation="“Operacijos pavadinimas”
variable="Kintamojo pavadinimas”
</receive>

<links>
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<link name="Partneriuy sasajos pavadinimas”/>
</links>
<invoke partnerLink="Sgasajos pavadinimas”
portType="Gavejo jungties pavadinimas”
operation="Gavéjo operacija”
inputVariable="Gavéjo iéjimo duomenys”
outputVariable="Gavéjo iséjimo duomenys”/>
<source linkName="Partneriuy sasajos pavadinimas”/>
</invoke>
<reply partnerLink="Sasajos pavadinimas”
portType="Siunc¢iamo pranesimo jungties pavadinimas”
operation="Operacijos pavadinimas”
variable="Atsako kintamasis”/>
PraneSimas (taisykle, rySys) gali biiti atvaizduojami | aktyvuota pranesima (onMessage), kuris
itraukiamas i jvyki reguliuojanti elementa (eventHandler). Aktyvuotas pranesimas (onMessage) yra
atvaizduojamas analogiSkai kaip gavimo (recieve) elementas (su tokiais pat atributais).
<eventHandlers>

<onMessage partnerLink=*“Sgasajos pavadinimas”

portType=*“Siunc¢iamo pranesimo jungties pavadinimas”
operation=*Operacijos pavadinimas”
variable="Kintamojo pavadinimas”/>
veikla
</onMessage>

</eventHandlers>
Veikla gali biiti: suZzadinimas (invoke), klaidos metimas (throw) ir kt.

Alademiniu atostogu
) Mokslu nutraukimo procesas prasyrna dokurmentas

[ \

i @ - ~

‘.‘ —-;»f Paparsx‘i’satlza;:miniu ‘\l; | - @ L ~

\ e = : Pranesimas akademi atostog
—

Akademines atostogos patvirtintos

Nuotolinio mokymosi sistemos procesas Dekanas

~

%J:f Tvirtinti akademines -'\.‘
SN =

atostogas

——

—

Alademiniu atsostogu
patvirtinirno
dokumentas

2.2 pav. Pranesimo siuntimo fragmentas is 3.3 paveikslo modelio

<message name="“Akademineés atostogos’>

<part name="Vartotojas

<part name=“Vartotojas
<part name=“Vartotojas
<part name=“Vartotojas

</message>

.Prasymas” type="xsd:dokumentas”/>
.vardas” type=*“xsd:string”/>
.pavadé” type=*“xsd:string”/>

.studento_numeris” type=*“xsd:string”/>
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<message name="“PraneSimas nepatvirtintas*>
<part name="Mokymosi jistaiga.Siuntimo klaida” type="xsd:string”/>
</message>
<message name="“Akademinés patvirtintos*>
<part name="Dekanas.Patvirtinimo dokumentas” type="xsd:dokumentas”/>
</message>
<portType name="Prasymo siuntimas’”>
<operation name="Siuysti prasyma’”>
<input message="pos: Akademinés atostogas”/>
<fault name=“PrasSymas negalimas”/>
message="pos: PraneSimas nepatvirtintas”
</operation>
</portType>
<portType name="PrasSymo tvirtinimas”>
<operation name="Tvirtinti”>
<input message=*“pos: Akademinés atostogas*/>
</operation>
</portType>
<plnk:partnerLinkType name=“Siuntimas*>
<plnk:role name=“siuntimo aptarnavimas*>
<plnk:portType name“Prasymo siuntimas”>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<plnk:partnerLinkType name=“Tvirtinimas*>
<plnk:role name=*“patvirtinimo aptarnavimas”>
<plnk:portType name“Prasymo tvirtinimas“>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<partnerLinks>
<partnerLink name=“Pranesimo siuntimas”>
myRole="siuntimo aptarnavimas”
< partnerLinkType ="Siuntimas”>
myRole="patvirtinimo aptarnavimas”
</partnerLinks>
<variables>
<variable name="Pranesimas apie akademines atostogas”
messageType="1ns:Akademinés atostogos”>

<variable name="Klaida” messageType="1lns: Pranesimas nepatvirtintas”>



<variable name="Akademinés atostogos patvirtintos” messageType="1ns:

Akademinés patvirtintos”>
</variables>
<faultHandlers>
<catch faultName=“Pranesimas nepatvirtintas”
faultvVariable=“Klaida“>
<reply partnerLink=“Pranesimo siuntimas”
portType="Prasymo siuntimas”
operation=*Siuysti prasymg”
variable=“Klaida”
faultName=“PraneSimas nepatvirtintas”
</catch>
</faultHandlers
<receive partnerLink=“Prane$imo siuntimas”
portType=“Prasymo siuntimas”
operation=*Siuysti prasymag”
variable="Pranesimas apie akademines atostogas”
</receive>
<links>
<link name="Siysti-Priimti”/>
</links>
<invoke name="Tvortinti akademines atostogas”
partnerLink="Siuntimas”
portType="Prasymo tvirtinimas”
operation="Tvirtinti”
inputVariable="PraneSimas apie akademines atostogas”
outputVariable="Akademinés atostogos patvirtintos”/>
<source linkName="Siysti_Priimti”/>

</invoke>

2.2.3. Kompensavimo elementas
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Proceso eigoje ivykai gali biti kompensuojami tuomet anksCiau apraSytas praneSimo

atvaizdavimo procesas papildomas ,,compensationHandler“ elementu, iterpiant ji po ,faultHandlers“

elemento.
<compensationHandler>
veikla

</compensationHandler>



Veikla gali biiti, pavyzdziui, kazkokio ivykio suzadinimas (invoke):
<compensationHandler>
<invoke partnerLink="Sasajos pavadinimas”
portType="SuZzadinto ivykio jungties pavadinimas”
operation="Suzadinto jvykio operacija”
inputVariable="Suzadinto jvykio iéjimo duomenys”
outputVariable="SuZadinto ivykio is$éjimo duomenys”/>
<source linkName="Partneriuy sasajos pavadinimas”/>
</invoke>

</compensationHandler>

<sCiklase» o\
Mokymosil atsiskaitymu procesas

/ <<Ciklas>> O N = . ]
Laikyti egzaminus | =/ Tvirtintisesijos \
\\ registruoti rezultatus T | 4)‘\ rezultatus 4
S —E—
Sesijos |
Sesijos trukme rezuitatai | O

2.3 pav. Kompensavimo veiksmo fragmentas i$ 3.3 paveikslo modelio
<message name=“Nebaigta sesija’>
<part name="Dekanas.Skolos lapelis” type="xsd:Dokumentas”/>
</message>
<message name=“Pabaigta sesija’>
<part name="Vartotojas.Sesijos rezultatai” type="xsd:Dokumentas”/>
</message>
<portType name="Sesijos patvirtinimas”>
<operation name="Rezultaty siuntimas patvirtinimui’”>
<input message=*“Pabaigta sesija”/>
<fault name=“Ne visi egzaminai islaikyti”/>
message="Nebaigta sesija”
</operation>
</portType>
<plnk:partnerLinkType name=*“Siuntimas”>
<plnk:role name=“Siuntimo aptarnavimas*>
<plnk:portType name“Sesijos patvirtinimas”>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
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<partnerLinks>
<partnerLink name=“Rezultaty siuntimas”>
</partnerLinks>
partnerLinkType ="Siuntimas”
</partnerLinks>
<variables>
<variable name="Sesija baigta” messageType=" Pabaigta sesija”>
<variable name="NeiSlaikytas egzaminas” messageType="Nebaigta sesija”>
</variables>
<faultHandlers>
<catch faultName=" Ne visi egzaminai islaikyti”
faultVariable=“Neislaikytas egzaminas”>
<reply partnerLink=“Rezultaty siuntimas”
portType="Sesijos patvirtinimas”
operation=*“Rezultaty siuntimas patvirtinimui”
variable=“Pabaigta sesija”
faultName=“Ne visi egzaminai iSlaikyti*
</catch>
</faultHandlers>
<compensationHandler>
<invoke name="Laikyti egzaminus/registruoti rezultatus”
partnerLink=" Siuntimas”
portType="Sesijos patvirtinimas”
operation="Rezultaty siuntimas patvirtinimui”
inputVariable="Skolos lapelis”
outputVariable="Rezultatai”/>
<source linkName="Rezultaty siuntimas”/>
</invoke>

</compensationHandler>

2.2.4. Klaidos elementas

@

Klaidos kintamasis atvaizduojamas | klaidos metimo elementa (throw), pries§ tai aprasius visus
kitus reikiamus tipus ir elementus, kaip anks¢iau paminétuose atvaizdavimuose.

<throw faultName="Klaidos pavadinimas” faultVariable="Klaidos kintamasis”/>
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2.4 pav. Klaidos atvaizdavimo fragmentas i$ 3.3 paveikslo modelio
PavyzdZzio fragmentas:

<message name=“Prisijungimas nepavyko”>

<part name=*“Vartotojas.vardas” type=“xsd:string*/>

<part name=*“Vartotojas.pavadée” type=“xsd:string*/>

<part name=*“Vartotojas.studento_numeris” type=*“xsd:string”/>
</message>
<variables>

<variable name="Prisijungimo klaida” messageType=" Prisijungimas
nepavyko”>

<variable name=*“Prisijungimo trukmeé” type="integer”>
</variables>

<eventHandler>

<onAlarm for="bpws:getVariableData (Prisijungimo trukme)='"Maxtrukme’“>

<throw faultName=“Prisijungimo registracija baigési”
faultVariable="“Prisijungimo klaida”/>
</onAlarm>

</eventHandlers>

2.2.5. Priverstinés pabaigos elementas

®
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Priverstinés pabaigos trigeris atvaizduojamas i nutraukimo (terminate) elementa Sis elementas

parodo, kad bet kuri veikla procese su kuria atliekamas nutraukimo procesas, atsitikus tam tikram

ivykiui turi bati i§imtinai nutraukiama.
<terminate standartiniai atributai>
Standartiniai elementai

</terminate>

2.2.6. Laiko elementas

Laiko trigeris esant normaliai srauto tékmei gali biiti atvaizduojamas trim variantais:
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« 1laukimo (wair) elementa,
« jei laiko trigeris bus laiko/datos (Time/Date) atributas — { wait atributa until
« jei laiko trigeris bus laiko ciklas (TimeCycle) atributas — { wait atributa for
Sis elementas leidZia atidéti proceso veikla tam tikram laikui arba iki tam tikro laiko momento.
<wait (for="ciklo trukme”| until="galutiné data”) standartiniai atributai>
Standartiniai elementai
</wait>
Kaip pavyzdziui:
<wait until=" “2004-12-25T18:00‘ ">
<wait for="T6H">
Laiko elementas gali biiti atvaizduojamas ir i aktyvuoto pavojaus (onAlarm) elementa
« [ ivyki reguliuojanti (eventHandler) elementa jtraukiamas aktyvuotas pavojaus (onAlarm)
elementas.
« jei laiko trigeris bus laiko/datos (Time/Date) atributas — | onAlarm atributa until
« jei laiko trigeris bus laiko ciklas (TimeCycle) atributas — 1 onAlarm atributa for
<onAlarm (for=*“ciklo trukme”| until="galutiné data”)>
veikla
</onAlarms>
Veikla gali bati: suZadinimas (invoke), iSmetimas (throw) ir kt.
7~ Tikrinti

T Tierint N
_r—f—%‘:\\ duomenis /“

Prisijungimo trukme
Prisijungimo 7
duomenys

T
(_ Prisijungti -)

@

Prisijungimo klaida

2.5 pav. Laiko elemento atvaizdavimo fragmentas i$ 3.3 paveikslo modelio
PavyzdZio fragmentas:
<variable name=*“Prisijungimo trukme” type="integer’”>
<eventHandlers>
<onAlarm for =“bpws:getVariableData (Mokymosi istaiga.Prisijungimo
trukmé)="Maxtrukme’>
</onAlarm>

</eventHandlers>
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2.2.7. Ciklas

0,

Ciklai atvaizduojami i kol (while) elementa Jie naudojami iteratyviai veiklai aprasyti. Iteratyvi
veikla yra tesiama tol, kol nebetenkinama loginé salyga. Kad pakeisti ciklo skaitliuka bus kuriama
nauja veikla (assign), kuri bus dedama pacioje ciklo pabaigoje. Jei ciklo skaitliuko keisti nereikia S$i
veikla nebitina.
<while conditon=*loginé ciklo sglyga” standartiniai atributai>

Standartiniai elementai
Veikla
<assign>
<copy>

<from expression="salygos kintamojo pakeitimo israiska”

<to variable="kintamojo i kuri irasSoma iSraiskos reiksSmé pavadinimas”
/>

</copy>
</assign>
</while>

Jeigu modelyje (3.3 pav.) vietoje prisijungimo laiko elemento jdétume cikla:

Vartotojas Dekanas

Prisijungimo
duomenys

i < Tvirtinti duomenis )
>

A

( Prisijungti )

Tvirtinimo
dokumentas

2.6 pav. Ciklo atvaizdavimo fragmentas iS 3.3 paveikslo modelio

PavyzdZzio fragmentas:
<message name=“Prisijungimas®>

<part name=*“Vartotojas.vardas” type=“xsd:string*/>

<part name=*“Vartotojas.pavadée” type=“xsd:string*/>

<part name=*“Vartotojas.studento_numeris” type=*“xsd:string”/>
</message>
<message name=“Tvirtinimas*>

<part name=*“Dekanas.Tvirtinimo dokumentas* type=“xsd:dokumentas”/>
</message>

<variables>
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<variable name=*“Prisijungimo bandymu skaicius” type="integer”>
<variable name="Vartotojo duomenys” messageType="Prisijungimas”>
<variable name="Patvirtinimas” messageType="Tvirtinimas”>
</variables>
<while condition="bpws:getVariableData (Mokymosi istaiga.Prisijungimy
skaic¢ius)< 3">
<sequence>
<invoke partnerLink=" Prisijungimas”
portType="Prisijungimo tvirtinimas”
operation="Prisijungti”
inputVariable=" Vartotojo duomenys”
outputVariable="Patvirtinimas”/>
<source linkName="Prisijungti_Tvirtinti”/>
</invoke>
<assign>
<copy>
<from expression="bpws:getVariableData (Prisijungimo bandymuy
skaic¢ius)+1"/>
<to variable="Prisijungimo bandymu skaicius"/>
</copy>
</assign>
</sequence>

</while>

2.2.8. Ivykiais grindZiamas sprendimo taskas

Ivykiais gristas sprendimuy taskas atvaizduojamas i elementa pasirinkimas (pick). Pasirinkti
elementai apsprendZiami pasirinkty iSeinanciy seky. Jeigu sprendimy tasko inicijavimo atributas bus
nustatytas i ,,taip“ tada bus kuriamas egzempliorius (createlnstance). Jei i ,,ne* — nebus. Sprendimo
elementas su gavimo (recieve) uzduotimi bus atvaizduojami i aktyvuoto praneSimo (onMessage)
elementa su pasirinkimu (pick). PraneSimo (onMessage) elementas yra identiSkas gavimo (recieve)
elementui, kuris buvo analizuojamas ankscCiau. O gavimo uzduoties atributai bus atitinkamai
atvaizduojami | aktyvuoto praneSimo elementus tokius kaip jungimo tipas (portType) arba operacija
(operation). Sprendimai su laiko jvykiais atvaizduojami i aktyvuoto suZadinimo (onAlarm) elementa
su pasirinkimu (pick). Laiko/datos (timeDate) atributai bus atitinkamai atvaizduojami { iki (until)

elementus tokius kaip jungimo tipas (portType) arba operacija (operation). Sprendimai su taisykliy
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ivykiais atvaizduojami i aktyvuoto praneSimo (onMessage) elementa su pasirinkimu (pick). Kadangi
po Sio elemento eina daugiau negu vienas elementas, tai Sie elementai yra itraukiami i seka po to kai
jie atvaizduojami.
<pick createlInstance="yes|no”>
<onMessage partnerlLink=“Sasajos pavadinimas”
portType="“Siunc¢iamo pranesimo jungties pavadinimas”
operation=“Operacijos pavadinimas”
variable="Kintamojo pavadinimas”/>
veikla
<onAlarm (for=*“ciklo trukme”| until="galutiné data”)>
veikla
</onAlarms>
</pick>

Veikla gali biiti: suZzadinimas (invoke), klaidos metimas (throw) ir kt.

Pirmos dvi 4’<- Mokejimo procesas ->

@‘ ’/.asemestro savaites
~— @l -/~ Infor ijos perziurejimo procesas >
\ ormacijos perziura =
\ \‘\
\ @ ( Meokslu nutraukimo procesas -‘>
Mokslu s\J\stabdymasl’nutraukimas =

v

Semestro pradzios data

‘./7 Mokymosil atsiskaitymu procesas () 7‘\‘

N 4

2.7 pav. Sprendimo taSko pagristo jvykiais atvaizdavimo fragmentas is 3.3 paveikslo modelio
<message name="“Informacijos prasSymas”“>
<part name="Dekanas.Naujienos” type="xsd:dokumentas”/>
</message>
<message name=“Moksly sustabdymas®>
<part name="Vartotojas. Pasiaskinimo dokumentas”
type="xsd:dokumentas” />
</message>
<message name=“Datos paskelbimas*>
<part name="Mokymosi istaiga.Semestro pradzia” type="xsd:data”/>
</message>
<message name="“Galutinés datos paskelbimas”>
<part name="Mokymosi istaiga.Semestro pradzia+P14D” type="xsd:data”/>
</message>
<portType name="Perziiira”>
<operation name="Perzitréti info”>

<input message=“pos:Informacijos prasymas”/>
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</operation>
</portType>
<portType name="Nutraukimas”>
<operation name="Nutrukti/atidéti mokslus”>
<input message=*“pos:Moksly sustabdymas*/>
</operation>
</portType>
<portType name="Proceso paleidimas”>
<operation name="Pradeéeti semestro darbus”>
<input message="pos:Datos paskelbimas*/>
</operation>
</portType>
<portType name="Proceso uzblokavimas”>
<operation name="Sustabdyti semestro darbus”>
<input message="pos:Galutinés datos paskelbimas*/>
</operation>
</portType>
<plnk:partnerLinkType name="“Perzitréjimas”>
<plnk:role name=*“Perziiiros aptarnavimas*>
<plnk:portType name” Perzitra“>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<plnk:partnerLinkType name=“Nutraukti/Stabdyti”>
<plnk:role name=“Nutraukimo aptarnavimas”>
<plnk:portType name” Nutraukimas*>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<plnk:partnerLinkType name=“Pradeti’>
<plnk:role name=*“Paleidimo aptarnavimas*>
<plnk:portType name” Proceso paleidimas”>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<plnk:partnerLinkType name=“Blokuoti’>
<plnk:role name=“Blokavimo aptarnavimas*>
<plnk:portType name” Proceso uzblokavimas”>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<partnerLinks>

<partnerLink name=“Perzitréjimas*>



myRole=" Perzilros aptarnavimas”
< partnerLinkType ="Mokymosi Nutraukimas”>

myRole=" Nutraukimo aptarnavimas”
<partnerLink name=*“Paleidimas”>

myRole=" Paleidimo aptarnavimas”
<partnerLink name=*“Blokavimas”>

myRole=" Blokavimo aptarnavimas”
</partnerLinks>

<variables>

<variable name="Informacijos perziGra” messageType="1lns:Informacijos

prasymas”>

<variable name="Moksluy sustabdymas/nutraukimas” messageType="1ns:Moksluy

sustabdymas”>
<variable name="Semestro pradZios data” messageType="1lns:Datos

paskelbimas”>

<variable name="Semestro pradzios data+ 2sav” messageType="lns:

datos paskelbimas”>
</variables>
<pick createInstance="yes”>
<onAlarm (until=“Semestras.Pradzia+P14D")>
<invoke partnerLink="Blokavimas”
portType="Proceso uzblokavimas”
operation="Sustabdyti semestro darbus”
inputVariable="Semestro pradZios data+ 2sav”
</invoke>
</onAlarms>

4

<onMessage partnerLink=" PerziGréjimas”
portType=*“Perzitra®
operation=“Perzitréti info”
variable="Informacijos perzitGra”/>

<onMessage partnerLink=“Mokymosi Nutraukimas”
portType="“Nutraukimas”
operation=“Nutrukti/atidéti mokslus”
variable="Moksly sustabdymas/nutraukimas”/>

<onAlarm (for=" Semestras.Pradzia”)>

<invoke partnerLink="Paleidimas”

portType="Proceso paleidimas”

operation="Pradéti semestro darbus”

inputVariable="Semestro pradzios data”

Galdtinés

60
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</invoke>
</onAlarms>

</pick>

2.2.9. Duomenimis grindZiamas sprendimo taskas

Duomenimis grindZiamas sprendimy taSkas atvaizduojamas i elementa jungtuka (switch).
Sprendimy tasko salygos bus atvaizduojamos { jungtuko salygas. Kadangi po Sio elemento eina
daugiau negu vienas elementas, tai Sie elementai yra jtraukiami i elementy seka (case). IS anksto
numatytas (defaulf) sprendimas bus atvaizduojamas { jungtuko (switch) elementa kitu atveju
(otherwise).
<switch standartiniai atributais>

Standartiniai elementai

<case condition = “Issisakojimo salyga(loginis kintamasis)”>
veikla

</case>

<otherwise>
veikla

</otherwise>

</switch>

Veikla gali biiti: suZadinimas (invoke), klaidos metimas (throw), kazkokia jvykiy t€ékmé (flow) ir
kt.

Siuo metu sudarytame eksperimentiniame modelyje, duomenimis grindZiamas sprendimo tagkas
néra panaudotas, bet jis yra labai panaSus { apimancio sprendimo atvaizdavima pateikta Zemiau
esan¢iame poskyryje. Skirtumas tas, kad Siuo atveju biity uZpildyta i§ anksto numatyta (otherwise)
Saka, nes bitinai turi biiti pasirinktas vienas (ir tik vienas) srautas, kitu atveju priskiriama i§ anksto
numatyta seka (<otherwise> atSakoje). O apimancio sprendimo atveju gali biti pasirinkta daugiau nei

viena, arba i§vis nepasirinkta tolesnés ivykiy t€kmés atSaka.

©

Daugialypis sprendimuy taskas atvaizduojamas i elementa jungtuka (switch). Sprendimuy tasko

2.2.10. Daugialypis sprendimo taskas

salygos bus atvaizduojamos i jungtuko salygas. Sis elementas visada turi bent dvi Sakas. Viena i§ ju i§

anksto apspresta (default). Kadangi po Sio elemento eina daugiau negu vienas elementas, tai jie yra
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itraukiami | seka (sequence) po to kai Sie elementai atvaizduojami. IS anksto numatytas (default)
sprendimas bus atvaizduojamas { jungtuko (switch) elementa kitu atveju (otherwise). IS anksto
numatytas kelias bus pasirinktas tik tuo atveju, jeigu jokie kiti keliai nebus pasirinkti. Tai reiskia, kad
sekos (sequence) elementas turi apimti ir visga srautg ir visus pasirinkimus. Kad suZinoti koks kelias
pasirinktas i§ anksto numatytas ar ne yra kuriamas stebéjimo (tracking) kintamasis.
<switch standartiniai atributais>
Standartiniai elementai
<case condition = “ISsisakojimo salyga(loginis kintamasis)”>
veikla
<sequence standartiniai atributai>
veikla
</sequence>
</case>
<otherwise>
veikla
</otherwise>
</switch>

Veikla gali biti: suZadinimas (invoke), metimas (throw), ivykiu tékmé (flow) ir kt.

Informacijos perziurejimo procesas \

‘; @ | Perdurstimagenss .‘|

\ W R T T ,‘
\\ C Perziureti tvarkarasti _> /

AN

2.8 pav. Apimancio sprendimo atvaizdavimo fragmentas is 3.3 paveikslo modelio
<message name=“Moksly sustabdymas”>
<part name="Vartotojas.Pasiaiskinimo dokumentas”
type="xsd:dokumentas” />
</message>
<message name=“Moksly nutraukimas”>
<part name="Vartotojas.Pasiaiskinimo dokumentas”
type="xsd:dokumentas” />
</message>
<portType name="Sustabdymo organizavimas”>
<operation name="Pasirinkti moksly sustabymo meniu”>
<input message="pos: Moksluy sustabdymas*/>
</operation>
</portType>
<portType name="Nutraukimo organizavimas”>

<operation name="Pasirinkti mokslu nutraukimo meniu’”>



<input message="pos:Moksly nutraukimas*/>
</operation>
</portType>
<plnk:partnerLinkType name=“Stabdyti’>
<plnk:role name=*“Stabdymo aptarnavimas*>
<plnk:portType name”Sustabdymo organizavimas”>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<plnk:partnerLinkType name=“Nutraukti®>
<plnk:role name=“Nutraukimo aptarnavimas”>
<plnk:portType name“Nutraukimo organizavimas”>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<partnerLinks>
<partnerLink name=“Mokymosi sustabdymas”>

4

myRole=" Stabdymo aptarnavimas”
< partnerLinkType ="Mokymosi nutraukimas”>
myRole=" Nutraukimo aptarnavimas”
</partnerLinks>
<variables>
<variable name="Ruosimasis akademinéms” messageType="1lns: Moksly
sustabdymas”>
<variable name="Ruosimasis nutraukimui” messageType="1lns:Moksly
nutraukimas”>
</variables>
<switch name=*“Sumokeéta uZ moksla?*>
<case condition="bpws: getVariableProperty (Dekanas.Sumokéta)=true”>
<sequence>
<invoke name=*“Paprasdyti akademiniuy atostoguy”
partnerLink="Mokymosi sustabdymas”
portType="Sustabdymo organizavimas”
operation="Pasirinkti mokslu sustabymo meniu”
inputVariable="RuoSimasis akademinéms”
</invoke>
<invoke name=“Nutraukti mokslus”
partnerLink="Mokymosi nutraukimas”
portType="Nutraukimo organizavimas”
operation="Pasirinkti moksly nutraukimo meniu”

inputVariable="RuosSimasis nutraukimui”

63
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</invoke>
<sequence>
</case>
<otherwise>
<empty/>
</otherwise>

</switch>

2.2.11. Lygiagretus sprendimo taskas

P

Lygiagretus sprendimo taskas atvaizduojamas i elementg srautas (flow). Srautas baigiasi tada kai
visos veiklos, ieinancios | ta srautg baigiasi. Sasaja (/ink) reikalinga srautams sinchronizuoti. Nes viena

sasaja kitai gali biiti Saltinis (source), kita rezultatas (target).
<flow standartiniai atributai>
<links>
<link name="Sasajos pavadinimas’”>
</links>
veikla
</flow>
Veikla gali baiti suzadinimas (invoke), metimas (throw) ir kt.

Sis elementas eksperimentiniame modelyje nenaudojamas, bet nesunkiai atvaizduojamas pagal

pateikta Sablona ir gali buti jtraukiamas i jvairiy tipy sprendimo tasky srautus.

2.3. Sablonai vartotojui

Ankstesniuose skyriuose pateikti iSanalizuoti verslo modeliy reikalavimai, tam skirtos UML 2.0,
BPMN ir BPEL notacijos. Pasitilyta universali modeliavimo metodika papildant UML 2.0 verslo
modeliavimo notacijos BPMN elementais ir susiejant dalykinés srities modeli su veiklos proceso
modeliu. Aprasytas iSpléstosios notacijos atvaizdavimas | BPEL. 2.3 skyriuje remiantis igyta patirtimi,
sudaryti ir pateikti specifikacijy Sablonai vartotojui natiiralia kalba, padésiantys suprojektuoti CASE

frankio eskiza.

2.3.1. Ivykiais grindZiamas sprendimo taskas

Veiklos proceso diagramose naudojamas jvykiais gristas sprendimy taskas. Sis sprendimas

ypatingas tuo, kad lygiagretus i$siSakojimas gristas jvykiais atsirandanéiais procese. Sis taskas atlieka
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papildoma seky kontrolg. Po Sio sprendimy tasko seka tarpiniai jvykiai. Kai jvykis atvyksta tikrinama,
kuris kelias tenkinamas, tuo keliu srautas siunc¢iamas toliau.

n — i§siSakojimy skaicius.

ai, a, as...a, — pranesimai, laiko elementai.

@117 8127813+ « + @10} @217 @22/ @23+ - =820 - « - j Bnls @n2s @n3 - - - nn — tipai, reikalingi atitinkamiems
elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).

by, by, bs. . .b, — sekos, einancios i§ sprendimo mazgo (procesai, suzadinimai, atsakai, ciklai, srautai
ir kt.).

bi1,b12,013. . . b1n; 021, Dos, Doz o o oni « « - ibn1, boa, bas . - . ba, — tipai, reikalingi atitinkamiems

elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).

Jeigu a; (arba a, arba a; arba...a,)

tada b; (arba b, arba bs arba...b,)

2.3.2. Duomenimis grindziamas sprendimo taskas

Kai reikalinga srauty kontrolé BPMN naudojamas duomenimis gristas sprendimy taskas. Atéjus
srautui, tikrinama, kuri salyga yra iSpildoma. Ta atSaka, kurioje salyga yra iSpildoma tgsiamas srautas.
Tarp visy alternatyviy srauty gali buti tik vienas kuris uzbaigs srauty eiga
n — i§siSakojimy skaicius.
ai, a, as...a, —duomenys (imami i§ duomeny modelio).
by, by, bs. . .b, — kintamieji.

Ci,Cz,C3. . .C, — sekos, einancios i§ sprendimo mazgo (procesai, suzadinimai, atsakai, ciklai ir kt.).
C117C12/C13+ « - C1niC21s C22y C23« « -Conj - - - 7 Cniys Cn2s Cn3- - - Con — tipal, reikalingi atitinkamiems
elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).

d —i8 anksto numatytas Saka, kuria einama, jei netenkinamos kitos salygos.

di, d;, ds. . .d, — tipai, reikalingi atitinkamiems elementams apraSyti.

Jeigu a;>|<|=|2|< b; (arba a,>|<|=|2|L b, arba az>|<|=|2|L b; arba
an>[<|=12|< by)
tada c; (arba c, arba c3 arba...cp)

kitu atveju d

2.3.3. Daugialypis sprendimo taskas
Sis tagkas priémes ateinantj srautg iSskaido i tiek lygiagreciu keliy, kiek salygu yra tenkinama.
Nuo iSplétimy taSko skiriasi tuo, kad galima pasirinkti ne viena, o nuli ir daugiau iSeinanciy

alternatyviy srauty. Suteikiama galimybé nesirinkti né vienos alternatyvos.
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n — i$siSakojimy skaicius.

ai,as,as...a, —duomenys (imami i§ duomeny modelio).

by, by, bs. . .b, — kintamieji.

C1,Ca,C3. . . C, — sekos, einancios i§ sprendimo mazgo (procesai, suzZadinimai, atsakai, ciklai ir kt.).
C117C12s C13+ + +C1n7 C21y C22y C23+ « «Conj « « « i Cnls Cn2s Cn3 - - « Cnn — tipai, reikalingi atitinkamiems
elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).

d —i§ anksto numatytas Saka, kuria einama, jei netenkinamos kitos salygos.

di, dz, ds. . .d, — tipai, reikalingi atitinkamiems elementams apraSyti.

Kiek salygu yra tenkinama tiek srauty yra tenkinama. Saka kitu atveju nebiitina, nes galima nesirinkti

nei vieno srauto.

Jeigu (a;>|<|=12|< by)ir(a,>|<[=|2]< by)ir(as>|<|=[2|< bs)ir...ir
(an>|<=121% Dby)
tada c¢; ir ¢, ir c3 ir...ir c,

kitu atveju d

2.3.4. Ciklas

a — ciklo kintamasis.

b — pastovus kintamasis (gali biiti i§ domeny modelio).

Ci,Cz, C5...c, — veikly seka (suZadinimas, klaidos metimas atsakas ir Kkt.).

C117C12s C13+ + +C1n7 C215 C22y C23+ « «Conj « « « ; Cnls Cn2s Cn3 - - « Con — tipai, reikalingi atitinkamiems
elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).

Gali buti tik viena veikla, bet gali buti ir kelios. Jei ciklo duomeny keisti nereikia, tuomet sumavimas

ciklo gale nereikalingas.

Kol a >|<|=|2|< b
atlikti c;
atlikti c,
atlikti c;

atlikti c,

a=a+l

2.3.5. Laikas

a — to momento data

b — kintamasis
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d — konkreti data
ci,Cs,C3...cn — veikly seka (suzadinimas, iSmetimas atsakas ir kt.).
C117C127C13« « e C1nrC217C22/C23% ¢ eCony7 e eer;Ch1syCn2s7Cpnze e «Cphp— tlpal, relkallngl atltlnkamlems

elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).

Laukti kol a=b
atlikti c;
atlikti c,
atlikti c;

atlikti c,

Laukti iki a=d
atlikti c;
atlikti c,
atlikti cj

atlikti c,

2.4. Sablonai OCL kalba.

OCL - iSraisky kalba. Ji naudojama kaip UML dalis, todél Siame darbe Sablonai vartotojui
pateikiami ne tik natiiralia, bet ir OCL kalba. OCL kalba ple¢iama ir tobulinama, bet kol kas neturi
galimybeés uZrasyti visy galimy salygos ir ciklo sakiniy. 2.4. skyriuje pateikti Sablonai vartotojui bei
pasitilymai, kaip bty galima realizuoti tam tikrus ciklo sakinius, kurie Siuo metu OCL kalboje

negalimi.

2.4.1. Ivykiais grindZiamas sprendimo taskas

n — i§siSakojimy skaicius.

a, a, as...a, — pranesimai, laiko elementai.

Q11,812,813+« « 8107821, @22, @23+« +@onj « « « jAnly 8n2s @n3 . - - 8ny — tipai, reikalingi atitinkamiems
elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).

bi, b,, bs. . .b, — sekos, einancios i$§ sprendimo mazgo (procesai, suzadinimai, atsakai, ciklai, srautai
ir kt.).

b1, b1o, D13« e b1n; 021, b2z, bose . wboni o o2 7 bot, b, bos. - - by, — tipai, reikalingi atitinkamiems

elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).
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if a; (or a, or as or...ap)
then b; (or b, or bsor...or b,)
endif

2.4.2. Duomenimis grindZiamas sprendimo taskas

n — i§siSakojimy skaicius.

ai,as,as...a, —duomenys (imami i§ duomeny modelio).

by, by, bs. . .b, — kintamieji.

Ci,Cz,C3. . .C, — sekos, einancios i§ sprendimo mazgo (procesai, suzadinimai, atsakai, ciklai ir kt.).
C117C12/C13+ « -C1niC21s C22y C23« « -Conj « - - 7 Cniys Cn2s Cn3 - - - Con — tipal, reikalingi atitinkamiems
elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).

d —i§ anksto numatytas Saka, kuria einama, jei netenkinamos kitos salygos.

di,d;,ds...d, — tipai, reikalingi atitinkamiems elementams aprasSyti.

if a;>|<|=12|L by (or a,>|<|=12|< b, or as>|<|=|2|< b; or ...or
ap>|<I=121= by)
then ¢c; (or ¢, or c3 Oor...or C,)
else d

endif

2.4.3. Daugialypis sprendimo taskas

n — i$siSakojimy skaicius.

ai,az, as...a, —duomenys (imami i§ duomeny modelio).

by, by, bs. . .b, — kintamieji.

Ci1,Cyy C3. . . C, — sekos, einancios i§ sprendimo mazgo (procesai, suZadinimai, atsakai, ciklai ir kt.).
C117C12s C13+ + +C1n7 C217 C22y C23+ « «Conj « « « ; Cnis Cn2s Cn3 - - « Cnn — tipai, reikalingi atitinkamiems
elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).

d —i8 anksto numatytas Saka, kuria einama, jei netenkinamos kitos salygos.

di, dz,ds...d, — tipai, reikalingi atitinkamiems elementams aprasyti.

Kiek salygy yra tenkinama tiek srauty yra tenkinama. Saka kitu atveju nebiitinas, nes galima nesirinkit

nei vieno srauto.
if (a;>|<|=12]< by)and(a,>|<|=121< by)and(as>|<|=12|< bs)and...and
(an>1<[=121< Dby)
then ¢; and ¢, and c¢; and...and c,
else d

endif
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2.4.4. Ciklas

OCL kalboje néra while sakinio, sudarant ciklo Sablong vartotojui pateikiamas pavyzdys, kaip
biity galima tai realizuoti set ir iterate pagalba.
a — ciklo kintamasis.
b — pastovus kintamasis (gali biiti i§ domeny modelio).
Ci,Cz, C5...c, — veikly seka (suZadinimas, klaidos metimas atsakas ir Kkt.).
C117C12s C13+ + +C1n7 C217 Co2y C23+ « «Conj « « « ; Cnls Cn2s Cn3 - - « Con — tipai, reikalingi atitinkamiems

elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).

Set{l,1,...,b}->iterate(
i:integer; a:integer=0
if a >|<|=12|1< b
then {c; and ¢, and cs; and...and c,;
a=a+1l;}

endif)

2.4.5. Laikas

a — to momento data.

b —reikiama data.

ci,Cs,C3...cn — veikly seka (suzadinimas, iSmetimas atsakas ir kt.).

C117C12/C13++ -C1niC21ys C22y C23-« -Canj -« -7CnisCnzsCn3- - -Cnn — tipai, reikalingi atitinkamiems

elementams apraSyti (kokie tipai ir elementai reikalingi pavaizduota metamodelyje).

if a=b
then c¢; and ¢, and c¢c3 and...and c,

endif
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3. EKSPERIMENTAS

Eksperimento dalyje pasitilyta modeliavimo metodika pritaikoma UML CASE irankiui. Darbe
analizuoti modeliai kuriami su MagicDraw jvedant papildomus stereotipus. Pasitlyta papildyti
MagicDraw veiklos modeliavimo elementy specifikacijas, kurios leisty apraSyti verslo taisykliy
naudojamy duomeny modelio elementus. Tokiu biidu sudaryta modelj bty galima konvertuoti

vykdomaja kalba.

3.1. Modelis naudojant siilloma notacija

Veiklos procesams modeliuoti pasirinkta nuotolinio mokymosi sistema, kuri gerai atspindi e.

verslo taisykliy svarba ir ju uZraSymo lankstuma. Eksperimentinio modelio scenarijus:

1 Z . Prisijungimas. Vartotojas jungiasi prie sistemos. UZduodamas prisijungimo laikas. Prisijungimo
metu tikrinami ar teisingi vartotojo pateikti duomenys. Jei ivedame duomenis teisingi atliekamas
2 zingsnis. Jei ne iSmetamas klaidos pranesimas.

2 7. Informacijos perZiiira ir redagavimas. Vartotojui prisijungus tikrinama ar sumokéta uz moksla.
Jei mokesti uZ moksla nesumokétas tuomet galima atlikti tik 2.1 ir 2.2 Zingsnius. Jei mokestis
sumoketas galima atlikti 2.2 , 2.3 ir 2.4 Zingsnius.

2.1 Z. Moke¢jimo uz moksla procesas. Vartotojas gali sumokéti uZ moksla pirmy dvieju semestro
savaiciy bégyje.

2.2 7. Informacijos perzitiréjimo procesas. Pasirinkus informacijos perZitiros procesa siun¢iamas

pranesimas ir vartotojos nukreipiamas | nauja pasirinkima kur galima perZilréti naujienas ir

tvarkarasti. Jei uz moksla nesumokéta tuomet uzduodamas laikas per kuri vartotojas gali perziiiréti

naujienas ir tvarkarasti. UZzduotam laikui pasibaigus vartotojo paklausiama ar jis nori sumokeéti uz

moksla. Jei vartotojas pageidauja sumokéti uZ moksla, tuomet atliekamas 2.1 Zingsnis, jei ne

atliekamas 3 Zingsnis.

2.3 Z. Moksly nutraukimo procesas. Vartotojui pageidavus mokymosi istaiga gali nutraukti mokslus
2.3.1 7. arba iSleisti akademiniy atostogy 2.3.2 Z..

2.3.1 z. Prasymas akademiniy atostogy. Vartotojas siuncia praneS§ima bei praSymo dokumenta
dekanui apie akademines atostogas. Dekanas atsiuncia patvirtinimo dokumentg ir vartotojo
mokslas laikinai sustabdomas, atlieckamas 3 Zingsnis.

2.3.2 7. PraSymas nutraukti mokslus. Vartotojas siuncia praneSima bei praSymo dokumenta
dekanui apie mokslo nutraukima. Dekanas atsiun¢ia patvirtinimo dokumentg ir vartotojo
mokslas sustabdomas atliekamas 3 Zingsnis.

2.4 7. Mokymosi ir atsiskaitymy procesas. Mokymosi ir atsiskaitymo procesas pradedamas nuo

uzduoto laiko (semestro pirmos dienos). Mokymosi atsiskaitymo procesas susideda i§ semestro
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darby atsiskaitymo 2.4.1, sesijos 2.4.2 ir video konferencijos su déstytojais 2.4.3. Mokymosi ir
atsiskaitymy trukmé — semestro laikas. Atlikus reikiamas operacijas ir panoréjus atsijungti nuo
sistemos atliekamas 3 Zingsnis.

2.4.1 z. Semestro darby atsiskaitymas. Semestro darby atsiskaitymas susideda i§ atsiskaitymuy
ciklo bei darby atlikimo ir sud¢jimo ciklo. Darbai ir atsiskaitymai negalimi jei neparsiysta
reikiama medZziaga.

2.4.2 7. Sesija. Savaite iki sesijos pradzios galima redaguoti sesijos tvarkarasti. Sesijos metu
vyksta egzaminy ir rezultaty registravimo ciklas. Esant neigiamiems rezultatams galimas
kompensavimo ciklas, kurio metu pakartotinai laiko egzaminai ir registruojami rezultatai.

2.4.3 7. Video konferencija su déstytojais. Video konferencijos metu galima klausyti paskaitas,
bendrauti su déstytojais ir kt. abiem puséms patogiu laiku.

Atsijungimas. Vartotojai atsijungia savo noru arba atjungiami priverstinai.

Projektuojant jprastas informacines sistemas, projekto reikalavimai apraSomi panaudojimo atvejy

modeliu (3.1 pav.). Projektuojant e. verslo procesus, reikalavimai aprasomi veiklos proceso modeliu,

kuris transformuojamas i vykdymo kalba (pvz., BPEL). Toks projektavimas pavaizduotas 3.2

paveiksle. Vykdomoji kalba apraso veiklos valdymo logika ir susieja proceso Zingsnius su

paslaugomis, kurios tuose Zingsniuose naudojamos. Elektroninés paslaugos, realizuojancios proceso

elementus, gali buti sukurtos i§ anksto arba sukuriamos pagal apibréZto proceso reikalavimus.

Atskiroms, ne sudétinéms elektroninéms paslaugoms kurti naudojamas jprastas kiirimo procesas,

paremtas panaudojimo atvejais.

Taigi kompiuterizuojant veikla e. verslo procesy modeliy pagrindu galimi du keliai:

1. Sukurti proceso programing iranga iS esamy paslaugy.

2. Pagal suprojektuota procesa kurti paslaugas.

AN
I/f. H\I
i 4
T —
%”’ff Pl
AN | L 4
~
H“‘*-\_,-f'___"aﬁ
I/f \I
% 4
—

3.1 [prastas informacinés sistemos kiirimas remiantis panaudojimo atvejais
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< - :)-——,(: H ::] L. e Veillos proceso

1 — S T modelis, kurio
k\\ | pagrindu
= WESERY )(,.— ) _,,,-) kompiuterizuojama
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Veiklos paslaugos,
teikiamos proceso
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3.2 Informacinés sistemos kiirimas grindziamas veiklos proceso modeliu

Kad vaizdZiai parodyti modeliy sudarymo skirtumus UML 2.0 ir UML 2.0 papildytai BPMN
buvo braiZomos trys eksperimentinio modelio veiklos diagramos. Trys, todé¢l, kad UML 2.0 notacija
lyginant su ankstesnémis buvo papildyta dar vienu veiklos diagramy strukttiros tipu.

Pirmas modelis — nuotolinés mokymosi sistemos modelis realizuotas UML 2.0 naudojant
konteinerius bei juostas pateiktas 3.3 paveiksle (modeliavimas atliktas Enterprise Architect Corporate
v4.0).

Antras modelis — nuotolinés mokymosi sistemos modelis braiZzant be juosty ir konteineriy, bet
naudojant anotacijas. Naujame UML 2.0 standarte galima pasirinkti verslo dalyvius Zyméti kaip
juostas arba nenaudoti juosty, bet naudoti anotacijas. Anotacijos Zymimos prie kiekvieno veiksmo
pavadinimo lauZtiniuose skliaustuose nurodant verslo dalyvi, kuris ta veiksma atlieka (pvz., Prisijungti
[Dekanas]). Sis diagramos tipas paprastesnis ir aiSkesnis vartotojui. Lengviau identifikuoti kokia
veikla koks darbuotojas kokio proceso eigoje atlieka. Eksperimentinis modelis pateiktas 3.4 paveiksle
(modeliavimas atliktas Enterprise Architect Corporate v4.0 paketu).

Trecias modelis — nuotolinés mokymosi sistemos modelis braiZzomas naudojantis nauja pasiiilyta
metodika pateiktas 3.5 paveiksle. Naujos metodikos idé€ja tokia, kad e. verslo procesas biity iSsamiai
apraSomas siiloma UML 2.0 papildyti BPMN elementais (1 lentel¢, 2 lentel¢). Tai atlikus turétume
universalia modeliavimo kalba, kuri iSsamiai apraSyty veiklos procesus. Tokios sasajos prototipas
igyvendintas jvedant stereotipus { MagicDraw 9.0.

Kod¢l BPMN? Tai specializuota verslo procesy kalba. BPMN notacijoje didesné elementy
ivairove, aiSkiau suprantamas modelis bei papras€iau ir iSsamiau apraSomos e. verslo taisyklés.

Analizuojant ir lyginant diagramas matoma, kad vien sprendimo tasky, bei trigeriy gausa treciame
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modelyje padeda greiciau isisavinti visg veiklos procesa bei aprasyti veiklos taisykles. Tuo tarpu UML
2.0 visi sprendimy taSkai gali buti realizuoti, bet modelis tuomet tapty sudétingas, sunkiau suprantamas
bty ir sprendimo tasky specifiskumas.

Kodél UML 2.0? Si kalba plad¢iausiai naudojama, be to tai universali kalba kur greta veiklos
diagramy yra i§samus priemoniy rinkinys informacinei sistemai projektuoti, pvz., 3.7, 3.8 paveikslai.
Vienas i§ didziausiy BPMN trikumy, kad néra priemoniy dalykinei sri¢iai vaizduoti. Dokumentai
(reikalingi duomenys) gali biiti parodyti tik kaip pastabos. UML veiklos diagramose dokumentai
vaizduojami kaip objektai, kurie dalyvauja veiklos procese ir turi itakos jo eigai. Jie projektuojami

analizes klasiy diagramomis, pvz., 3.6 paveikslas.

Vartotoj.
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3.3 Nuotolinés mokymosi sistemos veiklos modelis UML 2.0
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3.4 pav. Nuotolines mokymosi sistemos veiklos modelis UML 2.0 su anotacijomis
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3.5 pav. Nuotolinés mokymosi sistemos modelis sudarytas remiantis universalia metodika
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Vartotojas

+pavarde : string
+prasymas ; dokumentas
+5esijos rezultatai : dokumentas

+Pasiaskinimo dokumentas : dolkumentas

o

+*
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+minutes ; string
+zelundes ; string
+valandos : string

+prisijungimu skaicius : int
+semestro pabaiga ; date
+semestro pradzia : date
+siuntimo klaida ; string

T

q1 *

+studento numeris : string ¥
+yardas ; string [ 0.*
1 2 0.* ,l' 1 \‘\ Mokesciai
1. I|I +molkescio kodas : string
| H +suma: long
Darbas | 1.
w ( n.*
+darho kodas : string = .'I
+darbo pavadinimas : string 1 Medziaga Atsiskaitmai
+idestytojas | string — - - —— -
+Modulio kadas - string 1.+ |+desttojas : string 1.+ |+atsiskaitymo kodas : string
+Modulio pavadinimas * string +modulio kodas | string —  ———{+atsiskaitymo pavadinimas ; string
- +muocdulio pavadinimas : string +destytojas : string
1 g* [ ' - +maodulio kodas : string
b 0 - h +modulio pavadinimas : string
|
|| 0.*
I 1
1 || Medziagos tipas 1
Darbo tipas +dlydis : long Atsiskaitymo tipas
+dydis : long +format_as : string +hudas : string
+formatas ; string +lalba : string +lcalba : string
+icalba : string Hrukme : time
1 +yertinimo sistema : real
1
1
Mokymo istaiga 1
+kodas : string
+pavadinimas : string 1
+Prisijungimo trukme : laikas
. +prisijungimo trukkme ; time
Time Date

+diena : string
+menuo ; string
+metai ; string

Dekanas

+naujienos : dokumentas

+patvitinimo dokumentas : dokumentas
+skolos lapelis . dokumentas
+vifinimo dokumentas ; dokumentas

1:2*

1
Dokumentas

3.6 pav. Duomeny modelis

Greta veiklos diagramy UML 2.0 kalboje yra iSsamus priemoniy rinkinys informacinei
sistemai projektuoti. Kaip, pavyzdZziui, gali biiti modeliuojami ivairaus detalizavimo lygio

panaudojimo atvejai:
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3.7 pav. Mokymosi semestro metu panaudojimo atvejy diagrama

UML 2.0 galima pavaizduoti ir operaciju sekas, kurios vyksta proceso eigoje:

Vartotojas Mokymo istaiga | : Gauli medziaga | ‘ : patalpinti atlikius darbus | | : atsiskaitineti | |Regi51ruuli rezultatus
T

I
| 1: Prisijungti |

2: tikrinti duomenis

|
|
|
3: tikrinti ar smoketa |
|
|
|

4: pasirindi reikiama mgHulify

|
|
|
5 parsisiusti medzihga

G: jei medziaga parsiusta ir ldarbai atlildi = patalpinti medziaga
|

7. Redaguoti darbu

letrinti darby

4 jei medziaga parsiusta,ir su ja susipazinta = atsizlaitineti

10: Islaikiuslegzamina registruoti rezultaths
| |

3.8 pav. Mokymosi semestro metu seky diagrama

Papildzius UML 2.0 BPMN stereotipais (1 lentel¢, 2 lentel¢) turétume universalig
metodika, kuri atitikty daugeli Siuolaikiniy reikalavimu ir bity lengvai prieinama tiek

analitikams, tiek projektuotojams, tiek vartotojams.
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3.2. Vartotojo sasajos Sablonai

Naudojantis darbo metu sudaryta universalia metodika bei iSanalizavus atvaizdavima
1 BPEL galima sudaryti CASE jrankio papildymo projekta. Galimas toks modeliavimo
scenarijus:

Modeliuojant kiekvienam sprendimo taskui turéty biiti pateikiamas specifikacijos

langas, kuriame biity galima pasirinkti i$siSakojimo tipa.

3.9 pav. Sprendimo tasky tipy forma
Pasirinkus iSsiSakojimo tipa prie kiekvieno iSeinanCio srauto tikslinga pateikti
specifikacijos langus (atitinkamai pagal iSsiSakojimo tipa), kuriuose galima apibrézti ivairias
taisykles bei sudétines veiklas.
Taisykles sekoms vartotojas galéty jvesti bet kuria tvarka, tik jvedimo eigoje salygai buty
priskiriamas prioritetas. Jei iSsiSakojimo taskas pasiriktas kaip lygiagretus arba pagristas
ivykiais, specifikacijos forma galéty atrodyti taip:

[

[Veikemas ]
lterpti Sudétine veikla

lterpti iSeinant] srautg

3.10 pav. Lygiagretaus/pagristo jvykiais sprendimo tasko specifikacijos forma
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Taisykle gali biiti: praneSimas, rySys, kompensavimas, klaida, priverstin¢ pabaiga, laiko
elementas, tuSCias veiksmas. Sudétine veikla gali bati: veiksmas, ciklas, tuS¢ias veiksmas,
iSimtis, procesas, grup¢, sudétinis veiksmas.

Taisykle pasirinkg kaip laika, o sudéting veikla kaip veiksma turétume toki formos
pavyzdi:

Umasykite salyga nr. |1 [ (nurodykite salygos prioriteta ne didesni nei ifeinanéin sranty skaicins)

JEI [ Firmaos dvi semestro savaités E
TaDA  ATLIKTI VEIEKSMUS:

ATLIKTI SUDETINE VEIKLA

I tokejimo uZ mokslg procesas E

lterpti Sudéting wveiklg ‘

3.10a pav. Lygiagretaus/pagristo jvykiais sprendimo tasko specifikacijos formos pavyzdys
Jei iSsiSakojimo taSkas biity pasiriktas kaip pagristas duomenimis arba daugialypis

iSsiSakojimas specifikavimo forma atrodyty taip:

UTasykite salyga nr. |1 [+ (nurodylate salygos prionteta ne didesni nei 15emancim srauty skaicius)

=

JET (duomenys is duomenn modelio) ILenteIé.lraéasF = (=1 F=1 =0 <] |K0nstanta|7

TADA Pasivinkite taisykle [ Pranegimas [~ ATLIKTI SUDETINE VEIKLA |eiksmas [~ lterpti Sudéting veikig
KITU ATVEJU Pasirinkite taisykle [Pranesimas [*| ATLIKTI SUDETINE VEIKLA | eiksmas [+ lterpti Sudéting veikig

lterpti iSeinant] srautg |

3.11 pav. Daugialypio/pagrijsto duomenimis sprendimo tasko specifikacijos forma

Taisykle pasirinke kaip prane$ima, sudéting veikla kaip procesa turésime toki formos
pavyzdi:

Uirasykite salyganr. || [~ (nurodykite salygos prioriteta ne dide snineiifeinanéiy srauty skai¢ius)

JET (duomenys i§ duomenu modelio) |“artotojas.vidurkis ’7‘ <[ |=l|=1=M= [] g

FADA Pasivinkite taisykle | Prileisti prie egzaminy [+ | ATLIKTI SUDETINE VEIKLA |Laikyti egzaminus [+ | | Herpti Sudeting veikla

KITU ATVEJU Pasirinkite taisykle |Nepilsisti prie egzaminy [-] ATLIKTI SUDETINE VEIKLA |Kartoti kursa__ [~ terpti Sudétin veikla

3.11a pav. Daugialypio/pagristo duomenimis sprendimo tasko specifikacijos formos
pavyzdys
Pasirinkus atitinkama taisykle ar sudéting veikla vartotojui turéty biti pateikiamas naujas

specifikacijos langas kuriame nurodomi reikiami modeliavimo duomenys. Vartotojui uzpildzius
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reikiamus laukus, duomenys biity paimami i§ specifikacijos lango ir patalpinami i reikiamus
BPEL kodo laukus bei i tam tikras taisykliy lenteles. Patalpinimas i taisykliy lenteles reikalingas
tam, kad analogiskas taisykles biity galima pasirinkti pakartotinai.

Jei sudétiné veikla/taisyklé biity pasirinkta kaip ciklas turétume toki formos langa:

KOL | Ciklo kintamasis [v] < ™ = =1 == [T (d ys 15 d lelio arba konstanta) |Lente|é.1ra§as

ATLIKTI VEIKSMUS |%aiksmas [~

3.12 pav. Ciklo specifikacijos forma

Duomeny tikrinimo prisijungimo metu ciklo uzpildyta forma atrodyty taip:

KOL ,ﬁ =[=I==I]= E (d vs 15 d lelio arba lkonstanta) |M0kymosi_istaiga prisijungimq_skaiéiusm|
ATLIKTI VEIKSMUS | Tikrinti duarenis [~

3.12a pav. Ciklo specifikacijos formos pavyzdys

Jei sudétiné veikla/taisyklé bty pasirinkta kaip laiko elementas turétume toki formos langa:

LAUKTI KOLTEI #io momento data = (duomenys 15 duomeny modelio arba konstanta) |Lentslé.[radas [~

3.13 pav. Laiko apribojimo specifikacijos forma

Laiko apribojimo iki semestro pradzios datos forma atrodyty taip:

LAUKTI KOLTIEI $io momento data = (d vs is d lelio arba konstanta) [ Makymosi_jstaiga. Semestra_pradzios_data [v]

3.13a pav. Laiko apribojimo specifikacijos formos pavyzdys

Jei sudétiné veikla biity pasirinkta kaip veiksmas forma biity tokia:

Veiksmas ’m|

3.14 pav. Veiksmo specifikacijos forma

Veiksmo, moke¢jimas uz moksla, pavyzdys atrodyty taip:

Veiksmas  |Moketiuz moksla | |

3.14a pav. Veiksmo specifikacijos formos pavyzdys
Jei sudétiné veikla/taisyklé pasirinkta kaip pranesSimas, kompensavimas, rySys, klaida ir kt.
tuomet biity pateiktas langas, kuriame biity galima arba pasirinkti jau sukurtg taisykle arba

sukurti nauja.

Pasirinkti jau sukwta veiklos taisykle [ Taisykliy_Lentelé ragas [+

Sukurti nauja taisykle ‘

3.15 pav. Veiksmo specifikacijos forma
Pasirinkus ,,Pasirinkti sukurta veiklos taisyklg* biity galima pasirinkti jau sukurta taisykle
i§ specialios duomeny bazés. Pasirinkus ,,Sukurti nauja taisyklg* bty pateikiami vienas po kito

langai kuriuose vartotojas turéty uZpildyti reikiamus laukus, kad biity sukurta atitinkamo tipo
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taisyklé ir duomenys automatidkai perduodami i BPEL koda. Zemiau esan¢iuose paveiksluose
pateikiama formuy, skirty pranesimo taisyklés uzraSymui, seka. 3.16 paveiksle pirmoji praneSimo
tipo kiirimo forma. Si prane§imo tipo forma uZpildoma pirmiausia. Prane§imo tipas susieja
veiklos modelj su dalykine sritimi.

Visame poskyryje po kiekvieno tipo forma pateikta keletas formos uzpildymo pavyzdziy.

Pranesimo tipo pavadinimas | Pavadinimas |

Duomenys 15 duomeny modelio |Lente|e.[rasas [+ duomenn tipas |str|ng [~

[terpti nawjg duomeny Fablona |

[terpti nauja pranesimo tipo Sablong |

3.16 pav. Pranesimo tipo specifikacijos forma

Pranesimo tipo pavadinimas |Akademings atostagos |

Duomenys i§ duomeny modelio | 'artatojas. Pragymas E duomeny tipas Idukumentas 4

Duomenys i5 duomeny modelio |'Varotojas vardas  [v] duomenn tipas Istring [
Duomenys i5 duomeny modelio |\Varotojas pavade  [+] duomenn tipas Istring [+
Duomenys i3 duomeny modelio | 'artotojas studenta_numeris [+ duomeny tipas |5tring [~

lterpti navja duomeny Sablona ‘

3.16a pav. Pranesimo tipo formos a pavyzdys

Pranefimo tipo pavadinimas |Pranesimas nepatvirtintasl

Duomenys i$ duomen modelio | Makymosi jstaiga. Siuntimo Kisida [+] duomeny tipas | string [v

terpti naujg ducmeny £ablona l

3.16b pav. PraneSimo tipo formos b pavyzdys

Praneimmo tipo pavadinimas (Akademings patvirintos |

Duomenys is duomeny modelio | Dekanas Patvirtinima dakumentas [ duomeny tipas | dokurnentas [¥

|terpti nauja duomeny ablona ‘

3.16¢ pav. PranesSimo tipo formos c pavyzdys
UzZpildzius praneSimo tipo formas turéty biti pateikiami jungties tipo apraSymo langai.
Kad uzpildyti Sivos langus prie$ tai turi biiti suformuoti visi reikalingi praneSimy tipai. Visy
lauky esanciy jungties tipo formoje pildyti nebitina. UZpildomi tie kurie reikalingi taisykléms

uzrasyti.



82

Pavadinimas

Favadinimas
Prie4 tai suformuotas pranedimo tipas [+

Prie$ tai suformuotas pranedimo tipas [+
Pries tai suformuotas pranedimo tipas [+

[terpti nauja jungties tipo Sablong

3.17 pav. Jungties tipo specifikacijos forma

Fragymo siuntimas

Siysti pragyma

Akademinés atostogas [+
- [
Fragymas nepatvitintas [+ Fragymas negalimas

3.17a pav. Jungties tipo specifikacijos formos a pavyzdys
- F
- F

3.17b pav. Jungties tipo specifikacijos formos b pavyzdys
Kai uzpildoma jungties tipo forma, vartotojui tikslinga pateikti partneriy sasajos tipo langus:

[terpti nawja partneriy sasajos tipo Sablona

3.18 pav. Partneriy sgsajos tipo specifikacijos forma

Siuntimas
Siuntimao aptarasimas

Pragymao siuntimas kd

3.18a pav. Partneriy sasajos tipo specifikacijos formos a pavyzdys
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Twittinirnas

Fatvirtinimo aptarmavimas

Pragymao tvitinimas kd

|terpti naujg parneriy sasajos tipo $ablong

3.18b pav. Partneriy sasajos tipo specifikacijos formos b pavyzdys
Suformavus partneriy sasajos tipa reikia apraSyti ir pacia partneriy sasaja:

|terpti nauja parneriy sasajos Saklong

3.19 pav. Partneriy sasajos specifikacijos forma

Franesimo siuntimas
Siuntimo aptarnavimas

Fatvirtinimo aptarnavimas

3.19a pav. Partneriy sasajos specifikacijos formos pavyzdys
Paskutinis Zingsnis kuriant praneSimo taisykles tai kintamyjy formavimas. Kintamieji
formuojami kiekvienam taisyklei reikalingam praneSimo tipui, kuris buvo formuojamas 3.16

paveikslo formoje:

Prie tai suformuotas pranegimao tipas [+

[terpti naujg kintamojo £ablong

3.20 pav. Kintamojo specifikacijos forma
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Kintamojo pavadinimas |Prane§imas apie akademines atostogas |

Pranesimo tipo pavadinimas | Akademinés atostagos [~

3.20a pav. Kintamojo specifikacijos formos a pavyzdys
Kintamojo pavadinimas Klaida

Pl'a]'lE&ilnD ﬁpu pava(ljnj_lnas | Franedimas nEpﬁT\-"imntﬂS E

3.20b pav. Kintamojo specifikacijos formos b pavyzdys

Kintamajo pavadinimas |Akademiné5 atostogos patvirtintos |

Pranesimo tipo pavadinimas | Akademinés patvirinios [~

[terpti nauja kintamaojo fakblong |

3.20c pav. Kintamojo specifikacijos formos ¢ pavyzdys
Placiau apie tai kokie duomenys kokia tvarka turi biiti uZpildomi formose pateikta 2.2, 2.3,

2.4 skyriuose.

3.3. Modeliavimo CASE jrankis pagal siilloma modeliavimo metodika

Siame skyriuje apraSoma kaip turéty atrodyti modeliavimo jrankis ir elementy
specifikacijos modeliuojant. Tokios sasajos prototipas jgyvendintas jvedant stereotipus i
MagicDraw 9.0 (1 lentele, 2 lentelé¢). Visa tai bus atliekama pagal 2.2. poskyryje sitlomus
vartotojo sasajos modeliavimo Sablonus.

1. Sudarome modelio pirming struktiira:
I S
()
\\.x ‘7
—L_
2. Pasirenkame i$si$akojimo tipa. Siuo atveju pasirenkamas sprendimo taikas pagristas

Ivykiais:

Pasirinkite reikiama issiSakojimo tasko tipa: ( )

]
® (g
1ol (IR salyga) Sprendimo tadkas pagristas jvykiais | ) }'m S —
T e -\"‘-,-9

[ I
0 <> (ARBA salyga) Sprendimo taskas pagristas duomenimis LSS T

0 @ (IR salyga) Daugialypis i$siSakojimas —

0 @ (IR salyga) Lygiagretus i$siSakojimas




85

3. UzraSomos iSeinanciy srauty taisyklés, pasirinkus norimo issiSakojimo specifikacijos
langa. Paspaudus reikiama mygtuka iSSoka specifikacijos langas su tokio tipo

informacija, koks sprendimo taskas buvo pasirinktas.

Uzrasykite sglvga nr. 1 [

JEI |Pranesimas B

TADA ATLIKTI VEIKSMUS: = )‘ ‘
ATLIKTI SUDETINE VEIKLA

— ( —
|Veiksmas [ M 4’{7‘

[terpti Sudetine veikla j‘ ‘

4. Priklausomai nuo to kokia taisyklé ir kokia sudétiné¢ veikla atliekama atitinkamai

pateikiami nauji langai, kuriose vartotojas uzpildo reikiama modeliavimo informacija.

LAUKTI KOL/IKI $io momento data = (duomenys i duomeny modelio arba konstanta) |Lentels Jra5as [
e ——

Uzrasykite salygatur. |1 [*

JET |Laikas \ El

TADA ATLIKTI VETKSMIUS:
ATLIKTI SUDETINE VEIKLA

Yeiksmas A |T|

| Iterpt/Sud%ﬂnQ wveikly, |
\
\ )

Veiksmas W

5. Uzpildzius specifikacija turésime:

S,

e E ﬁ’ Mokéjimo procesas
(f" Pirmos dvi semestro savaites L
N

L

"y

6. Analogiskai veiksmai atliekami ir su Kkitais iSsiSakojimais bei sprendimy taSkais.
UZpildzius reikiamus laukus informacija patalpinama i taisykliy lenteles, bei atitinkamai
1 vykdomosios kalbos BPEL reikiamas kodo vietas. Modeliuojant i§ karto formuojama

taisykliy duomeny bazé bei BPEL kodas.
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ISVADOS

Norint sukurti universalia modeliavimo metodika buvo iSanalizuotos UML, BPMN ir
BPEL kalbos. Pasitilyta UML 2.0 papildyti BPMN galimybémis tokiomis kaip laiko elementy
vaizdavimas, cikly vaizdavimas, sprendimo tasky jvairové, kompensaciniy srauty vaizdavimu ir
kt. Siiloma notacija ir taisykliy specifikacijos verslo ekspertams, analitikams ir
programuotojams leisty efektyviai bendradarbiauti elektroninio verslo procesy, paslaugy ir
dokumenty kiirime.

Sukurti papildomi stereotipai ir iSbandyti trijuy tipy eksperimentiniuose modeliuose: UML
2.0 su anotacijomis, UML 2.0 su konteineriais ir modelis pagal nauja metodika UML 2.0
papildzius BPMN elementais. Modelis, sudarytas pagal nauja metodika, aiSkus, pilnai
atvaizduotas, taisyklés vaizdZiai ir iSsamiai uZrasytos.

Kad modelis bty maksimaliai priartintas prie realizacijos bei dalykingé sritis biity susieta
su veiklos proceso modeliu buvo analizuota vykdomoji kalba BPEL. Pagal pateikta
atvaizdavimo i BPEL metodika sudaryti apibendrinti specifikaciju eskizai vartotojui natiiralia bei
OCL kalbomis, padésiantys sudaryti korektiska veiklos proceso model;.

Nauja sudaryta notacija CASE irankyje turéty papildomas specifikacijas aprasSyti verslo
proceso taisykléms, kurios biity saugomos bazéje ir atvaizduojamos i vykdomosios BPEL kalbos
konstrukcijas. Standartinis notacijos pagrindas leisty lengviau susieti verslo procesuy modelius
tiek su BPEL, tiek su paciy elektroniniy paslaugy ir dalykinés srities modeliais. Pastaroji sasaja

uztikrinama sitilomose verslo taisykliy specifikacijose naudojant duomeny modelio elementus.

Siuo metu intensyviai kuriami CASE jrankiai, siekiantys patenkinti daugybés notacijy,
sasajy ir kodo generavimo reikalavimus. Siame darbe pasirinktas MagicDraw, kadangi jis gerai
palaiko OCL specifikavimo ir sintaksés tikrinimo priemones; plétimo API; leidzia lengvai jvesti

naujus grafinius stereotipus.

Darbe analizuoti modeliai sukurti su MagicDraw jvedant papildomus stereotipus. Buvo
pasiiilyta papildyti MagicDraw veiklos modeliavimo elementy specifikacijas, kurios leisty
apraSyti verslo taisykliy naudojamuy duomeny modelio elementus. Tokiu biidu sudaryta modelj

biity galima konvertuoti i vykdomaja kalba.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

UML (Unified Modeling Language )
BPMN (Business Process Modeling
Notation)

BPLE4WS/BPEL (Business Process
Execution Language for Web Services)
ODBC (Open Database Connectivity)
XML (eXtensible Markup Language)
XPath (XML Path Language)

CASE (Computer Aided Software
Engineering)

OCL (Object Constrain Language)

WSDL (Web Service Definition
Language)

API (Application Program Interface)
ACID (Isolation Duration)

E. verslas

Universalioji modeliavimo kalba.

Specializuota verslo procesy modeliavimo notacija.

Verslo procesy vykdomoji kalba.

Standartinis prisijungimo prie domeny baziy metodas.
I8pléstoji Zymiy kalba.
I8$pléstosios Zymiy kalbos funkcijy uzrasymo kalba.

Kompiuterizuotas programinis jrankis

Apribojimy kalba. Universalios modeliavimo kalbos
dalis.

Tinklo paslaugy uZraSymo kalba.

Pleciama (lengvai pritaikoma) programos sgsaja.
Transakciju reikalavimai: dalumas, vientisumas,
izoliacija, trukmé.

Elektroninis verslas
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VERSLO PROCESU MODELIAVIMO KALBU ANALIZE IR
SPECIFIKAVIMO PRIEMONIU SUKURIMAS

Inga Pasilskyté, doc. Lina Nemuraité
Kauno Technologijos universitetas, Informacijos sistemy katedra
Siekiant, kad verslo modeliavimo, projektavimo, analizavimo procesas biity suprantamas tiek informaciniy technologiju
specialistams, tiek verslo dalyviams, vis dazZniau naudojamos grafinio modeliavimo kalbos. Grafinio modeliavimo privalumai —
standartiniai Zyméjimai, vieninga terminologija, intuityvus supratimas. Kadangi atvaizduoti verslo procesa visuose jo
kompiuterizavimo etapuose vienos kalbos nepakanka, buvo analizuojamos trys veiklos procesy modeliavimo kalbos: UML 2.0,
BPMN bei BPEL4WS, gilinantis { ju galimybes elektroninio verslo procesams modeliuoti bei vykdyti. ISsamiam verslo proceso
modeliui sudaryti UML 2.0 sitiloma papildyti BPMN elementais, sukuriant tam skirtus stereotipus. Taip pat iSkeliama idé¢ja
iSplésti grafing proceso apibréZimo sasaja, kurioje proceso taisyklés biity susiejamos su dalykinés srities objektais.
1. Jvadas
Atsiradus verslo modeliavimo standartizavimo poreikiui, sukurta daug jvairiy modeliavimo standarty, kalby, kurios
akcentuoja skirtingas verslo modeliy savybes [1] ir néra né vienos, kuri tenkinty visus verslo modeliavimo
poreikius. Be to, daugelis kalby yra tekstinio pavidalo ir verslo ekspertams neprieinamos. Nuolat keiiantis
reikalavimams, modeliavimo metodika turi prie ju prisitaikyti. Viena i§ placiausiai naudojamy grafinio modeliavimo
kalby yra UML. ji nuolat tobulinama, kad biity palengvinamas projektavimo procesas, ir suteikta galimybé ji
detalizuoti iki realizuotojy lygio. Naujausia UML versija yra 2.0 [2], kurioje iSpléstos galimybés verslui modeliuoti.

Placias verslo modeliavimo galimybes palaiko naujas verslo modeliavimo standartas BPMN (Business process
modelling notation) [3][4], kuris palengving projektavimo kelia nuo projektavimo iki realizavimo, ir projektavimo
procesa padaro prieinama ir aiSky visiems verslo kiirimo dalyviams.

UML 2.0 versijos veiklos diagramos savo galimybémis tolygios BPMN, taciau neturi tokios iSbaigtos stereotipy
aibés. Taciau UML turi ty privalumy, kad ji leidZia modeliuoti ne tik verslo procesus, bet ir duomenis bei paslaugas,
kurios reikalingos verslo procesams jgyvendinti. Saime darbe yra siuloma UML 2.0 papildyti BPMN stereotipais,
taip modelj priartinant prie realizacijos. BPMN siyloma plati stereotipy aibé supaprastina modeliavimo procesa,
padaro ji aikesnj ir lengvesni.

Siekiant grafing proceso apibréZimo sasaja sieti su dalykinés srities objektais buvo pasirinkta BPELAWS(Business
Process Execution Language for Web Services)[5 ] vykdomoji kalba. Sios vykdomosios kalbos pagalba UML 2.0
BPMN stereotipais papildyti elementai atvaizduojami { BPELAWS taip susiejant dalyking sriti su grafiniais veiklos
procesais. Analizuojant transformuota koda sudaromi Sablonai vartotojo procesui palengvinti. Pagal sudarytus
Sablonus sudaromas iSbaigtas struktiirinis veiklos proceso metamodelis.

Saime darbe trumpai analizuojamos UML 2.0 ir BPMN. Siy notacijy prana§umai ir skirtumai parodomi
atvaizduojant to paties proceso modeli UML 2.0 bei UML 2.0 papildzius BPMN stereotipai. Straipsnio pabaigoje
trumpai analizuojamas transformavimas i vykdomaja kalba BPEL4WS ir sudaromas struktiirinis veiklos proceso
metamodelis. Modeliavimas atliktas jrankiais Enterprise Architect 4.0[6] bei Magic Draw 7.2[7] . Enterprise
Architect 4.0 buvo pasirinktas, todél, kad jis palaiko UML 2.0, juo patogu braiZyti §io standarto modelius. O Magic
Draw 7.2 buvo pasirinktas, todél, kad $iuo jrankiu patogu jvesti naujus stereotipus. Sis jrankis buvo naudojamas
UML 2.0 modeliams papildytiems BPMN stereotipais braizyti.

2. Trumpa UML 2.0 ir BPMN neotacijy analizé

2.1. UML
UML modeliavimo kalba gana paplitusi, lengvai iSmokstama ir patogi realizavimui, specifikavimui,
dokumentavimui. UML modeliavimo kalbai bidinga diagramy ivairové, todél §i modeliavimo kalba labai lanksti ir
patogi ivairiam projektavimui. UML modeliavimo kalboje diagramos skirstomos i tris kategorijas: statines,
dinamines bei organizavimo, valdymo. Si modeliavimo kalba nuolat tobulina ir papildoma. Nauja modeliavimo
kalbos UML, versija UML 2.0. UML 2.0 suteikia galimybe taip suprojektuoti sistema, kad ji buty labai artima
realizuojamai sistemai. Sis standartas papildytas elementais, skirtais projektuoti verslo modeliams (duomeny
saugykla, daugybé taSky tipy, veiklos suskaidymas, pertraukimas ir kt.). UML 2.0 yra universali kalba, ir verslo
procesy modeliavimas yra tik viena jos naudojimo kryp¢iy. Kadangi vienas i§ darbo tiksly yra papildyti Sia notacija
naujais veiklos procesy stereotipais, démesys koncentruojamas { UML 2.0 veiklos diagramas.

Veiklos diagramos yra trijy lygiy (trecio lygio Siame darbe nenagrinéjamos ):
Pirmo lygio diagrama abstrak¢iai vaizduoja veikla.

Antro lygio diagramos gali buti dviejy tipy : tarpinés veiklos (IntermediateActivities) diagramos apraso veiklos
grafus, veiklos valdymo bei duomeny srautus; struktiirinés veiklos (StructuredActivities) leidZia apraSyti darinius,
panasius { naudojamus programose; tre¢io lygio diagramose apraSomos tokios konstrukcijos kaip briaunos svoris,
srauty suskaidymas ir t.t
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3. Veiklos procesy modeliavimo notacija BPMN

BPMN yra naujas modeliavimo standartas. Jis suteikia galimybe suprasti vidinius verslo procesus grafiskai juos
atvaizduojant ir suteikia galimybg Siuos procesus standartizuoti. BPMN procesy modeliavimo pagrindas ir
metodologija. Ji suteikia galimybg Zmonéms i§ skirtingy imoniy suprasti vieni kity verslo procesus, sujungti verslus,
ar juos suskaidyti { skirtingus. BPMN standartas padeda suprasti visi§kai skirtingy verslo procesu gyvavimo cikla
nuo sukiirimo iki vystymo, realizavimo, vykdymo, analizavimo. Taip pat §is standartas suteikia galimybg suprasti
bendradarbiavimg ir transakcijas tarp organizaciju. BPMN standartas leidZia numatyti galimas gyvavimo ciklo eigos
iSimtis, klaidas. Suteikia galimybg naudoti verslo taisykles, ciklus, sprendimy taskus, trigerius.

BPMN yra vienintelio tipo diagrama, kurig galima naudoti jvairiais pavidalais:

Vidiniy verslo procesy diagramos( Private (internal) business processes). Tai vidinis jmonés darby srauty
modelis (orkestruoté). Jeigu projektuojamos vidinés verslo diagramos naudojant juostas , tai vidiné diagrama negali
iSeiti uZ jos riby. Jeigu dvi juostos sujungtos, tai reiSkia, kad ne ju atskiri elementai, o vidinés diagramos siejasi
viena su kita.

Saveiky procesy diagramos (Abstract (public) processes). Jos rodo, kaip saveikauja skirtingi verslo procesai
(choreografija). [ diagramas jtraukiami tik tie procesai kurie veikia vidiniy verslo procesy iSoréje.

Bendradarbiavimo proceso diagramos (Collaboration (global) processes). Sios diagramos parodo globalius
procesus. Sios diagramos gali biiti vaizduojamos be juosty. Veiksmai priklausantys tam paciam vidiniam procesui
Siose diagramose gali biiti susieti.

Naudojant BPMN verslo modeliavimo diagramos taip pat gali bati keliu tipy:
o Auksto lygio vidiniy procesy veiklos.
e Detalizuotas vidinis verslo procesas.
¢ Senas verslo procesas.
o Naujas verslo procesas.
e Detalizuotas verslo procesas su sasajomis, bei iSoriniais verslo dalyviais.
e Du ar daugiau saveikaujantys verslo procesai.
e Detalizuoto vidinio proceso rySys su sasajos procesu.
¢ Detalizuoto vidinio proceso rySys su bendradarbiavimo procesu.
e Sasajos ir bendradarbiavimo procesas.
e Du ar daugiau verslo procesy saveikaujantys su sasaja
e Du ar daugiau verslo procesy saveikaujantys su bendradarbiavimu.
e Du ar daugiau verslo procesy saveikaujantys su sasajy ir bendradarbiavimo procesais.

UML 2.0 daugelis elementy atitinka BPMN notacija, kaip pavyzdZiui: pradZios pabaigos taskas, sprendimy mazgas,
iSsiSakojimas, veiklos pertraukimas, ciklas, jungimy mazgas ir t.t. Bet BPMN kalba turi daugiau elementy skirty dar
labiau supaprastinti verslo projektavimo procesa. Todél sitloma UML 2.0 papildyti kai kuriais BPMN elementais.

BPMN notacijos verslo modeliavimo elementai, kuriais siiiloma papildyti UML 2.0
notacija
Trigeriai
Tarpinis ivykis (Event).
Tarpinis jvykis jvyksta tik po to kai procesas prasidéjes. Jis turi jtakos
© proceso eigai, bet nei pradéti, nei nutraukti proceso negali.

Pranesimo trigeriai (Message triggers).

PraneSimo trigeriai gali biti pradZios, tarpiniai ir pabaigos. PradZios
@ trigeris paleidZia proceso pradZia, tarpinis trigeris tgsia procesa, O
pabaigos trigeris veikia jei buvo tarpinis trigeris, ir jis praneSa apie
proceso pabaiga.
Laiko trigeriai (Timer trigger).
@ @ Laiko trigeriai gali biiti tik pradZios ir tarpiniai. Jie uZduoda tam tikra
laiko cikla, kurio nevirSijus procesas bus tgsiamas.



Taisykliy trigeriai (Rule trigger).

Rysio trigeriai (Link trigger).

® e

ISsiSakojantis trigeris (Multiple
trrigers).

®» ® ®

Klaidos trigeris (Exception trriger).

® O

Kompensavimas trigeris
(Compensation trigger).

Atsaukimo trigeris (Cancel trriger ).

® ®

Priverstinés pabaigos trigeris
(Terminate trriger).
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Taisykliy trigeriai gali biiti tik pradZios arba tarpiniai. Procesas tgsiamas
jei uzduota taisyklé yra tenkinama.

Rysio trigeriai gali biiti pradZios, tarpiniai ir pabaigos. Rysio trigeriai
naudojami jei procesas gali prasidéti tik pasibaigus kitam procesui, ar
pasiekus tarping biisena ir t.t.

ISsiSakojantis trigeris gali buti pradZios, tarpinis ir pabaigos.
I8siSakojantys trigeriai naudojami tada kai gali biti keli jvykio variantai.
Procesas paleidZiamas(tgsiamas, baigiamas) kai kuris nors viena i$
galimy alternatyvy tenkinama.

Klaidos trigeris gali biiti tik tarpinis arba pabaigos. Tarpinis trigeris
uzfiksuoja iSimtj arba klaida proceso eigoje, O pabaigos iSimties trigeris
sustabdo procesg .

Kompensavimo trigeris gali biiti tik tarpinis arba pabaigos. Sis trigeris
naudojamas kai procesa prireikus galima grazinti atgal.

AtSaukimo trigeris gali biiti tarpinis ir pabaigos. Jis naudojamas tik
tuomet, kai procesas yra nutraukiamas savo noru.

Priverstinés pabaigos trigeris gali buiti tik pabaigos. Jis naudojamas
tuomet kai jvyko klaida ir dél to procesas nutraukiamas priverstiniu
bidu.

Sprendimy taskas (Gateway control type)— kontroliuoja iSsiskirian¢ius seky srautus. Jis apibréZia iSskaidyma bei

ISimtinis(Exclusive) sprendimy
taskas.
Duomenimis pagristas (Data-based).

<

Ivykiais pagristas(Event-based).

Apimantis (Inclusive) sprendimy
taskas(or).

©

Sudétinis (Complex) sprendimy taskas.

*®

Lygiagretus (Parallel) sprendimy taskas.

P

sujungima.

Kai reikalinga srauty kontrolé BPMN naudojamas sprendimy taskas.
Atéjus srautui, tikrinama, kuri salyga yra iSpildoma. Ta atSaka, kurioje
salyga yra iSpildoma tgsiamas srautas. Tarp visy alternatyviy srauty gali
biti tik vienas kuris uZbaigs srauty eiga

Sis sprendimas ypatingas tuo , kad lygiagretus i3siSakojimas gristas
ivykiais atsirandanciais procese. Sis taskas atlieka papildoma seky
kontrolg. Po Sio sprendimy tasko seka tarpiniai jvykiai. Kai ivykis
atvyksta tikrinama, kuris kelias tenkinamas, tuo keliu srautas
siun¢iamas toliau. Kiti jvykiai nepraleidZiami, jie gali buti naudojami
kaip taimeriai.

Sis taskas priémes ateinantj srautg iSskaido | tiek lygiagreciuy keliy ,
kiek salygy yra tenkinama. Nuo i$plétimy tasko skiriasi tuo, kad galima
pasirinkti ne viena, o nulj ir daugiau iSeinanciy alternatyviy srauty.
Suteikiama galimybé nesirinkti né vienos alternatyvos.

Sudétinis sprendimy taskas BPMN naudojamas , kad buty galima
apibrézti kiek ateinanciu srauty gali buti tgsiami. Like srautai
uzblokuojami sprendimy taske.

Lygiagretus i$skaidymas — tai vieno kelio i§skaidymas i du ir daugiau
keliy einancius lygiagreciai

Ciklai(Loops) — ciklai gali buti dviejy rsiy :

Veiksmy ciklai (Activity looping).

.

Veiksmy cikluose uzduotys ir procesai bus sustabdyti, jei Sie jvykiai
ivyks tik viena karta.
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Seky ciklai (Sequence flow looping).
Seky ciklai sudaromi sekos srauta jungiant su prie§ tai einanciais
objektais. Seky ciklai naudojami ne tada kai tam tikras jvykis
kartojamas kelta karty, o kai tam tikra ivykiy seka kartojama tam tikra
kieki karty.

4. Modeliai naudojant UML 2.0 bei BPMN notacijas
Modeliavimui buvo pasirinkta nuotolinio mokymo sistema. Siame eksperimentiniame modelyje panaudota daugelis
elementy, kuriais sitloma papildyti UML 2.0. Kad vaizdZiai parodyti modelio skirtumus tarp UML 2.0, papildytos
BPMN stereotipais, ir BPMN, pateiktos sistemos veiklos diagramos naudojant abi notacijas.
Pirmas modelis - nuotolinés mokymosi sistemos modelis nenaudojant juosty ir konteineriy, bet naudojant anotacijas.
Sis diagramos tipas paprastesnis ir aiSkesnis. Aiskiai matoma kokia veikla koks darbuotojas kokio proceso eigoje
atlieka. Eksperimentinis modelis pateiktas 1 paveiksle.
Antras modelis - nuotolinés mokymosi sistemos modelis realizuotas UML 2.0, papildyta BPMN notacija.
Eksperimentinis modelis pateiktas 2 paveiksle.
Eksperimentinio modelio scenarijus:
1Zz. Prisijungimas. Vartotojas jungiasi prie sistemos. Uzduodamas prisijungimo laikas. Prisijungimo metu tikrinami
ar teisingi vartotojo pateikti duomenys. Jei jvesti duomenys teisingi atliekamas 2 Zingsnis.
2 z. Informacijos perZilira ir redagavimas. Vartotojui prisijungus tikrinama ar sumokéta uZ moksla. Jei mokesti uz
moksla nesumokétas tuomet galima atlikti tik 2.1 ir 2.2 Zingsni. Jei mokestis sumokétas galima atlikti 2.2, 2.3 ir 2.4
Zingsnius.

2.1 z. Mokéjimo uz moksla procesas. Vartotojas gali sumokéti uz moksla pirmy dvieju semestro savaiciy

bégyije.

2.2 z. Informacijos perZiliréjimo procesas. Jei uZ moksla nesumokéta tuomet uzduodamas laikas per kurj

vartotojas gali perzitiréti naujienas ir tvarkarasti. Uzduotam laikui pasibaigus vartotojo paklausiama ar jis nori

sumokeéti uz moksla. Jei vartotojas pageidauja sumokéti uz moksla t, tuomet atliekamas 2.1 Zingsnis, jei ne
atliekamas 3 Zingsnis.

2.3 Z. Moksly nutraukimo procesas. Jei vartotojas sumokeéjgs reikiamus mokescius mokymosi istaigai gali

nutraukti mokslus 2.3.1 arba papraSyti akademiniy atostogy 2.3.2

2.3.1 Z. PraSymas akademiniy atostogy. Vartotojas siuncia praneS§ima bei praSymo dokumenta
dekanui apie akademines atostogas. Dekanas atsiuncia patvirtinimo dokumenta ir vartotojo mokslas laikinai
sustabdomas, atliekamas 3 Zingsnis.

2.3.2 Z. PraSymas nutraukti mokslus. Vartotojas siunc¢ia praneS§ima bei praSymo dokumenta dekanui
apie mokslo nutraukima. Dekanas atsiuncia patvirtinimo dokumenta ir vartotojo mokslas sustabdomas
atliekamas 3 Zingsnis.

2.4 7. Mokymosi ir atsiskaitymy procesas. Mokymosi atsiskaitymo procesas susideda i§ semestro
darby atsiskaitymo 2.4.1, Sesijos 2.4.2 ir video konferencijos su déstytojais 2.4.3. Mokymosi ir atsiskaitymy
trukmé - semestro laikas. Atlikus reikiamas operacijas ir panoréjus atsijungti nuo sistemos atliekamas 3
Zingsnis.

2.4.1 z. Semestro darby atsiskaitymas. Semestro darby atsiskaitymas susideda i$ atsiskaitymy ciklo
bei darby atlikimo ir sudéjimo ciklo. Darbai ir atsiskaitymai negalimi jei neparsiysta reikiama medziaga.

2.4.2 7. Sesija. Savaitg iki sesijos pradZios galima redaguoti sesijos tvarkaraSti. Sesijos metu vyksta
egzaminy ir rezultaty registravimo ciklas. Esant neigiamiems rezultatams galimas kompensavimo ciklas, kurio
metu pakartotinai laiko egzaminai ir registruojami rezultatai.

2.4.3 z. Video konferencija su déstytojais. Video konferencijos metu galima klausyti paskaitas,
bendrauti su déstytojais ir t.t. abiem puséms patogiu laiku.

3 Z. Atsijungimas. Vartotojai atsijungia savo noru arba atjungiami priverstinai.

BPMN yra specializuota verslo procesy vaizdavimui ir turi iSsamig tam skirta notacija UML 2.0 yra universali
kalba, ir verslo procesy modeliavimas yra tik viena jos naudojimo krypciy. Verslui modeliuoti UML 2.0 turi
panasias galimybes, kaip ir BPMN, taciau UML 2.0 elementy aibé mazZesné.

Kadangi BPMN notacijoje didesné elementy jvairove, aiSkiau suprantamas modelis. Kaip matome i§ pateikty
diagramy vien sprendimo tasky, bei trigeriy gausa padeda greiciau isisavinti visa veiklos procesa. Tuo tarpu UML
2.0 visi sprendimy taSkai gali biiti realizuoti, bet modelis tuomet tampa sudétingesnis ir sunkiau suprantamas
sprendimo tasky specifiSkumas. Pagrindinis BPMN trilkumas — néra priemoniy dalykinei sri¢iai vaizduoti.
Dokumentai gali biiti parodyti tik kaip pastabos. UML veiklos diagramose dokumentai vaizduojami kaip objektai,
kurie dalyvauja veiklos procese ir turi itakos jo eigai. Greta veiklos diagramy UML 2.0 yra i§samus priemoniy
rinkinys informacinei sistemai projektuoti. Abiejose kalbose galima apraSyti verslo taisykles, taciau jy apdorojimo
priemoniy ar rekomendacijy néra
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S. BPEL metamodelis
Siame skyriuje 3 pav. pateikiamas struktiiriniy veiklos procesy metamodelis, sudarytas apjungiant BPMN,
UML 2.0 ir BPEL4AWS kalby savybes.

0.1
Kintamasis
o (variable) |éjimo kintamasi [ 4
Veiklos partneris A [A) [A) (inputVariable)
(PartnerLink) \
0.r 0. Tarpinis kintamasis
1 | (IntermediateVariable) 0.1

Jungites tipas Sasaja
[l (portType) (role)

ISéjimo kintamasis
(outputVariable) 0.1

N
——
Klaidos kintamasis

(faultVariable) 0.1
| | | |

Seka Srautas| | Salyga | | Ciklas Sritis Pasirinkimas
‘\ (sequence) | | (flow) | |(switch)| |(while)| |(scope) (pick)
N
or | | 0.\ o | | | | | |
SuZadinti Gauti Atsakyti Priskirti Mesti klaida | |Aptikiti klaida| |Laukti Nutraukti Tuscias veiksmas
(invoke) (receive) (reply) (assign) (throw) (catch) (wait) (terminate) (empty)

ot 0.7 > 07 .
=2l | 1
N 1

Operacija Klaidos pavadinimas
(opperatiojn) (faultName)

§i 0. 0.*
F;;;ssage) iDakainés srities modelis
/’- ﬂ - H""w\‘\k
" S
|&jimo pranesimas e - e _
(npuridazxags) i iatel i Klaidos pranesimas
( intermediateMessage) (outputMessage) {FaultMessage)

T 1 I
. [l

3 pav. BPEL metamodelis.

3 pav. pateiktas metamodelis buvo sudaromas analizuojant ir papildant anks¢iau sudarytus modelius[8][9].
Metamodelyje vaizduojamas veiklos procesas, kuris susideda i§ sudétinés veiklos, veiklos partnerio bei turi sasaja su
kintamyjy aibe. Veiklos procese veikla yra sudétiné susidedanti i§ veiksmo ir ivairiy veikly tipy. Veikla gali biti
jvairi: vaizduojama kaip veikly seka, srautas, salyga, sritis, pasirinkimas. Veiksmai priklausomai nuo veiklos
proceso elementy gali buti jvairios paskirties: suZadinti, atsakyti, nutraukti ir t.t. Kad atvaizduoti kiekviena veiksma
reikalinga apraSyti tam veiksmui reikalingus tipus ir elementus. Projektavimo etape reikalingi kintamieji susideda i
jvairiy tipy praneSimy. Koks pranesimo tipas toks ir kintamojo tipas. PraneSimams duomenys imami i§ duomeny
modelio. Kintamieji per praneSimus susieja projektuojama modelj su dalykine sritimi.

6. Atvaizdavimas | BPEL4WS

Kadangi siekiama iSplésti grafing proceso apibréZimo sasaja, kurioje proceso taisyklés biity susiejamos su
dalykineés srities objektais reikéjo pasirinkti realizacijos kalba { kuria buty patogu sudarytus modelius transformuoti.
Buvo pasirinkta BPELAWS[10][11] realizacijos kalba. Sioje notacijoje palickama didelé atvaizdavimo laisveé.
Atvaizduojant suprojektuotus modelius | BPEL4WS reikalingi realizavimui duomenys imami i§ duomeny modelio
sudaryto UML 2.0(dalykinés srities modelis straipsnyje nepateikiamas).
Siame straipsnyje pateikiamas nedidelis vykdymo { BPEL4WS pavyzdys, kaip prane§imo siuntimas atvaizduojamas
| minéta vykdomaja kalba. Pateikiamas praneS§imo atvaizdavimo Sablonas ir vieno praneSimo(praneSimas apie
akademines atostogas) paimto 2 pav. (nuotolinés mokymosi sistemos modelis BPMN) pavyzdys.

6.1 Pranesimo vaizdavimo Sablonas
Pranesimo (taisykliy, rySio) trigeris atvaizduojamas | gavimo (receive) elementa Siunc¢iamas praneSimas
suzadina(invoke) kazkoki tai {vyki. Jeigu siunc¢iamas praneSimas yra vienpusis, tai suZadintas jvykis atvaizduojamas
tik | suzadinimo(invoke) elementa. Jei dvipusis, tuomet siunc¢iamas ataskas(reply) suZadinusiam jvykiui.
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Kad atvaizduotume | ank$¢iau paminétus elementus, reikia apsiraSyti Siuose elementuose naudojamus tipus bei
reikalingus elementus. Elementai apraSomi tokia seka:
ApsiraSomi visi reikalingi praneSimy tipai. Duomenys prane§imams imami i§ UML duomeny modelio:
<message name=“Prane$imo pavadinimas*>
<part name="Prane$imo duomenys” type="xsd:PranesSimo tipas”/>

<part name=../>
</message>
Aprasoma jungtis(port), per kurig siunciamas pranesimas. ISéjimo klaidos praneSimy gali ir nebiti, jei praneSimas
tik suzadina jvyki:
<portType name="Siunc¢iamo prane$imo jungties pavadinimas”>
<operation name="Operacijos pavadinimas”>
<input message=*pos:Iléjimo pranesSimo pavadinimas*/>
<output message=“pos:ISéjimo praned$imo pavadinimas”/>
<fault name=“Klaidos praneSimas”/>
message="pos:Klaidos praneSimo pavadinimas”
</operation>
</portType>
Aprasomas partneriy sasajos tipas:
<plnk:partnerLinkType name=*“Sasajos tipo pavadinimas”>
<plnk:role name="Sgsajos pavadinimas“>
<plnk:portType name” Siunciamo pranes$imo jungties pavadinimas*>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
Aprasomos s3sajos:

<partnerLinks>
<partnerLink name="Sasajos pavadinimas”>
</partnerLinks>
partnerLinkType =" Sasajos tipo pavadinimas”
myRole="Rolés pavadinimas”
</partnerLinks>

Aprasomi siuntimo kintamieji (kiekvienam praneSimui sukuriamas kintamasis):

<variables>
<variable name="Kintamojo vardas” messageType="1lns:Pranesimo pavadinimas”>
</variables>
Visi auk§¢iau paminéti elementai raSomi tiek karty kiek yra praneSimuy, jung¢iy ir t.t. Jie uZraSomi vienas paskui
kita. Aprasomas pranesimo siuntimo klaidos elementas:
<faultHandlers>
<catch faultName=* Klaidos prane$imo pavadinimas”
faultVariable=“Klaidos kintamojo pavadinimas“>
<reply partnerLink=“Sasajos pavadinimas*
portType=" Siunc¢iamo pranesimo jungties pavadinimas”
operation= “Operacijos pavadinimas”
variable=* Kintamojo vardas”
faultName=“Klaidos pranes$imas”
</catch>
</faultHandlers>
Aprasius visus reikiamus tipus ir elementus uZraSomas atvaizdavimas i receive elementa, kuris suZadina kita
procesa(invoke) , ir jei reikia(jei ne siuntimas ne vienpusis) gauna atsaka(reply):
<receive partnerLink=*Sasajos pavadinimas”
portType=" Siunc¢iamo pranesimo jungties pavadinimas”
operation=* Operacijos pavadinimas*
variable="Kintamojo pavadinimas”
</receive>
<links>
<link name="Partneriy sasajos pavadinimas”/>
</links>
<invoke partnerLink=" Sasajos pavadinimas”
portType=" Gavejo jungties pavadinimas”
operation="Gavéjo operacija”
inputVariable="Gavéjo iéjimo duomenys”
<source linkName="Partneriuy sasajos pavadinimas”/>
</invoke>
<reply partnerLink="Sasajos pavadinimas”
portType="Siunc¢iamo pranes$imo jungties pavadinimas”
operation="Operacijos pavadinimas”
variable="Atsako kintamasis”/>
PraneSimas(taisyklé, rySys) gali buti atvaizduojami | aktyvuota praneSima (onMessage), kuris jtraukiamas { jvyki
reguliuojantj elementa(eventHandler). Aktyvuotas praneSimas (onMessage) yra atvaizduojamas analogis$kai kaip

gavimo(recieve) elementas(su tokiais pat atributais).
<eventHandlers>
<onMessage partnerLink="Sasajos pavadinimas”
portType=* Siunc¢iamo praneSimo jungties pavadinimas”
operation=* Operacijos pavadinimas*

u
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variable="Kintamojo pavadinimas”/>
veikla
</onMessage>
</eventHandlers>

Veikla gali biiti suzadinimas(invoke), klaidos metimas(throw) ir t.t.

7. PraneSimo vaizdavimo pavyzdys

Nuotolinio mokymosi sistemos procesas Dekanas

Akademiniu atostogu
/ Mokslu nutraukimo procesas \ prasymo dakumentas
| @ —3 Paparsyti akademiniu _\\; |
\ atostogu /

/" Tvirtinti akademines

~
(S B
—2 —_— T ‘K atostogas A

Pranesimas akademinems atostogoms | ——
s

®

. - Akademiniu atsostagu
Akademines atostogos patvirtintos

patvirtinima
dokumentas

4 pav. Fragmentas i§ 2pav. (nuotolinés mokymaosi sistemos modelis BPMN) modelio.

Vartotojas siuncia praneSima apie akademines atostogas dekanui. IS duomeny modelio vartotojas siuntimui paimami
reikalingi duomenys: praSymas(tipo dokumentas), vardas(tipo string), pavardé(tipo string), bei vartotojo studento
numeris(tipo string),. PraneSimo siuntimui apsiraSomi reikalingi elementai ir tipai tokie kaip: praneSimo tipas,
sasajos tipas, sasaja, siuntimo partneriai, kintamieji. Jei praneSimas nusiunciamas be trikdziy ir
patvirtinamas(suZadinamas gavéjo procesas), partneris(dakanas) siuncia atsaka(praneSima apie patvirtinima) ir
patvirtinimo dokumenta. Jei dél tam tikry priezas¢iy dokumentas nepasiekia adresato siunciamas klaidos praneSimas
siuntéjui(vartotojui).
<message name=*“Akademinés atostogas”>
<part name="Vartotojas.PraSymas” type="xsd:dokumentas”/>
<part name=“Vartotojas.vardas” type=“xsd:string”/>
<part name=“Vartotojas.pavadé” type=*“xsd:string”/>
<part name=“Vartotojas.studento_numeris” type=*xsd:string”/>
</message>
<message name=“Pranes$imas nepatvirtintas”>
<part name="Prane$imas.Siuntimo klaida” type="xsd:string”/>
</message>
<message name=“Akademinés patvirtintos“>
<part name="Dekanas.Dokumentas” type="xsd:dokumentas”/>
</message>
<portType name="PrasSymo siuntimas”>
<operation name="Siysti prasyma”>
<input message=*pos: Akademinés atostogas”/>
<fault name=“”PraSymas negalimas”/>
message="pos: PraneSimas nepatvirtintas”
</operation>
</portType>
<portType name="Prasymo tvirtinimas”>
<operation name="Tvirtinti”>
<input message=*“pos: Akademinés atostogas*/>
</operation>
</portType>
<plnk:partnerLinkType name=“Siuntimas”>
<plnk:role name=“siuntimo aptarnavimas“>
<plnk:portType name” PraSymo siuntimas”>
</plnk:role>
</plnk:partnerLinkType>
<partnerLinks>
<partnerLink name=*“Prane$imo siuntimas”>
myRole="siuintimo aptarnavimas”

< partnerLinkType =" Siuntimas”>
myRole="patvirtinimo aptarnavimas”

</partnerLinks>

<variables>

<variable name="Prane$imas apie akademines atostogas” messageType="1lns:Akademinés atostogos”>
<variable name="Klaida” messageType="1lns: PraneSimas nepatvirtintas”>
<variable name="Akademinés atostogos patvirtintos” messageType="1lns: Akademinés patvirtintos”>
</variables>
<faultHandlers>
<catch faultName=* PranesSimas nepatvirtintas”
faultvVariable=“Klaida”>
<reply partnerLink=" PraneSimo siuntimas”
portType=" PraSymo siuntimas”
operation= “Siysti prasyma”
variable=* Klaida”
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faultName=" Prane$imas nepatvirtintas”
</catch>
</faultHandlers
<receive partnerLink=" Prane$imo siuntimas”
portType=" PrasSymo siuntimas”
operation=* Siuysti prasyma“
variable=" PraneSimas apie akademines atostogas”
</receive>
<links>
<link name="Siuysti-Priimti”/>
</links>
<invoke partnerLink="Siuntimas”
portType=" PraSymo tvirtinimas”
operation="Tvirtinti”
inputVariable=" Pranesimas apie akademines atostogas”
outputVariable=" Akademinés atostogos patvirtintos”/>
<source linkName="Siuysti_Priimti”/>
</invoke>

8. ISvados
Siame darbe buvo analizuojamos dvi naujy projektavimo kalby UML 2.0 ir BPMN savybés. BPMN yra
specializuota verslo procesy vaizdavimui ir turi iSsamia tam skirta notacija UML 2.0 yra universali kalba, ir verslo
procesy modeliavimas yra tik viena jos naudojimo kryp¢iy. Verslui modeliuoti UML 2.0 turi panaSias galimybes,
kaip ir BPMN, tac¢iau UML 2.0 elementy aibé mazesné. Pagrindinis BPMN trilkumas — néra priemoniy dalykinei
sric¢iai vaizduoti. Dokumentai gali bati parodyti tik kaip pastabos. UML veiklos diagramose dokumentai
vaizduojami kaip objektai, kurie dalyvauja veiklos procese ir turi jtakos jo eigai. Greta veiklos diagramy yra iS§samus
priemoniy rinkinys informacinei sistemai projektuoti. Abiejose kalbose galima aprasyti verslo taisykles, taciau ju
apdorojimo priemoniy ar rekomendacijy néra. Kadangi verslo procesams projektuoti nepakanka vienos kurios
notacijos buvo siiloma UML 2.0 papildyti BPMN stereotipais. Kad projektavimo procesai biity pilnai iSbaigtas
grafinis modelis turi biiti siejamas su dalykinés srities modeliu, todél buvo pasirinkta viena i§ realizavimo kalby
BPELAWS. Ifanalizuotas atvaizdavimas i $ia kalbg ir sudarytas metamodelis jungiantis visas anks¢iau paminétas
kalbas.
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Analysis of Business Process Modelling Languages and Specification Means

Visual languages are used for understability of business analysis, modelling and computerisation processes for
business analysts as soon as system developers. The advantages of visual modeling are standard notation, unified
concepts, intuitivity of use. There is no single language suitable for all phases of business process evolution. Three
languages were analysed: UML 2.0, BPMN bei BPEL4WS, with regards of their possibilities to represent and
execute e-business processes. For making comprehensive e-business model, it is proposed to extend UML 2.0 with
BPMN stereotypes and to implement them in UML CASE tool. The exclusive feature of proposed way of modelling
lies in integration of of business process model with object types of problem domain
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ISPLESTOJI UML NOTACIJA ELEKTRONINIO VERSLO PROCESAMS
MODELIUOTI IR SPECIFIKUOTI

Inga Pasilskyté, Lina Nemuraité

KTU, Informacijos sistemy katedra,
Studenty 50 - 308, 51368 Kaunas
Straipsnyje sitiloma iSpléstoji UML notacija, skirta verslo analitikui, projektuojanciam elektroninio verslo procesus. Ji sukurta |
UML 2.0 jvedant verslo modeliavimo kalbos BPMN stereotipus verslo procesams vaizduoti ir papildant jy specifikacijas
Sablonais verslo taisykléms apraSyti; verslo taisykliy specifikacijy elementai susiejami su duomeny modelio elementais. Tokio
vaizdavimo privalumai — galimybé integruoti proceso aprasa su jame naudojamais duomeny ir tinklo paslaugy modeliais.
Sudaryta e.verslo proceso specifikacija galima tiesiogiai transformuoti { vykdymo kalba BPEL. Pateikiamas realizacijos
prototipas UML CASE jrankyje Magic Draw.
Ivadas
Sio straipsnio tikslas — pasidilyti paprasta ir efektyvy sprendima elektroninio verslo procesams
modeliuoti. Elektroninio verslui modeliui keliami dideli reikalavimai. Tam turéty biiti naudojama verslo analitikui
priimtina vaizdiné kalba, leidZianti apraSyti globalius verslo procesus ir ilgas transakcijas; saveikas tarp verslo
dalyviy; vidinius organizacijy procesus; praneSimus ir verslo dokumentus, susiejant juos su verslo proceso
Zingsniais; kartu su ja turéty bati ir i§raiSky kalba, leidZianti aprasyti verslo taisykles ir apribojimus. Si kalba turéty
biiti realizuota irankyje, kuris uZtikrinty verslo procesu modeliy kiirima, iSsaugojima ir vykdyma ar perdavima taip
vadinamiems verslo procesy valdymo jrankiams. Yra daug verslo modeliavimo kalby, kurios gerai jgyvendina kai
kuriuos i$ Siy reikalavimy, taciau néra tokios kalbos, kuri tenkinty visus reikalavimus ir uzZtikrinty e.verslo proceso
sukiirima nuo reikalavimy lygmens modelio iki programinés realizacijos.

Siuo metu sukurta nemazai XML grindZiamy e.verslo kalbu, i§ kuriy didZiausio pripaZinimo ir praktiniy
taikymy sulauké BPEL (Business Process Execution Language) (BPELAWS, 2004), palaikanti XPath 1.0 funkcijas.
Ji skirta formaliai specifikuoti veiklos procesus ir ju saveikos protokolus. BPEL apibuidinama kaip ,,orkestruotés”
(angl. Orchestration) kalba, nes ji leidZia apraSyti vienos organizacijos e.verslo procesus, taciau suderinant keliy
organizacijy procesy aprasus, galima apibrézti ir taip vadinama ,.choreografija” (angl. Choreography), kuri
sinchronizuoja skirtingy dalyviy saveiky sekas. BPEL apraSyta verslo procesa galima vykdyti BPEL varikliais, kuriy
realizacijas yra sukiir¢ IBM, Oracle ir kt. BPEL netenkina dalies reikalavimy, keliamy e. verslo procesams
vaizduoti, ta¢iau tuos reikalavimus biity galima uztikrinti naudojant verslo analitikui suprantama aukstesnio lygmens
vaizding kalba, kuri leisty atvaizduoti globalius verslo procesus, ju dalyviy choreografijas, ilgas transakcijas ir pan.,

po to automatiskai generuojant BPEL koda atskiriems modelyje apraSytiems procesams.
Verslo analitiky poreikiams neseniai buvo sukurta verslo procesy modeliavimo notacija BPMN (Business

Process Modelling Notation) (White, 2004) — palyginti naujas modeliavimo standartas, kuris turi didelg grafiniy
simboliy aibg verslo procesy zZingsniams, srautams, trigeriams, klaidoms, kompensacijoms ir pan. vaizduoti. BPMN
leidZia apraSyti bendradarbiaujanCiy organizacijy verslo procesus, kuriuos galima atvaizduoti | programing
realizacija. Si kalba turi vienintelio tipo diagrama, kuria galima naudoti jvairiais bidais: vidiniams verslo procesams
— orkestruotei; abstraktiems vieSiems procesams — choreografijai; globaliems bendradarbiavimo procesams ir
jvairioms ju kombinacijoms. Ta¢iau BPMN turi eil¢ trikumuy: visy pirma, tai dar vienas standartas, kurj reikia
integruoti su projektavimo kalbomis ir jrankiais; antra, BPMN modeliuose verslo procesai nesusiejami su duomeny
modeliais, kas yra biitina, norint generuoti verslo vykdymo programos koda.

Todél Siame darbe sitiloma e.verslo procesams modeliuoti pritaikyti universalia modeliavimo kalba UML
(angl. Unified Modeling Language) (OMG, 2003), papildant ja BPMN stereotipais. UML yra placiai paplitgs
programinés irangos projektavimo, specifikavimo, realizavimo ir dokumentavimo standartas, todél verslo procesy
modelius galima integruoti su duomeny, paslaugy ir kitais modeliais, kuriy reikia iSsamiai verslo proceso

realizacijai.

Elektroninio verslo modeliavimo principai ir jrankiai

BPMN yra specializuota verslo procesams vaizduoti ir turi iSsamia tam skirta notacija. UML 2.0 yra universali
kalba, ir verslo procesy modeliavimas yra tik viena jos naudojimo kryp¢iu. Ju galimybés Siuo poziiiriu panasios,
tac¢iau UML 2.0 elementy aib¢ verslo procesams vaizduoti mazesné. Pagrindinis BPMN triikumas — néra priemoniy
dalykinei sri¢iai vaizduoti. Duomenys, dokumentai gali biiti parodyti tik kaip pastabos. UML veiklos diagramose
dokumentai vaizduojami kaip objektai, kurie dalyvauja veiklos procese ir turi jtakos jo eigai; greta veiklos diagramy
yra iSsamus priemoniy rinkinys informaciniams modeliams ir paslaugoms, kuriy pagrindu veikia procesas,
projektuoti. Abiejose kalbose galima apraSyti verslo taisykles, taciau nusistovéjusiy, placiai naudojamy priemoniy,
rekomendacijy joms tikrinti ar transformuoti | koda truksta.

Norint pritaikyti UML 2.0 notacija e.verslui modeliuoti, ja reikia papildyti BPMN veikly tipais ir verslo taisykliy
aprasais. 1 ir 2 paveiksluose pateiktas veiklos modelio pavyzdys UML 2.0 ir BPMN notacijose. Nauja UML 2.0

2 Si darba remia Lietuvos valstybinis mokslo ir studiju fondas pagal Eureka programos projekta ,,IT-Europe”

(Reg. Nr. 3473)
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versija suteikia galimybe specifikuoti vykdomuosius modelius, todél ji gali tarnauti kaip nuo platformos
nepriklausoma vaizdinio programavimo kalba. Joje yra daug papildymuy, naudingy projektuoti verslo modeliams:
nauji sudétiniy veikly ir jungimy tipai, duomeny saugyklos ir kt. Veiklos diagramos yra trijy lygiy: pirmame lygyje
abstrakCiai vaizduojama veikla; antro lygio diagramos gali buti dvejopos: tarpinés veiklos (angl. Intermediate
Activities) diagramos apraSo veiklos grafus, valdymo ir duomeny srautus; struktirinés veiklos (angl. Structured
Activities) — programavimo kalboms ekvivalentiSkus darinius. Tre¢iame lygyje apraSomi detallis veiksmai. UML
2.0 verslo dalyvius Zymi anotacijos (pvz., [Dekanas]), objekty simboliai sieja veikly i¢jimus/i§¢jimus su
informacinio modelio elementais (pvz., skolos lapeliais). BPMN atveju informacinius objektus galima apraSyti
pastabose, taciau jos toliau neapdorojamos. Pagrindinis BPMN triikkumas tame, kad néra sasajos su duomeny baziy ir
elektroniniy paslaugy projektavimo priemonémis. Si trikuma lengva jveikti, naudojant UML 2.0, kuri turi
abstrak¢ius atitikmenis visiems BPMN elementams (PaSilskyté, 2005), taCiau jai savo ruoZztu triksta verslo
modeliavimo specifikos ir geros metodikos, taip pat paramos verslo taisykléms specifikuoti. UML turi OCL kalba
iSraiSkoms specifikuoti, taciau verslo procesy taisykles patogiau specifikuoti OCL labai artimomis, taciau Siek tiek

skirtingomis XPath iSraiSkomis.
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2 pav. Nuotolinés mokymo sistemos veiklos proceso dalis BPMN notacija
BPMN kalba realizuota placios paskirties imoniy modeliavimo jrankiuose, pavyzdZiui, Popkin Architect,
taciau i§samios sgsajos tarp ivairiy notacijy ir kiirimo etapy dar néra pasiektos. UML 2.0 standarta stengiamasi
idiegti daugelyje irankiy, i§ kuriy galima paminéti Enterprise Architect Corporate v4.0 (EA Users Manual, 2004),
Magic Draw (MagicDraw, 2005), IBM Rational Software Architect ir Modeller (Rational Software Architect,
2005). UML 2.0 realizacijos yra labai naujos, natiralu, kad jose nemaza klaidy ir ne visos savybés jgyvendintos.
Siame darbe pasirinktas Magic Draw, kadangi jis gerai palaiko tradicinius projektavimo procesus; turi duomeny
baziy, XML, WSDL schemy generavimo galimybes; OCL specifikavimo ir sintaksés tikrinimo priemones; plétimo
API; leidzia lengvai jvesti naujus grafinius stereotipus. UML 2.0 notacijos realizacija Magic Draw dar turi trikumy,
taciau tikimasi, kad jie netrukus bus pasalinti.

Siekiamos universalaus modeliavimo jrankio savybés

Kaip buvo minéta, Siame darbe siiloma UML 2.0 kalba papildyti BPMN elementais, iSpleciant grafing
UML CASE jrankio sasaja, ir parengti proceso apibréZima realizuoti BPEL (Biron, 2004; BPEL4WS, 2003).
Atvaizduojant verslo procesy modelius { BPEL, reikalingi duomeny tipai turéty biiti imami i§ duomeny modelio —
visos galimybés tam yra UML notacijoje ir UML CASE irankiuose. Taip galima susieti verslo procesy taisykles su
dalykinés srities modelio elementais. Principiniai BPMN, UML ir BPEL metamodeliy elementy rySiai parodyti 3
paveiksle (verslo proceso metamodelis detaliau nagrin¢jamas (Pasilskyte, 2005)).




-
BPMN metamodelis Verslo procejk[Aanetamodells BPEL metamodelis
Meta P
Dalykinés srities - -
lyemuo Pastaba S S - Kintamasis
Modelio ] ]
lygmuo Verslo proceso modelis Verslo proceso modelis Verslo proceso modelis
BPMN (veiklos lygmuo) |:> UML  (specifikacija) |:> BPEL (vykdomas kodas)

3 pav. UML 2.0, BPMN ir BPEL kalby metamodeliy sqsajos

Toliau pateikiamas pasifilymas grafinei sasajai, kuri leisty modeliuoti verslo procesus BPMN stereotipais iSplésta
UML 2.0 notacija. Tokios sasajos prototipas igyvendintas jvedant stereotipus i MagicDraw 9.0 (visi straipsnyje
pateikiami pavyzdziai sukurti stereotipais papildytu MagicDraw irankiu). Tobulinant sasaja, reikia sukurti
galimybes specifikuoti verslo procesy taisykles — toks apraSas biity pilnai parengtas automatiskai transformuoti {
BPEL (Amsden J., 2002). Toliau pateikiamas verslo taisykliy specifikacijos vaizdas. Verslo taisyklés gali buiti

raSomos sprendimo taskams, srautams ir veiksmams. Verslo procesas su sprendimo taSku parodytas 4 paveiksle.

Modelio fragmentas susideda i3
sprendima BEko iridsidakojanéiy
srauty. Kiekvienas elementas, kuriam
galima LEradyi taisykle, turi
specifikacijos langa, kuris ati daromas
desiniuaju klasu

4 pav. Verslo procesas su sprendimo tasku
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Pirmiausia tikslinga apraSyti sprendimo taska, nes nuo sprendimo tasko tipo priklauso iSeinanciy srauty valdymas.

Galimi tokie sprendimo tasky variantai:

Duomenimis grindZiamas : :

sprendimo taskas
(angl. Data-based)

Ivykiais grindZiamas sprendimo
taskas (angl. Event-based).

Apimantis (angl. Inclusive)
sprendimy taskas (or)

Lygiagretus (angl. Parallel)
sprendimy taskas

Duomenimis grindZiamame sprendimo taSke atéjus
srautui, tikrinama, kuri salyga galioja pagal srauto
duomenis, ir ta Saka tgsiamas srautas. IS visy alternatyviy
srauty gali biiti i§rinktas tik vienas

Ivykiais grindZziamame sprendimo taske iS€jimo srautg
nulemia procese atsirandantys jvykiai.

Apimanc¢iame sprendimy taske srautas iSsiSakoja i tiek
keliy, kiek salygy tenkinama (galima nesirinkti né vienos
alternatyvos)

Lygiagretaus iSskaidymo taSkas naudojamas, kai viena

srauta reikia iSskaidyti { du ir daugiau iSeinanciy
lygiagreciai vykdomy srauty

Atidargs spendimo tasko specifikacijos langa, vartotojas iSsirenka sprendimo tasko tipa:

Pasirinkite reikiamg issisakojimo tagko tipa:
P

o) R
(IR salyga) Daugialypis iSsiSakojimas

@ (IR salvga) Lvgiagretus ifsifakojimas

i @ (IR salyga) Sprendimo takas pagristas jvvkiais

‘. (ARBA salyga) Sprendimo taskas pagristas duomenimi

Yarotojas gali
pasirinkti sprendimo
tagko stereotipg

5 pav. Sprendimo tasko specifikavimo forma
Pasirenkant sprendimo tasko tipa automatiSkai parenkamas ir BPEL kodo Sablonas, i kuri perkeliama reikiama
informacija i§ vartotojo sasajos lango. Tolimesnis Zingsnis — srauty taisykliy uZraSymas. Srauty taisyklés uZra§omos

trigeriais, kaip sitiloma BPMN specifikacijoje:
Pranesimy trigeriai
(angl. Message triggers)

® © O

Laiko (angl. Timer) trigeriai

Gali buti pradZios, tarpiniai ir pabaigos prane§imy trigeriai.
PradZios trigeris pradeda procesa, tarpinis — tgsia procesa, pabaigos
— pranesa apie proceso pabaiga. Pabaigos trigeris veikia, jei buvo
tarpinis trigeris.

Laiko trigeriai gali biiti tik pradZios ir tarpiniai. Jie uZduoda tam

tikrg laiko tarpa, kurio nevir$ijus (arba atéjus tam tikram momentui)
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procesas tgsiamas.

@
Xy

Taisykliy (angl. Rule) trigeriai Taisykliy trigeriai gali buti tik pradZios arba tarpiniai. Procesas
tgsiamas, jei taisyklé tenkinama.
Rysio (angl. Link) trigeriai RySio trigeriai gali biiti pradZios, tarpiniai ir pabaigos. RysSio
@ trigeriai naudojami, jei procesas gali prasidéti tik pasibaigus kitam
procesui ar pasiekus tarping biisena ir pan.
Klaidy (angl. Exception) trigeriai Klaidy trigeriai gali biiti tik tarpiniai arba pabaigos. Tarpiniai

trigeriai uZzfiksuoja iSimtj arba klaida proceso eigoje, pabaigos
trigeriai sustabdo procesa.
Kompensavimo (angl. Compensation) =~ Kompensavimo trigeriai gali bati tik tarpiniai arba pabaigos. Jie

®z2

trigeriai naudojami tam, kad prireikus procesa buity galima graZinti atgal.

Atsaukimo (angl. Cancel) trigeriai AtSaukimo trigeriai gali biiti tarpiniai ir pabaigos. Jie naudojami tik
® ® tuomet, kai procesas nutraukiamas savo noru.

Priverstinés pabaigos Priverstinés pabaigos trigeriai gali buti tik pabaigos. Jie naudojami

(angl. Terminate) trigeriai tuomet, kai jvyko klaida ir procesas nutraukiamas priverstiniu badu.

Taisyklés uzraSomos specifikacijos lange. Specifikavimo formos Sablonas priklauso nuo prie§ tai pasirinkto
sprendimo tasko tipo. Pateiktoje formoje vartotojas gali ne tik aprasyti srauto taisyklg, bet ir po jo einancia sudéting
veikla.

Uzragykite salygg nr. |1 ?|
JEI Pranesimas -
TADA  ATLIKTI VEIKSMUS:
ATLIKTI SUDETINE VEIKLA

Velksmas -

| Iterpti Sudeétine veikla

o ‘ Vartotojas gali pasirinkti
‘ taisykliy ir sudetiniy, veikly

| F@ ( 1 tipus igkrintanéiame meniu
—

6 pav. [vykiais pagristo sprendimo tasko specifikavimo forma
UML ir BPMN kalbose galima apraSyti verslo taisykles, taciau jy apdorojimo priemoniy ar rekomendacijy néra.
Formos taisykliy apraSymui sudarytos pagal atvaizdavimo | BPEL Sablonus. ApraSant taisykles, naudojami

duomeny modelio atributai ir rySiai — verslo procesy modeliai susiejami su dalykine sritimi.

Paimkime taisyklg, aprasancia laiko elementa. Laiko trigeris gali bati trijy tipy: laukimo (angl. wait);
laiko/datos (angl. Time/Date) — wait su atributu until; laiko ciklas (angl. TimeCycle) — wait su atributu for. Tarkim,
kad taisyklé tokia: ,,sumokéti uzZ moksla galima per dvi pirmas semestro savaites®. Laiko apribojimo taisyklés
Sablonas atrodys taip :
<wait (for=*"ciklo trukme”| until="galutiné data”) standartiniai atributai>

Standartiniai elementai </wait>

Uzpildytas BPEL kodo Sablonas atrodys taip :

<wait until=” ‘2005-02-04T8:00‘ ">

Sablonas nattiralia kalba:

Laukti kol a = b

atlikti c;

atlikti c

atlikti c,,
¢ia a - momento data, b - kintamasis, d - konkreti data;

C1,C2,C3...C, — veikly seka (suzadinimas, iSmetimas, atsakas ir t.t.);
C11,C12,C13++ +C1n; C217C22,C23+ « «C2nj « « « 7Cnls Cn2,Cn3+ - -Cnn — tipai, reikalingi atitinkamy elementuy
aprasymui.

Irankyje pateikta uZpildymo forma turéty atrodyti taip :

LAUKTI KOLTKI %io momento data = (d ys 15 d delio arba konstanta) [ Mokyrmosi_jstaiga Primos_ovi_semestra_savaitas E
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Pateiktame iSkrintan¢iame meniu vartotojas pasirenka reikiama duomeny modelio lentelg ir reikiamg irasa. Sio
momento data bei duomeny lentelé¢je pateikta data automatiSkai palaiko XPath 1.0 funkcijos. Pateiktas laiko
uzra§ymo pavyzdys yra vienas i§ paprasciausiy. PraneSimas uZra§omos truputj sudétingiau, tam reikia keliy formy.
Taisyklés patalpinamos i tam skirtg bazg.
AnalogiSkai uZpildoma ir informacija apie sudéting veikla. Sudétine veikla gali buti veiksmas, ciklas, tuscias
veiksmas, iSimtis, procesas, grupé, sudétinis veiksmas. Pagal pasirinkta tipa pateikiama nauja forma, kurioje
uzpildomi reikiami laukai. Tarkim, sudétiné veikla yra ciklas. BPEL kodo Sablonas atrodys taip:
<while conditon="loginé ciklo salyga” standartiniai atributai>
Standartiniai elementai
Veikla
<assign>
<copy>
<from expression=" salygos kintamojo pakeitimo iSraiska”
<to variable=“kintamojo i kuri iraSoma iSraiSkos reiksmé pavadinimas” />
</copy>
</assign>
</while>

Vartotojo Sablonas natiralia kalba:
Kol a >|<|=|2|< Db
atlikti c
atlikti c;

atlikti c,
a=a+l
a - ciklo kintamasis,b - pastovus kintamasis (gali bati i$ domeny modelio)
C1,C2,C3...C, — veikly seka (suzadinimas, klaidos metimas atsakas ir t.t.)
C11,C12/C13++ +C1njC21sC22,C23++ «Conj «+ «;CnlyCn2sCn3. - -Cnon— tipai, reikalingi atitinkamy elementy
aprasymui .

Grafinis vaizdas jrankyje:

LAUKTI KOLIKI $io momento data = (duomenys i¥ duomeny modelio arba konstanta) |Lentelé |rasas -

Uzrasykite salyga
JEI Pranesimas

TADA ATLIKTI VEIKSMUS:
ATLIKTI SUDETINE VEIKLA

Veiksmas |

A\ Iterpti Sudétine veikia |

Veiksmas  Pavadinimas |

7 pav. Taisykliy uZrasymo formos

AnalogiSkai atliekami veiksmai ir su kitais iSsiSakojimais bei sprendimy taSkais. UZpildZius reikiamus laukus,
informacija patalpinama | taisykliy lenteles ir BPEL Sablona. Taip formuojamas i§samus verslo modelis ir pildoma
taisykliy bazé, i§ karto paruosiant BPEL koda. Suformuotas modelio fragmentas pateiktas 8 paveiksle.

- (‘B: 7-;Mok_e_j‘fmo procesa_s:

Pirmos dvi semestro savaités

|. _' | Uzpildg ankséiau

aprafyta pirmojo srauto
specifikacija, gausime
g 4 J toki modelio fragmenta

8 pav. Modelio fragmentas suformavus verslo taisykle
ISvados
Straipsnyje sifiloma e.verslo procesus modeliuoti standartine UML kalba, iSplésta specifiniais verslo modeliy
elementais i§ verslo procesy modeliavimo notacijos BPMN. Naudojant tokia kalba UML CASE irankyje turi bati

sukurti BPMN stereotipai ir papildomos specifikacijos apraSyti verslo proceso taisykléms, kurios atvaizduojamos i
verslo procesy vykdymo kalbos BPEL konstrukcijas.
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Standartinis notacijos pagrindas leisty lengviau susieti verslo ir vykdomosios kalbos lygmens procesy modelius su
juose naudojamy elektroniniy paslaugy ir dalykinés srities duomeny modeliais. Pastaroji sasaja uZtikrinama
sitilomose verslo taisykliy specifikacijose naudojant duomeny modelio elementus.

Siuo metu intensyviai kuriami CASE jrankiai, siekiantys patenkinti daugybés notacijy, sasaju ir kodo
generavimo reikalavimus. Tam perspektyvi Eclipse platforma, kurios iskiepiy (angl. plugin) architekttira kada nors
leis efektyviai saveikauti jvairiausioms metodologijoms, ta¢iau kol kas didZiausias problemas tam kelia ivairiy
standarty ir versijy nesuderinamumai.

Siame darbe buvo eksperimentuojama su Magic Draw UML CASE jrankiu, kuris leidZia pereiti nuo vienos
notacijos prie kitos jvedant grafinius stereotipus ir turi programavimo sasaja. Sifiloma notacija ir taisykliy
specifikacijos leidzZia efektyviai bendradarbiauti verslo ekspertams, analitikams ir programuotojams elektroninio
verslo procesy, paslaugy ir dokumenty kiirime.

Literatiiros sarasas

Amsden, J., et al. Draft UML Profile for Automated Business Processes with a Mapping to BPEL 1.0 version 1.1.
2002 geguzé [ziuréta 2004 09 21] Prieiga per interneta: http://dwdemos.dfw.ibm.com.

Biron, P.V., Permanente, K., Malhotra A. XML Schema Part 2: Datatypes Second Editon, 2004 lapkritis [ZiTiréta
2005 01 02] Prieiga per interneta: http:/www.w3.org/TR/xmlschema-2.

BPELAWS, Business Process Execusion Language for Web Services Version 1.1 Microsoft, IBM, 2003 geguzé
[zitiréta 2005 01 18 ] Prieiga per interneta : www.128.ibm.com, http://www.oasis-en.org.

EA Users Manual. Version 4.0. Sparx Systems Pty. Ltd., 2004 [Zitréta 2004 10 10] Prieiga per interneta:
http://www.sparxsystems.com.au.

OMBG. Unified Modeling Language: Superstructure, Version 2.0. 2003 sausis [Ziliréta 2004 11 20] Prieiga per
interneta: http://www.omg.org.

Pasilskyté, 1., Nemuraité, L. Verslo procesy modeliavimo kalby analizé ir specifikavimo priemoniy suktirimas. IS:
Informacinés technologijos 2005: konferencijos praneSimy medziaga. T. 2. Kaunas, 2005, p. 525-533.

Rational Software Architect, IBM, 2005 [Ziiréta 2005 03 15] Prieiga per interneta: http:/www-306. ibm.
com/software/awdtools/ architect/ swarchitect.

MagicDraw. Users Manual, Version 9.0. No Magic Inc., 2005 kovas [Ziliréta 2005 03 02] Prieiga per interneta:
www.magicdraw.com.

White, S.A. Business Process Modeling Notation Version 1.0. IBM Corporation, 2004 kovas.[zZitréta 2005 01 02]
Prieiga per interneta: www.bpmn.org.

Extended UML Notation for Modelling of e-Business Processes

There is no single language suitable for all phases of e-business process development: modelling, transforming to
code and execution. For this purpose, the extension of UML 2.0 with BPMN stereotypes and specifications for
capturing business process rules is proposed. The exclusive feature of proposed way of modelling lies in integration
of business process model with object types of problem domain during specification of business process rules. The
prototype for implementation of proposal is analyzed on the top of UML CASE tool Magic Draw.



