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Paveiksléliy turinys



THE METHODOLOGY OF DSL DEVELOPMENT USING CASE TOOL
UML MAGICDRAW AND IT‘S APPLICATION IN THE DEVELOPMENT

OF BUSINESS OBJECTS MODELING LANGUAGE
SUMMARY
Within Information systems engineering process is a major problem — information systems

and domain experts can‘t easily understand each other language. The reason is that the domain and
IS expert’s uses the different terminology. Different terminology increases the information system
development time, because there is a need to re-review the requirements and reassessment of the
prototype.

One of the ways of solving this problem is the Domain Specific Language development and
use in various problem domains. Usage of common language facilitates the communication between
IS and domain experts.

There is no methodology of Domain Specific Language development by CASE tools. There-
fore possible solution is proposition of this methodology.

In this paper is described the solution of both problems (methodology of DSL development
and proposed language of class model extension with enterprise model objects). Proposed language
should optimize existing class model making it more understandable for domain experts.

Key wodrs: Domain Specific Language (DSL); UML; Enterprise model; ,,MagicDraw*;



1.JIVADAS

Kompiuterizuojant jvairiausias gyvenimo sritis susiduriama su pakankamai didele problema
programavimo kalbos, reikalavimy specifikavimo jrankio pasirinkimu. Zinoma programuotojai ren-
kasi kalba kuria geriausia moka, projektuotojai renkasi tokius jrankius kokius turi ar geriausiai
moka jais dirbti. Sitaip pasirinkus jrankius atsiranda supratimo spragos tarp uzsakovy ir projektuo-
tojy, tarp projektuotojy ir programuotojy. Dél nesusikalb¢jimo tarp dalykinés strities (DS) specia-
listy ir informaciniy technologiju specialisty (IT) kyla kompiuterizuojamos sistemos kiirimo kastai,
IT specialistams reikia daznai pristatinéti prototipus norint kuo anks¢iau identifikuoti klaidas. Sis
nesusikalbéjimas atsiranda dél to, kad DS specialistai ir IT specialistai vartoja skirtingus terminus,
naudojasi skirtingais projektavimo ir programavimo irankiais. Norint, kad DS ir IT specialistai su-
prasty vieni kitus adekvaciai, reikia vartoti viena kalba.

Vienas i$ Sios problemos sprendimo biidy yra DSL (angl. Domain Specific Language),
toliau bus naudojama DSK (Dalykinés Srities Kalba) kalby naudojimas. Bendros kalbos jvedimas
palengvina kompiuterizuojamos srities ir IT specialisty bendravima, iSgaunami detalesni reikalavi-
mai sistemai, sumaz¢ja programines jrangos kiirimo kastai, sumazéja sistemos kiirimo laikas, suma-
z¢ja tikimybé, kad sistema 1S viso nebus sukurta. Dalykinés kalbos naudojimas jtraukia dalykinés
srities atstovus { sistemos kiirima, dél to sukurtos sistemos validavimas atlickamas greiciau ir koky-
biskiau. Tuo paciu dalykinés srities atstovas gali jtraukti reikiamus pakeitimus kurie bus vienareiks-
miskai suprasti tiek IT specialisto tiek programuotojo.

Problemos sprendimui pasirinktas UML MagicDraw paketas, nes tai yra populiarus sistemy
modeliavimo jrankis, be to Siame pakete numatyta galimybé kurti DSL kalbas, tac¢iau néra metodi-
kos kaip tai daryti. UML MagicDraw paketas pasirinktas ir dél to, kad KTU bendradarbiauja su ko-
mpanija ,,NoMagic* kuri kuria ir palaiko UML MagicDraw paketa. Taip pat Informacijos Sistemy
katedroje atlickami bandymai kuriems reikia galimybés metodiskai praplésti UML metamodelj.

Darbe nagrin¢jama tyrimo sritis — dalykiniy kalby kiirimo metodikos bei veiklos objekty
modeliavimas (T.Skersio ir S.Gudo pasiiilyto veiklos modelio pagrindu).

Galima 18skirti du #yrimo tikslus:

1) Suteikti galimybe UML MagicDraw sistemos vartotojams metodiskai kurti savo da-
lykinés srities kalbas pateiktos dalykinés srities kalby kiirimo metodikos pagrindu;

2) Suteikti galimybe UML MagicDraw sistemos vartotojams modeliuoti veiklos objek-
tus.

Siuo metu néra metodikos dalykinés srities kalby (DSK) kiirimui UML MagicDraw aplinko-
je. Sudarius metodika DSK kiirimui UML MagicDraw vartotojai galés greiciau, ir kokybiskiau kurti

dalykines srities kalbas. Galima iSskirti dvi pagrindines vartotojy grupes tai informaciniy techno-



logiju (IT) specialistai(informaciniy sistemy projektuotojai, programuotojai) ir kompiuterizuojamos
srities (angl. domain) specialistai.

IT specialistai pasiZymi tuo, kad yra gerai susipaZinusi su informaciniy sistemy kiirimo ter-
minologija, taciau jiems kyla sunkumy su specifiniais, tam tikros dalykings srities terminais. Proble-
ma su kuria susiduria IT kiiréjai yra ta, kad sudétinga sukurti sistema skirta tam tikrai sri¢iai, net jei-
gu ir yra sukurta labai panasi sistema, §i problema salygoja ilga sistemos pateikimo rinkai laika.

Kompiuterizuojamos srities specialistai, atvirk§¢iai puikiai zZino savo srities terminus ir ju
prasmg, taciau prastai supranta IT specialisty Zodyna. DS specialistai ir darbuotojai prastai iSmano
informaciniy sistemy kiirimo subtilybes. Dalykinés srities ekspertai negali buti tikri, kad IT specia-
listai tinkamai jgyvendino problemos sprendima, dé¢l Sios problemos galimas nekorektiSkas sistemos
veikimas.

Atsizvelgiant { vartotojy savybes ir problemas buvo suformuluoti pagrindiniai uZdaviniai,
padésiantys pasiekti uzsibrezta tiksla.

Tyrimo uzdaviniai:
1) ISanalizuoti dalykiniy kalby kiirimo metodikas

2) I8analizuoti UML MagicDraw paketo dalykinés srities kalby kiirimo posistem{
3) Sukurti dalykinés srities kalby kiirimo metodika UML MagicDraw paketui

4) Sukurti veiklos objekty modeliavimo kalba, taikant pasiiilytaja metodika

5) Realizuoti veiklos objekty modeliy korektiSkumo patikrinima

6) Sudaryti veiklos objekty modeli bei patikrinti jo korektiSkuma.

Atlikus darba buvo iSanalizuotos dalykinés srities kalby kiirimo metodikos ir nustatyta, kad
norint sukurti DSK visy pirma reikia iSanalizuoti dalyking sriti ir susidaryti jos modelj(konceptai,
rys$iai tarp koncepty, apribojimai).

Pasinaudojant sudaryta metodika buvo sukurta veiklos objekty modeliavimo kalba (Informa-
cijos sistemy katedroje sudarytu) veiklos modelio pagrindu. Veiklos objekty modeliavimo kalba lei-
dZia modeliuoti veiklos procesus klasiy diagramoje, tokiu biitu veiklos procesus priartinanti prie in-

formaciniy sistemy (IS) inZinerijos ir suteikia galimybg automatizuoti IS inZinerijos procesa.



2.DALYKINES SRITIES KALBU ANALIZE

Sios analizés tikslas, i§analizuoti dalykinés srities kalby kirimo metodikas. I3analizuoti gali-
mybes UML MagicDraw priemone kurti dalykinés srities kalbas.

[1] Visuose mokslo ir inzinerijos Sakose galima i$skirti du pozitrius: bendra (angl. generic)
ir specifini (angl. specific). Bendras metodas duoda nespecializuota sprendima daugumai problemu
tam tikroje srityje, taciau tas sprendimas gali biiti neoptimalus. Specializuotas metodas yra daug ge-
resnis sprendimas maZzesnéje problemy aibéje. Vienas i$ specializuoty metody yra DSL (domain
specific language) kalby naudojimas.

[1] Domain specific language (Dalykinés Srities Kalba(DSK)) yra maza, dazniausiai dekla-
ratyvi kalba kurios visas démesys sufokusuotas | dalyking sritj. Daugumoje atveju dalykinés srities
kalba iSreiSkiama per standartines jvairiy programavimo kalby bibliotekas, be to dalykinés srities
kalbos paslepia dali Siy bibliotekuy detaliy, kurios nereikalingos tam tikros dalykinés srities proble-
moms spresti.

2.1.Dalykinés srities kalby tipai ir savybés

Dalykinés srities kalbos kaip ir kitos programavimo kalbos gali biiti grafinés arba tekstinés.
Grafinés kalbos turi privalumy prie§ tekstines, nes jos leidZia sprendima pateikti vizualiai (dia-
gramomis). Naudojant grafines programavimo kalbas stengiamasis panaudoti kompiuterio resursus
tam, kad vartotojui biity pateiktas sprendimas kiek galima artimesnis jo dalykinei sri¢iai. Pavyzdziui
kompozitoriui Zymiai paprasc¢iau naudoti penkling ir visus jos Zyméjimus, nei tekstin€je programa-
vimo kalboje kazkokiu budu uzraSinéti naty sekas ar pan. Grafinés programavimo kalbos pradéjo

plétotis visai neseniai, mazdaug tuo metu kai iSpopuleréjo Unified Modeling Language (UML).
2.1.1.Tekstinés dalykinés srities kalbos

Yra daug tekstiniy dalykings srities kalby(DSK), taciau jas vartodami net nesusimastome,
kad tai DSK. Galima paminéti kelias dazniausiai vartojamas dalykinés srities kalbas: SQL, HTML,
XQUERY/XPATH...Tarkim HTML yra dalykinés srities kalba skirta internetiniy puslapiy kiirimui.
SQL (angl. Structured Query Language)- struktiirizuota uzklausy kalba.

Paimkime SQL kaip pavyzdi kuo skiriasi dalykinés srities kalba nuo bendros paskirties kal-
bos, Siuo atveju C#. Pavyzdyje pateikiama uzklausa i$ pradziy parasyta bendros paskirties kalba, o

po to DSK (SQL), ir duodanti ta pati rezultata. C# kalba paraSyta uzklausa atrodyty taip:

SelectOutput output = new SelectOutput();

foreach (TableRow row in Tables["Invoices"].FindRecords (new WhereStatement (new
EqualityPredicate ("Status", "Open")))

output.Add (Tables["Customers"].FindRecord (new WhereStatement (new EqualityPredi-
cate ("CustomerID", row["CustomerID"]))));

reutrn output;



Kaip matome bendros paskirties kalbos naudojimas pakankamai siauroje srityje apkrauna
svarbius dalykinés srities aspektus 1§ paziiiros nereikalinga informacija. Bereikalinga informacija

bendros paskirties kalboje uzgozia tai ka i§ tiesy norima pasakyti. Stai kaip ta pati uzklausa atrodo

parasyta SQL kalba:
SELECT Customers.CustomerID FROM Invoices INNER JOIN Customers ON Invoices.Cus-
tomerID = Customers.CustomerID WHERE Invoices.Status = "Open"

Sis uzraas Zymiai aiSkesnis. Sunku jsivaizduoti, kad reliaciniy duomeny baziy specialistas
raSyty uzklausas bendros paskirties kalba. Taip pat jam reikéty Zymiai daugiau zyniy iSeinanciy uz

dalykinés srities riby, kad tai galéty atlikti.
2.1.2.Grafinés dalykinés srities kalbos

[6]Grafinés dalykinés srities kalbos néra vien diagramos. Jei norima sukurti tik diagramas
geriau naudotis populiariomis pieSimo programomis. I§ tikro grafinémis dalykinés srities kalbomis
kuriami modeliai kurie konceptualiai pristato kuriama sistema, kartu vizualiai pristatomas ir sis-
temos turinys (angl. content).

[6]Dauguma vartotoju noréty, kad dalykinés srities kalboje bty apjungta ir tekstiné ir grafi-
né kalba. Daug zmoniy pasirinkty teksting kalba kaip i¢jima, nes jie gali greitai rinkti teksta, o grafi-
n¢ kalba kaip iS¢jima, nes daug lengviau diagramoje matyti ,,dideli paveiksla“ nei teksta. Tekstinés
iSraiSkos labiau tinka skaiciuoti skirtumus ir suliejimus (angl. merge), o grafinés — geriau isreiskia
rySius (angl. relationship).

Turbit viena labiausiai zinomy grafiniy dalykinés srities kalby yra SysML (angl. Systems
modeling language) - sistemy modeliavimo kalba. SysML yra grafiné modeliavimo kalba skirta su-
détingy sistemy analizavimui, projektavimui bei patikrinimui ir galinti apimti aparating iranga,
programing jranga, informacija, personala, procediiras bei patogumus. Sio kalbos grafiné semantika
skirta sistemos reikalavimams, elgesiui, struktiirai, ir parametrams pavaizduoti. Taip pat yra galimy-
bé sistema integruoti su kitais taikomaisiais analizés modeliais. SysML yra UML i$plétimas (1 pav.)

skirtas sistemy modeliavimui.

UML praplétimas
S5¥sML elementais

Nereiklinga SysML UML panaudota
S¥ysML kalboje

Pav. 1 RySys tarp UML 2 ir SysML



Kaip matome i§ (1 pav.) SysML naudoja tam tikra UML elementy poaibi, o likusios dalies

atsisako tam, kad kalba nebaty apkrauta sistemy modeliavimo sri¢iai nereikalingomis Ziniomis. Zi-

noma kalboje atsiranda ir specifiniy dalykinés srities modeliavimui reikalingy elementy.

UML MagicDraw pakete realizuotas UML kalbos praplétimo mechanizmas, todé¢l pasinau-

dojus Siuo mechanizmu galima kurti naujas diagramas vaizduojancias norima dalyking sritj ar tos

srities dalj.

2.2. DSK kiirimo triukumai ir galimybés

Pasirinkus dalykinés srities kalba pagrista programinés irangos kiirimo buda, atsiranda tam

tikri pavojai ir tam tikros galimybeés. Gerai sukurta dalykings srities kalba suteikia galimybg rasti

balansa tarp trikumy ir galimybiy.

1)

2)

3)
4)

S)

1)
2)
3)
4)
S)
6)

2.2.1.DSK kalbos galimybés:

Suteikia galimybg pateikti sprendima dalykinés srities abstrakcijos lygmenyje. Dél Sios prie-
zasties dalykinés srities ekspertai gali suprasti, validuoti, modifikuoti ir dazniausiai netgi
kurti DSL kalbomis pagristas programas.

Programos yra glaustos, yra dokumentacijos generavimas(angl. self-documenting), ir gali
biiti panaudotos kitiems uzdaviniams sprgsti.

Naudojimas didina produktyvuma, lankstuma, palaikomuma ir portatyvuma

Naudojimas apima dalykinés srities iSmanyma, tai igalina saugojima ir pakartotini ziniy pa-
naudojima.

Kalbos sudaro salygas programos validavimui ir optimizavimui dalykings srities lygyje.

2.2.2.DSK naudojimo triikkumai:

Kalbos kiirimo i§laidos.

ISlaidos skirtos dalykinés srities ekspertams apmokyti.

Ribotas kalbos naudojimas.

Sunkumai nustatant tinkama sriti kuria turi apimti kalba.

Sunkumai susij¢ su balansavimu tarp bendros ir specializuotos programavimo kalby.

Galimas efektyvumo praradimas lyginant su rankomis rasyta programine jranga.

Pradedant kurti dalykinés srities kalba reikia atsizvelgti tiek i dalykinés srities kalbomis ku-

riamos sistemos privalumus tiek i trakumus. Gali nutikti taip, kad kuriant sistema dalykinés srities

kalbos pagrindu sistemos kastai bus didesni nei kuriant analogiska sistema iprastiniu budu.



2.3.Esama dalykinés srities kalby kiirimo metodika

Remiantis [1] DSK kiirimo procesas paprastai apima Siuos Zingsnius:

1) Dalykings srities identifikavimas.

2) Visy reikalingy Ziniy apie dalyking sriti surinkimas

3) Ziniy sugrupavimas i nedidelius semantinius vienetus ir operacijas tarp ju.

4) Dalykinés srities kalbos kiirimas, kuris glaustai apibiidina taikomuosius uzdavinius dalyki-
néje srityje(lgyvendinimas).

5) Semantiniy vienety jtraukimas i biblioteka.

6) Kompiliatoriaus kuris iSvercia dalykinés srities kalbos programas i kreipiniy i biblioteka se-
kas kiirimas ir jgyvendinimas.

7) Dalykings srities programy raSymas ir kompiliavimas.

Analizes etapo (apima nuo 1 iki 4 Zingsnio) tikslas nuodugniai i$siaiskinti ir suprasti pagrin-
dinius dalykinés srities aspektus.[2] Analizés etapo i¢jimai yra tikslios ar netikslios Zinios apie daly-
king sriti, tokios kaip techniniai dokumentai, zinios 1§ dalykinés srities ekspertu, egzistuojantis ben-
dros paskirties kalbos (angl.General Porpose Language) kodas, uzsakovu (angl. costumers) ap-
klausa. Analizés iSéjimai kinta placiame reikSmiy diapazone, bet dazniausiai susideda i§ dalykinés
srities terminologijos ir semantikos, kuri yra daugiau maziau abstrak¢ios formos. Egzistuoja labai
artimas rySys tarp dalykinés srities analizés ir Ziniy inzinerijos (angl. knowledge engineering), kuri
$iuo metu tik pradedama tirti. Ziniy fiksavimas (angl. capture), ziniy pristatymas ir ontologinis plé-
tojimas yra naudingas analizés etape.

Dazniausiai dalykinés srities analizé atlieckama neformaliai, taciau kartais naudojami forma-
lus dalykings srities analizés metodai. Tokiy metody pavyzdziai yra: DARE (Domain Analysis and
Reuse Environment)[3], Savybémis grindZiama dalykinés srities analizé (angl. Feature-Oriented
Domain Analysis (FODA) )[5].

Dalykinés srities analizés ir pakartotinio panaudojimo DARE metodas grindziamas dalyki-
nés srities analizés proceso automatizavimu. | DARE metoda pazvelgsime kaip 1 juoda déze (2
pav.), nesigilindami { logika. Dalykinés srities analizés procesas turi penkis i¢jimus. Pirmi du daly-
kings srities Zinios ir dalykinés srities patirtis | kuriuos jeina bendros ir kartais neformaliai dokume-
ntuotos Zinios apie dalyking sritj. Sios Zinios pirmiausia yra naudojamos dalykinés srities apibiidini-
mui ir identifikavimui. Taciau DARE metodas negali $iy ziniy gauti tiesiogiai i$ dalykinés srities,
Zinias netiesiogiai perteikia analitikai ir ekspertai. Kiti trys jéjimai egzistuojancios sistemos, doku-

mentai susij¢ su DS, eksperty Zinios yra DARE metodo {¢jimy branduolys. DARE metodas naudoja
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parasyta dokumentacija kaip Ziniy S$altini ir naudodamasi teksto analizés technika abstraguoja ir

struktlirizuoja zinias apie dalyking sriti.

Pakartotinio
panaudajino strategija

— T

; - Atlikti DARE dalykinés
_ DS patirtis srities analize

drganizacijus siekiai

| D5 apibrézimas

i L - Irasytos DS Zinios
Ezamo=s sistemos

DS struktaros

Ijukumentacijus
! \ DS modeliai |

. Eksperty Zinios j‘

DS ekspertai DARE DS analitikai

Pav. 2 DARE dalykinés srities analizés metodas

Atlikus DARE dalykinés srities analiz¢ gauname DS apibréZzimus, struktiirizuotas Zinias
apie DS bei DS modelius. Analizés rezultatus naudojame kaip dalykinés kalbos kiirimo proceso
1€jimus.

Savybémis grindziama dalykinés srities analizé (FODA), yra dalykinés srities analizés meto-
dika, sukurta Software Engineering Institute. FODA metodas pagristas bendry savybiy sistemos
klaséms identifikavimu. Tai yra keleto pozitriy i probleming sritj studijavimo ir jvertinimo rezul-
tatas.

FODA metodas nustato tris pagrindines veiklas: konteksto analizé, dalykinés srities mode-
liavimas, architektiiros modeliavimas. Atliekant konteksto analize¢, dalykinés srities analitikas ben-
drauja su vartotojais ir DS ekspertais iSgaudamas prading informacija. Dalykinés srities modeliavi-
mo etape sukiirimas DS modelis kuris pateikiamas keletu pjiiviy. DS analitikas pateikia DS modeli
srities vartotoju ir eksperty perziiirai. Galutinis modelis susideda i§ keturiy pjtiviy: Savybiy mode-
lio, esybiy-ry$iy modelio, duomeny srauty diagramos modelio ir biiseny peré¢jimy modelio. Standar-

tinis Zodynas taip pat gaunamas DS modeliavimo etape.

Formalaus analizés metodo iséjimas yra dalykinés srities modelis kuris susideda is:
1) Dalykinés srities apibréZimas kuris apima visa dalyking sritj.
2) Dalykinés srities terminologija (zodynas, ontologija).

3) Dalykinés srities savoky toliau naudojamu kaip koncepty (angl. concepts) apibréZimai.
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4) Pozymiu(angl. feature) modeliy apraSanciy dalykinés srities vienety panaSumus ir skirtumus
ir ju priklausomybes.
Kol kas néra aiSkiy gairiy kaip iS analizés metu surinktos informacijos sukurti DSL

kalba.

[gyvendinimo etapas (apima 5 ir 6 Zingsnius)gali biiti realizuojamas Siais biidais:

1) Klasikinis biidas-kurti nauja programavimo kalba. Siuo biidu nauja kalba kuriama nuo pa-
maty, sukuriama kalbos sintaksé, semantika, sukuriamas kompiliatorius interpretuojantis
kalbos elementus.

2) Iterptinés kalbos (angl. embeded languages) specializuotos dalykinés srities bibliotekos. Pa-
sirinkus §i biida, operacijoms tarp dalykinés srities vienety atlikti yra naudojamos standar-
tinés funkcijos ir operatoriai. Pagrindinés (angl. base) kalbos sintaksés mechanizmai yra
naudojami dalykinés srities savitumui iSreiksti.

[Sanalizavus UML Magic Draw paketa buvo nustatytos galimybés praplésti UML me-

tamodelj naujais,skirtais tam tikrai dalykinei sri¢iai, elementais.

2.4.UML praplétimo mechanizmas

UML iSplétimo mechanizmai leidZia iSplésti ir pritaikyti UML kalba, papildant naujais blo-
kais (angl. blocks) , sukuriant naujas ypatybes (angl. properties), specifikuojant nauja semantika,
tam, kad nauja kalba biity tinkama specifiniams uzdaviniams spresti. Remiantis [4] bei [7] nustaty-
ta, kad yra trys bendrai apibrézti UML iSplétimo mechanizmai: stereotipai (angl. stereotypes), Zy-
meétosios vertés (angl. taged values) ir apribojimai (angl. constraint). UML praplétimo modelis

pateikiamas (3 pav.)
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Pav. 3 UML i$plétimo mechanizmas

Pateiktame UML praplétimo modelyje matome, kad UML MagicDraw aplinkoje galime su-
sikurti ne tik naujus stereotipus atitinkancius realaus pasaulio konceptus, jiem priskirti grafinius zy-
mejimus, apriboti stereotipy stereotipus taisyklémis, bet taip pat sieti vienus stereotipus su kitais

atitinkamais rySiais(paveldéjimo, asociacijos, priklausomybés ir kt.)
2.4.1.Stereotipai

Stereotipai leidzia iSplésti UML Zodyna, taigi galima sukurti naujus modelio elementus
gautus i§ jau egzistuojanciy, bet turinCius iSskirtiniy savybiy kurios yra tinkamos dalykinei sri¢iai.
Stereotipai naudojami klasifikavimui ar UML statybiniy (angl. building) bloky Zyméjimui tam, kad
naujas elementas atitikty realaus pasaulio koncepta.

Pavyzdziui: kai modeliuojamas tinklas reikia turéti elementus kurie vaizduoty Sakotuvus ir
skirstytuvus (angl. routers and hubs) . Naudojant stereotipus galima padaryti, kad Sie elementai at-
sirasty kaip jprasti elementai (pvz. Class).

Stereotipai taip pat leidZia jums vesti naujus grafinius simbolius tam, kad apripinty eleme-
ntus regimaisiais Zenklais, kurie atspindi realaus pasaulio konceptus

Grafiskai stereotipas yra pavadinimas lauztiniuose skliaustuose (4 pav.), taip pat stereotipas
gali biiti su pavadinimu ir grafiniu simboliu (5 pav.), ir gali biiti vaizduojamas vien kaip grafinis

simbolis (6 pav.).
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2.4.2.Zymétosios vertés (angl. taged values)
Zymétosios vertés suteikia galimybe i§plésti UML elementy ypatybes (angl. properties),

taip sukuriant nauja informacija apie elementa. Zymémis galima i$plésti jau esamus UML eleme-
ntus arba individualius stereotipus, taip kiekvienas elementas kuriam bus priskirtas Sis stereo-
tipas tuo paciu turés ir tam tikra ypatybe. Reikia pabrézti, kad Zymés néra lygios klasés atribu-
tams. Zymétaja reik§me galima jvertinti kaip metaduomenis, nes jos verté prisitaiko prie eleme-
nto automatiskai.

Kaip zymétyjy verciy naudojimo pavyzdys gali biiti komanda kuri kuria, testuoja, diegia
naujas programinés {rangos versijas. Tokiu atveju naudinga Zymétose vertése saugoti kiekvienos
posistemés versijos numeri ir testavimo rezultatus.

GrafiSkai zymétosios vertés vaizduojamos kaip simboliy eiluté lauztiniuose skliaustuose,
kuri yra vaizduojama po modelio elemento vardu. Simboliy eiluté susideda i§ vardo (Zymétoji

verte), skyriklio(simbolis ,=’) ir reikSmes (zilr. 7 pav.).

H] <=| ektuvag ==
An
(Sedimosvigtos = 130"}

Pav. 7 Stereotipas su zymétaja verte
2.4.3.Apribojimai (angl. constraints)

Apribojimai yra ypatybés tam, kad apibrézty semantika ir/arba salygas kurios visada turi
biiti teisingos kiekvienam modelio elementui. Apribojimai leidzia iSplésti UML elementy sema-
ntika, pridedant naujas taisykles ar pakeiciant jau esancias.

Pavyzdziui modeliuojant realaus laiko sistemas gali biti naudinga { model;j itraukti tam
tikra informacija: laiko apribojimus, galutinius terminus. Naudojant apribojimus $itie laiko reika-
lavimai lengvai gali biiti patikrinti ir sugauti.

Grafiskai apribojimai vaizduojami kaip simboliy eiluté (angl. string) tarp lauztiniy

skliausty, skliaustuose yra elementai susieti asociacijos rySiu arba priklausomybés rysiu.
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8 pav. pavaizduotas skrydZio modelis ir apribojimu apraSyta, kad keleiviy skaicius negali

virSyti sédimy viety skaiciaus.
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Pav. 8 Apribojimo pavyzdys

Apribojimai raSomi OCL (angl. Object Constraint Language) objekty apribojimy kalba.
Taip pat apribojimai gali biiti raSomi ir naturalia kalba, taciau tokiu atveju apribojimai netenka
funkcionalumo, nes sistema negali panaudoti taip uzrasyty apribojimy tarkim modelio korektis-

kumo patikrinimui.

2.5.Nefunkciniai sukurtos kalbos reikalavimai

Remiantis [5] naujai sukurta dalykinés srities kalba (naudojantis kuriama metodika) turi

atitikti Siuos reikalavimus:

1) Atitikimas - kalbos konstrukcijos turi atitikti svarbius dalykinés srities vienetus (angl. do-
main concepts)

2) Ortogonalumas — kiekviena kalbos konstrukcija turi atitikti tik viena dalykinés srities
vieneta.

3) Suderinamumas(angl. supportability) — dalykinés srities kalba turi biiti suderinta su jra-
nkiu, t.y turi buti numatytas tipinis programos ir modelio valdymas, pvz:. elementy suki-
rimas, iStrynimas, testavimas, transformavimas.

4) Integralumas — kalba ir jos irankis gali biiti naudojamas kartu su kitomis kalbomis ir jran-
kiais su minimaliomis pastangomis.

5) llgaamziskumas — dalykinés srities turi biiti naudojamas ir naudingas neribota laika.

6) Paprastumas — tai pagrindinis kalbos reikalavimas, kalba turi biti kiek jmanoma pa-
prastesné.

7) Kokybeé — kalba turi uztikrinti, kokybiskos sistemos kiirima.
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UML metamodelio praplétimas patogus tuo, kad naudojant UML modeliavimo {rankius

automatiSkai uztikrinami ir kai kurie nefunkciniai naujos kalbos reikalavimai. Automatiskai uz-

tikrinami tokie nefunkciniai reikalavimai kaip: Suderinamumas — nes UML modeliavimo {ra-

nkiuose numatytas modelio valdymas(elementy sukiirimas, iStrynimas, testavimas, transformavi-

mas), taip pat integralumas, nes naujai sukurta kalba suderinama su UML kalba, kuri savo ruostu

suderinama su kitomis kalbomis. Reikia paminéti, vienu UML modeliavimo irankiu realizuota

sistema gali biiti modifikuojama ar perZiiirima kitu {rankiu, tam panaudojant bendrus standartus

tokius kaip XML.

2.6.DSK kiirimo metodiky ir UML praplétimo analizés rezultatai

Atlikus dalykinés srities kalby kiirimo metodiky analiz¢ nustatyta, kad:

1)

2)

3)

4)

S)

Kuriant nauja DSK biitina i§gauti Zinias apie dalykine sriti. Ziniy i$gavimui gali
biti naudojami jvairtis analizés metodai(FODA, DARE) taip pat ir neformalis.
ISgavus Zinias reikia susidaryti dalykinés srities modelj. Modeli sudaro dalykinés
srities konceptai su savo savybémis, rysiai tarp koncepty. Dalykinés srities mode-
lis gali buti gautas ir kaip formalaus analizés metodo i1§¢jimas.

Kuriant grafines dalykinés srities kalbas UML pagrindu, UML metamodel; gali-
ma iSplésti trim budais : Stereotipais, Zymeémis, apribojimai.

UML isplétimas stereotipais leidzia sukurti naujus modelio elementus atitinkan-
Cius realius dalykinés srities konceptus. Stereotipai atitinka konceptus ne tik savo
pavadinimu, ta¢iau gali atitikti ir i§vaizda (priskirtas grafinis Zymejimas), bei el-
gsena (rysSiai su kitais elementais, apribojimai)

Zymiy panaudojimas leidZia i§skirti tam tikromis savybémis pasizyminéius mode-
lio elementus. Zymés gali bati panaudotos tiek jau egzistuojantiems UML eleme-

ntams tiek naujai sukurtiems stereotipams.
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2.7.Veiklos objekty modeliavimo srities analizé

Dabar efektyviy informaciniy sistemy (IS) inzinerija ir veiklos modeliavimas yra
tiesiogiai susij¢ problemos. Veiklos modeliavimas yra laikomas kaip veiklos Ziniy $altinis ku-
ris prideda vertg verslo procesams ir tuo paciu daro itaka IS projektavimo metodams. Dalis IS
inzinerijos sprendimy naudoja veiklos modelius kaip struktiirizuota Ziniy Saltinj apie tikra pa-
saulj (dalyking sritj) IS kiirimo gyvavimo ciklo etapuose, tokiuose kaip reikalavimy analizés
ir specifikavimo, detalaus IS sprendimo sukiirimui ir kt.

[9]Skirtingi veiklos modeliai tampa pagrindiniais CASE (Computer-Aided System En-
gineering) sistemy komponentais: placiausiai naudojami modeliai yra duomeny srauty (dataf-
low) diagramos, darby seky (workflow) diagramos, organizacijos hierarchijos, procesy hierar-
chijos, verslo tiksly, verslo saveikos diagramos, UML ir IDEF diagramos komplektai, ir taip
toliau. Problema yra ta, kad visos $ios diagramos yra silpnai susietos, todél tai veda prie visis-
ko IS kiirimo ciklo nesuderinamumo ir negali duoti laukty rezultaty.

Sios problemos sprendimui buvo pasiiilytas veiklos modelis kuris leidzia visa veikla
modeliuoti vienoje diagramoje. Veiklos objekty (VO) modeliavimui buvo pasirinkta klasiy
diagrama, nes klasiy diagrama yra pamatiné diagrama vykdant IS inZinerija. Dauguma CASE
rankiy 1§ klasiy diagramos gali generuoti programini koda, taip pat atlikti atvirksting inzine-
rija. TacCiau buvo susidurta su viena problema, kad reiklia pritaikyti klasiy modelj veiklos
modeliavimui. Klasiy modelio praplétimui panaudosime DSK kiirimo metodika UML Ma-
gicDraw aplinkoje.

Tam, kad pailiustruotuméme kuriamos metodikos veiksminguma, sukursime dalykinés
srities kalba skirta veiklos objekty modeliavimui klasiy pagringu. Zinios apie dalykine sritj
bus paimtos i$ [9] pateikto veiklos modelio, bei jo apraso. Turint dalykinés srities metamodeli
(modelio modeli) nebereikia atlikti formalios analizés tam, kad identifikuotuméme dalykinés
srities konceptus, rySius tarp juy bei apribojimus.

2.8.Formalizuotas veiklos metamodelio apraSas
Remiantis [8] ir [9] iSanalizuota veiklos objekty modeliavimo dalykiné sritis ir gautas

formalus Sios srities aprasas. Konceptai ivardijami ir angliSkais terminais, nes esant poreikiui
realizuoti smulkiai iSdetalizuota modeli priimta atributy,operacijy, klasiy, taipogi ir stereotipu
pavadinimus rasyti angliSkai.

Pasitilytaji veiklos metamodel; VMM (9, 10 pav.) sudaro pagrindiniai veiklos mode-
liavimo konstruktai, jvertinus veiklos procesu valdymo aspekta. ApibréSime VMM elementy

sudéti ir paaiskinsime ju paskirti organizacijos veiklos modeliavimo kontekste.
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Pav. 9 Veiklos modelio sudétis (UML notacija)[9]

Veiklos modelj (EnterpriseModel) sudaro veiklos modelio elementuy (ModelElement) ir
ry$iy (R) aibés.

Modelio elementu (ModelElement) gali buti aktorius (Acfor), materialus srautas (Mate-
rialFlow), procesas (Process), ivykis (Event), funkcija (Function), informacinis srautas (/n-
formationFlow), informaciné veikla (InformationActivity), veiklos taisykl¢ (BusinessRule)

arba tikslas (Goal):

<ModelElement> ::= <Actor> | <MaterialFlow> | <Process> | <Event> | <Function> | <In-
formationFlow> | <InformationActivity> | <BusinessRule> |
<Goal>.

Kiekvienas modelio elementas, be sisteminiy atributy, gali turéti aib¢ to elemento savy-
bes specifikuojanciy specifiniy atributy. Modelio elementas taip pat gali biiti sudarytas 1§ kity
to paties tipo elementy. Veiklos modelio elementai ir ju tarpusavio sasajos pateikiami 7 pa-

veiksle.
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Pav. 10 Veiklos metamodelis (UML notacija)[9]
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Procesas (Process) yra organizacijoje vykstanc¢iy darby seku (angl., work flow) ele-
mentas, materialy ieigos srauta (MateriallnputFlow) transformuojantis i materialy is-
eigos srauta (MaterialOutputFlow), tam kad igyvendinty organizacijos keliama tiksla.
Procesas yra atliekamas aktoriaus (Acfor). Proceso vykdyma inicijuoja vienas ar dau-
giau ivykiy (Event). Ivykes procesas suzadina vieng ar daugiau jvykiy.

Funkcija (Function) yra darby seky elementas, skirtas vieno ir daugiau procesy (Pro-
cess) valdymui ir kontrolei. Kiekviena procesa, transformuojanti materialy ieigos
srauta | materialy iSeigos srauta, valdo bent viena funkcija. Funkcija sudaro informa-
ciniy veikly (InformationActivity) ir informaciniy srauty (InformationFlow) aibés;

informaciniy veikly jeigos ir iSeigos yra informaciniai srautai:

<Function> ::= {(<ProcessStateAttributes>, <Interpretation>, <IPInputAttributes>)},

{(<IPInputAttributes>, <InformationProcessing>, <IPOutputAttributes>)},
{(<IPOutputAttributes>, <Realization>, <ProcessControlAttributes>)}.

Funkcijos informaciniy veikly aibé yra vadinama funkcijos operacine dalimi (Opera-

tivePart). Funkcijos informaciniy srauty aibé yra vadinama funkcijos informacine dalimi (In-

formationPart).

Informacinis srautas (InformationFlow) formaliai yra apibréziama kaip aibé atributy,

bitiny funkcijos informacinés veiklos vykdymui:

<InformationFlow> ::= <ProcessStateAttributes> | <IPInputAttributes> | <IPOutputAttri-

butes> | <ProcessControlAttributes>.
Informaciné veikla (InformationActivity) yra sudétiné funkcijos dalis. Pagal formalia
funkcijos sudéty, funkcijoje turi biiti bent po viena kiekvieno 18 trijy tipy (interpretavi-
mas (Interpretation), duomeny apdorojimas/sprendimy priémimas (/nformationPro-

cessing), realizavimas (Realization)) informacing veikla:

<InformationActivity> ::= <Interpretation> | <InformationProcessing> | <Realization>.

Interpretavimas (Interpretation - IN) yra funkcijos informaciné veikla, skirta trans-
formuoti proceso biisenos atributams (ProcessStateAttributes) ir juos pateikti duome-
ny apdorojimo/sprendimy priémimo tipo informacinéms veikloms (/P). IN yra viena

1§ biitiny griztamojo rysio konturo daliy.

Interpretavimo jeiga yra aibé¢ valdomojo objekto (proceso) biisenos atributy (Pro-

cessStateAttributes), kurie yra reikalingi konkreciai valdymo funkcijai vykdyti ir gali biti in-

terpretuojami kaip tos funkcijos jeiga. IN iSeiga yra interpretuoty atributy informacinis srautas

{IPInputAttributes}, reikalingas sprendimy priémimo informacinéms veikloms (I/P). IN yra

interpretavimo taisykliu rinkinys. IN veikla taip pat gali turéti rinkinj pries-salygu (Act pre-

Condition), kurios turi biiti patenkintos, siekiant pradéti tos veiklos vykdyma. Veiklos po-sa-
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lygos (Act_postCondition) skirtos jvykiams (Event) suzadinti. Suzadintas {vykis gali inicijuoti

sekancios informacinés veiklos funkcijoje vykdyma.

Sprendimy priémimas (InformationProcessing - IP) yra funkcijos informaciné veik-
la, skirta transformuoti interpretuotus proceso biisenos atributus | valdanciuosius po-
veikius (sprendimus). IP yra viena i§ biitiny griZtamojo rySio kontiiro daliy. /P pa-
prastai sudaro duomeny apdorojimo ir sprendimy priémimo veiklos, taciau Siame dar-

be Sios dvi veiklos bus apjungiamos i vieng ir vadinamos sprendimy priémimu..

Sprendimy priémimo veiklos ieiga (IPInputAttributes) yra interpretuoty atributy apie val-

doma procesa informacinis srautas, reikalingas atitinkamiems sprendimams priimti. /P iSeiga

yra informacinis srautas I/POQutputAttributes. IP sudaro sprendimy priémimo taisykliy rinkinys

— iy taisykliy pagrindu, jvertinus ieigos parametrus, yra priimami sprendimai. /P informaciné

veikla gali turéti pries- ir po-salygas.

Realizavimas (Realization - RE) yra funkcijos informaciné veikla, skirta transformuo-
ti IP suformuota sprendimy informacinj srauta | valdanciuosius poveikius, skirtus
tiesiogiai itakoti (valdyti) valdoma procesa. RE yra viena i§ biitiny griZtamojo rysio

kontiiro daliy.

RE ieiga yra IP suformuotas informacinis srautas /PQutputAttributes. ProcessControlAtt-

ributes yra RE iSeigos srautas, kurj sudaro valdanciyjy poveikiy rinkinys, skirtas konkretaus

proceso (procesy) valdymui. RE gali turéti pries- ir po-salygas.

Ivykis (Event). Ivykiai identifikuoja sistemos (organizacijos) buisenos pokycius. Pagal
veikly arba atskiry veiklos taisykliy vykdyma.

Veiklos taisyklé (BusinessRule - VT). Veiklos taisyklé, kaip veiklos modelio eleme-
ntas, gali biiti salyga, kuri turi biiti patenkinta, kad galéty ivykti kita taisyklé ar infor-
maciné veikla, apribojimas, matematiné iSraiska, loginé iSvestis arba veiklos objekty
tarpusavio saveikas specifikuojanti iSraiSka (struktiiriné taisyklé). Veiklos taisyklés,
kaip organizacijos veiklos logikos fragmentai, yra sudétinés funkciju informaciniy
veikly dalys — tai sudaro organizacijos valdymo funkcijy branduoli.

Aktorius (Actor) apibréZia organizacines struktiros elementa, kuris turi savo pareigas
organizacijos vykdomoje veikloje. Procesus ir funkcijas (ju informacines veiklas) at-
liekantis aktorius gali buti ne tik Zzmogus ar aukstesnio hierarchijos lygio organizaci-
nis elementas, bet ir programiné jranga, irengimas ir kt. Aktorius taip pat gali bti at-
sakingas uz vienos ir daugiau veiklos taisykliy vykdyma, kontrolg.

Tikslas (Goal). Tikslas yra organizacijos suformuotas teiginys apie galimas (pasiekia-

mas, pageidautinas) situacijas organizacijoje esamuoju ir biisimuoju laiku. Organiza-
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cijos tikslai jtakoja organizacijos veiklos procesus. Organizacijos tikslai yra realizuo-
jami per organizacijos valdymo funkcijas.

2.9.Klasiy metamodelis
[9]1 objektus orientuotose metoduose klasiy modeliai paprastai naudojami kaip: daly-

kinés srities modeliai atvaizduojantys dalykinés srities konceptus; kaip konceptualiis analizés
modeliai reikalavimy analizei; kaip sistemu kiirimo modeliai detaliam programinés jrangos
kiirimui. Klasiy modelis taip pat yra dalis OMG (Object Management Group) standarto, biite-
nt UML. Klasiy modelis UML grindziamose CASE jrankiuose tarnauja kaip pagrindinis Ziniy
Saltinis kuriant IS prototipus: duomeny baziy specifikacija, grafing vartotojo sasaja, prog-
ramin] koda. Taciau zitirint i§ IS inZinerijos pusés remiantis [10] UML metamodelis yra per
daug komplikuotas ir turintis daug nereikalingy elementy todél UML naudojimas siauroje da-
lykingje srityje tampa neisraiskus.

Remiantis [9] pateikta autoriy nuomone, UML neturi elementy reikalingy veiklai
modeliuoti (pvz. veiklos taisykliu), taip pat negali pasitlyti veiklos logikos (gryztamo rysio,
veiklos taisykliy, veiklos objekty tipy).[9] sitilomas klasiy metamodelis pateikiamas 11 pav..
Klasiy metamodelis grindziamas UML metamodeliu kartu itraukiant ir elementus i§ veiklos

metamodelio (VMM) 10 pav.

[ ]
-
tanaitale
- Agregation
silates

-ig reflated

Anitiates it initiates 1
PrafpRitond
Process | | Flow o | Actor | | Fumnetion | i triggered
AN L] a1

dnitiates | = 0.7 | -8 triggered

. -

-

q N —— _ER reCondition
InformationFlow - iy niates . =
N Cperation  Ariggers
% realized Ariggers BR_postCondition

I —|0p_p-nslf.‘.ondition

~ializes

RE]

Op_preCondition

.

Pav. 11 Klasiy metamodelis[9]

Klasiy modelis yra sudarytas i§ klasiy (Class) ir rySiu (Relationship) kurie sujungia
klases tarpusavyje. Kiekvienas rySys turi maziausiai du rySio galus (Relationship ends) ir taip

pat gali biiti apribotas veiklos taisyklémis (BusinessRule).

Class |4 Attribute |¢ - .
. 0.1 a1 a.
Busi Rulg
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Klasiy modelis yra papildytas naujais elementais: proceso (Process), aktoriaus (Actor),
funkcijos (Function), ir srauto (Flow). Toks papildymas pagristas veiklos metamodeliu pav.
10.

Srauto tipo klasés gali turéti biisenas (FlowState).

Paprastai klasés turi atributus (Atribute) ir operacijas(Operation).Pasitilytame klasiy
metamodelyje visy tipy klasés gali turéti atributus, tac¢iau operacijas gali turéti tik funkcijos
tipo klasés. Operacijos apibrézia algoritmiSkai sudétingus veiksmus. AlgoritmiSkai paprasti
veiksmai neaprasomi siekiant neapkrauti modelio nereikalingais elementais. Klasiy atributai
taip pat gali turéti eilg veiklos taisyklémis uzrasyty apribojimy.

Operacijos yra sudarytos i§ veiksmy(Action) ir gali turéti parametrus ir metodus kurie
realizuoja operacijas pasirinktoje programavimo platformoje.

Veiksmai pristato veiklos taisykles kuriy tipai yra: skai¢iavimo(Computation), veiks-
mo(Action), iSvados (Inference).

Veiklos taisyklés ir operacijos gali biiti inicijuojamos ivykiy(Events), taip pat jos gali
suzadinti {vykius pacios.

Kaip Veiklos modelis atsivaizduoja iSpléstame klasiy modelyje pateikiama lenteléje

Nr.1
Lentel¢ 1 Veiklos ir klasiy modelio rySys
Veiklos metamodelio elementas Klasiy metamodelio elementas
ModelElement ModelElement
Function Class, Function
Process Class, Process
MaterialFlow Class, Flow, FlowState
InformationFlow Class, Flow, FlowState
Actor Class, Actor
Event Event
InformationActivity Operation
Atribute Atribute
Realationships Realationship, RealationshipEnd
BusinessRule Atribute, BusinessRule
BusinessRule Operation, BusinessRule
BusinessRule Realationship, BusinessRule

Veiklos modelio elementai { klasiy modelio elementus atvaizduojami taip: (pvz. veik-
los modelio elementas ,,Function* atsivaizduoja i klasiy modelio elementa ,,Class* kurio tipas

,Function®. Analogiskai atsivaizduoja ir kiti elementai.
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2.10.Veiklos objekty modeliavimo analizés rezultatai

Atlikus dalykinés srities analizg galima nustatyti kuriamos DSK konceptus, rySius tarp
koncepty bei apribojimus. Remiantis 1 lentele klasiy modeli reikia iSplésti elementais kuriy
klasiy modelyje néra. IS 1 lentelés deSinio stulpelio atmetame elementus kurie yra UML kla-
siy modelyje(Class, Event, Operation, Atribute, Relationship, RelationshipEnd) ir lieka ele-
mentai kuriais reikia iSplésti klasiy modelj. Taigi elementai reikalingi iSplésti klasiy modelj

norint modeliuoti veiklas pateikiami lenteléje Nr. 2.

<ModelElement> ::= <Actor> | <Flow> | <Process> | <Function> | <BusinessRule> |
<FlowState>.

Lentelé 2 Klasiy modelj iSpeciantys stereotipai

ISplec¢iamas Stereotipas ISple¢iama Apribojimai
elementas metaklasé
<Actor> <<Actor>> <<Class>> Aktoriaus tipo klasé neturi ope-
raciju
<Flow> <<Flow>> <<Class>> Srauto tipo klasé neturi operacijy
<Process> <<Process>> <<Class>> Proceso tipo klasé neturi operaci-
ju
<Function> <<Function>> <<Class>> -
<FlowState> <<FlowState>> <<Class>> Srauto busenos tipo klasé¢ neturi
operaciju
<BusinessRule> | <<BusinessRule>> | <<Constraint>> -

Naudojantis 2.7.1 skyriumi i8skirti dalykinés srities modelio validavimui reikalingi ap-
ribojimai:
1. Procesas yra atliekamas aktoriaus.
2. Kiekviena procesa, transformuojanti materialy ieigos srauta i materialy iSeigos
srauta, valdo bent viena funkcija.

3. Funkcija sudaro bent viena informaciné veikla.
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3.SIULOMA DALYKINES SRITIES KALBU KURIMO METODIKA

Dalykinés srities kalby kiirimas susideda i$ trijy pagrindiniy etapy: dalykinés srities
analizés, dalykinés srities kalbos igyvendinimas pasirinktoje platformoje, bei DS kalbos veri-
fikavimas ir validavimas . DS analizés etape gaunamas DS modelis turintis savo konceptus,
rySius tarp koncepty, bei koncepty ypatybes. [gyvendinimo etape i§ dalykinés srities modelio
gaunama kalba kurios Zodynas, vaizdavimas, elgsena artima realiai dalykiniai sri¢iai. Valida-
vimo ir verifikavimo etape nustatoma ar dalykinés srities kalba atitinka reikalavimus. Dalyki-

nés srities kalbos kiirimo koncepcija pavaizduota (pav. 12).

®

W
1. Pateikti - i i
sl x . 2. Analizuoti
Zinias apie  |——> Anios 4 oo B )

dalykine sriti
[ 7 ’]

Konceptai Ry=iai tarp koncepty H;nm:eptu sawyhés
_ -/'3.Realizuoti DSK

]

DS kalba

]

4. ¥aliduoti ir verifikuoti D5
kalba

Patikslinti realizavims l Patikslinti analize

l Tinka

[:!;]

Pav. 12 DS kalbos kiirimo veiklos diagrama.

Ziniy apie dalykine sritj iSgavimas ir analizé gali biiti atlickama tiek auk$¢iau aprasy-
tais formaliais metodais tokiais kaip FODA, DARE, tiek neformaliais. Metodu pasirinkimas
priklauso nuo pacios dalykingés srities, jeigu dalykiné sritis siaura, gerai dokumentuota tai ne-
bitina naudoti formalius metodus norint gauti daugiau, maziau pilna dalykinés srities modeli.
Sitlomos metodikos apraSas pateikiamas zemiau.

1. Pateikti Zinias apie dalyking sritj

Zinias apie dalyking sritj pateikia dalykinés srities ekspertai, darbuotojai, jmoniy savi-

ninkai. Zinios gali bati pateikiamos dokumentacijos forma, gal biiti organizuojama eksperty

apklausa, stebimi darbuotojai savo darbo vietose ir dokumentuojamas pastaryjy elgesys. Kuo

24



detalesnes ir tikslesnés zinios apie dalyking sritj pateikiamos, tuo tikslesnis dalykinés srities
modelis gaunamas.
2. Analizuoti dalykine sritj

Dalykinés srities analize uzsiima informacinés sistemos ekspertai. IS ekspertai i§ pa-
teikty dalykinés srities ziniy sudaro dalykinés srities modeli kuris susideda is: (koncepty su
savo savybémis bei rySiy tarp koncepty). DS analizé gali buti atlickama formaliais metodais
tokiais kaip jau mitéti (FODA, DARE), tiek neformaliais pvz. analizuojant dalykinés srities
metamodelj.

3. Realizuoti DSK

Dalykinés srities kalbos realizavimas UML MagicDraw aplinkoje pateikiamas 4.2
skyriuje.

4. Validuoti ir verifikuoti DS kalba.

Dalykinés srities kalbos validavimas ir verifikavimas atliekamas iSbandant sukurtaja
kalba. Nauja kalba turi patikrinti DS ekspertai ir DS darbuotojai kurie kurs programas su Sia
kalba. Apie pastebétas klaidas (konceptu, ju savybiy, sarySiuy neatitikimas dalykinei sriciai,
naudojimo patogumas, ... ) praneSama dalykines srities kalbos kiir¢jams, kurie nusprendzia
kaip bus iStaisomos Sios klaidos. Gal nutikti taip, kad klaidos atsiradimo prieZastis yra ne-
tinkamai iSanalizuota dalykiné srities, bei sudarytas nekorektiskas DS modelis, tuomet reikia
atlikti pakartoting analizg atsizvelgiant | kalbos tikrinimo metu gautus netikslumus. Jeigu
nustatoma, kad netiksliai realizuota pati kalba, tai reikia grizti ir patikslinti kalbos realizavi-
ma.

Metodikos panaudos atvejy diagramoje (pav. 13) matome kokius vaidmenis DSK kii-

rimo procese atlieka DS ekspertas ir IT ekspertas.

P Pateiti Zinias apié--"“
( s ’_)
"} ______,—'—'_______\H‘-H_‘_‘-\—_ I

DS Ekspertas ~ ——_ R ——

T validuotiir
o verifikuoti I]SH/)
""‘-\-\._\_\_\_

ey

" Analizuoti DS f:)

@' — S

Ej:Realizuuti DSK H‘p

Pav. 13 DSK kiirimo metodikos panaudos atvejai
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3.1.DSK realizavimas UML MagicDraw pakete

Atlikus dalykinés srities analizg ir turint DS modelj reikia nuspresti kokios UML dia-
gramos pagrindu bus kuriama nauja dalykinés srities kalba. UML diagramos pasirinkimas pri-
klauso nuo to kokiu aspektu norima matyti sistema. Jeigu norima matyti sistemos statika tai
uz pagrinda reikia pasirinkti vieng i$ statika vaizduojanéiy UML diagrama. Jeigu domina kaip
sistema kinta — tai reikia pasirinkti dinamika vaizduojan¢ia UML diagrama. UML diagramy
tipai:

» Statinés (klasiy (angl. class), komponenty (angl. components), objektu (angl.
objects), ...)

* Dinaminés(veiklos (angl. activity), panaudos atveju (angl. use case), seku
(angl. sequence), ... )

Pasirinkus diagrama, kei¢iami pasirinktos diagramos elementai — elementams sukuria-
mi stereotipai, priskiriamos Zymés, apraSomi apribojimai, paslepiamos nereikalingos UML
notacijos detalés.

UML MagicDraw pakete kiekvienos diagramos metamodelis saugomas profilyje(angl.
profile). StandartiSkai UML MagicDraw turi UML standart profili, BPMN, DDL, EDOC, Do-
DAF ir tt. profilius. Kiekvienas profilis susideda i$ rinkinio stereotipy (angl. stereotype). Pro-
filiai yra apibréziami kaip atskiras modulis. Profiliai uzkraunami paketo paleidimo metu. Var-
totojai gali kurti naujus profilius. Vartotojui sukiirus nauja profilj reikia paleistt UML Ma-

gicDraw paketa i$ naujo, kad biity uzkrautas profilis su naujomis savybémis.
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3.1.1.Profilio kiirimas

Naujo profilio kiirimas susidaro i§ veiksmy sekos pavaizduotos veiklos diagrama (14

pav.). Norint metodiskai kurti profili reikéty laikytis Sios veiksmy sekos.

1. Sukurti nauja projekta

]

2. Sukurti naujg profili

l

3. Profihje sukurti klasiy diagrama

!

4, Klasiy diagramoje kurti

stereotipus
_F'-""F-d-f-f EEH
Jéf"f T :
5. Stereotipams prigkirti 6. Stereotipams priskirti i. Stereotipams
grafinius Zymeéjimus Zymeétasias vertes (tags) prigkirti apribojimus
'--.__\__\_\_ —
8. Profilyje sukurti paketa
9. Pakéte sukurti klasiy diagrana
10. Sukurtam stereotipui
sukurti po klase
J_,L-__q___
&= ok
11. Klase pavadinti | 12. Klasei prigkirti stereotipa
stereotipo vardu "Costumization™
--_,___h _H_F,J--'
S it

13. Hustatyti pritaikymus

]

14. Paskelbti profilj

!

15. IEsaugoti projekta

A
O

Pav. 14 Profilio sukiirimo veiklos diagrama

Detalesnis profilio sukiirimo mechanizmas iSaiskintas zemiau.
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1 Zingsnis. Sukurti nauja projekta. Naujas projektas sukuriamas meniu juostoje pasirin-
kus File->New Project, ir atsivérusiame lange ivedant projekto pavadinima.bei nurodant vieta
kompiuteryje.

2 zingsnis. Sukurti nauja profilj. Naujas profilis kuriamas navigacijos meniu pasirinkus objekta
»Data® ir paspaudus de$njji pelés klavisa pasirenkama New Element -> Profile.

3 Zingsnis. Profilyje sukurti klasiy diagrama. Sukirus profili, jame analogiskai kuriama klasiy
diagrama (New Diagram->Class Diagram) kur bus realizuojamas DSK metamodelis panaudojant stereoti-
pus.

4 zingsnis. Klasiy diagramoje Kurti stereotipus. Stereotipai kuriami diagramos meniy pasire-
nkant (Profiling Mechanism->Stereotype). NurodZzius elemento vieta diagramoje, automatiskai atsiveria
langas reikalaujantis pasirinkti kokia UML metaklas¢ paveldés naujas stereotipas. Metaklasés pasirinki-
mas priklauso nuo to, koki UML elementa norima praplésti nauju stereotipu. Misy atveju stereotipas ak-
torius (Actor) praplés klasés (Class) tipo UML elementa (15 pav.).

Pastaba: Renkantis kuri UML elementq praplesti, reikia atsizvelgti i tai kokiu poZiiriu (statiniu
ar dinaminiu) bus modeliuojama sukurtqja DSK. Svarbu prisiminti, kad stereotipais iSplésti statiniy dia-

gramy elementai nebus matomi dinamikq vaizduojanciose diagramose ir atvirksciai.

::ds'tereat::.fpe::b
Actor
[Clazsz]

Pav. 15 Aktoriaus stereotipas

5 Zingsnis. Stereotipams priskirti grafinius Zyméjimus. Stereotipams grafiniai Zyméjimai pri-
skiriami stereotipo specifikacijos meniu pasirinkus punkta (I/con) (16 pav.). Stereotipo specifikacijos lan-
gas atveriamas-ant stereotipo pele spustelé¢jus du kartus arba ant stereotipo paspaudus desinj pelés klavisa

ir pasirinkus punkta (Specification).

E stereotype
Tarne Ackar
Ciyner Enterprise model
» \
Icon
Is &bstrack [ False
Metaclass B4 lass [UML Standard Profile::LUMLE Metar
Ta Do

Pav. 16 Aktoriaus (Actor) stereotipas su grafiniu zyméjimu

6 Zingsnis. Stereotipams priskirti Zymes (fags). Stereotipams Zymétosios vertés priskiriamos
taip pat stereotipo specifikacijos meniu pasirinkus punkta (7ag Definitions) ir paspaudus (Create). Atsive-

rusiame lange (17 pav.) specifikuojama zZymétoji verte.
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E Property

Marne o
Type A Inteqger [UML Standard Profile::UMLE M.,
Wisibility private

Default valus
Applied Stereotype

rLlkiplicity 1

Is Read Only [T false
Is Static [T false
Agareqation nane

Is Derived [ False
To Do

Pav. 17 Zymétosios vertés specifikacija

Reikia pastebéti, kad Zymés tipas gali buti ir kitas UML elementas arba sukurtas naujas stereo-
tipas.

7 Zingsnis. Stereotipams priskirti apribojimus. Stereotipams apribojimai prisikiriami naudoja-
ntis apribojimus aprasan¢iu UML elementu (Constraint). Stereotipui naujas apribojimas sukuriamas ana-
logiSkai kaip ir Zymé, tik stereotipo specifikacijoje pasirinkus punkta (Constraints).

8 Zingsnis. Profilyje sukurti paketa. Paketas kuriamas analogiSkai kaip profilis (Ziiir. 2 punktas),
tik iSkrentan¢iame meniu pasirenkama (Package). Pakete bus kuriama klasiy diagrama skirta stereotipy
pritaikymams modeliuoti.

9 zingsnis. Pakete sukurti klasiy diagrama. Klasiy diagrama kuriama analogiSkai kaip klasiy
diagrama skirta stereotipams modeliuoti (Ziir. 3 punktas). Sukurtoje klasiy diagramoje bus atliekami ste-
reotipy pritaikymai.

10 Zingsnis. Sukurtam stereotipui sukurti po klase. Kiekvienam sukurtam stereotipui pritaiky-
mams skirtoje diagramoje sukuriama po klasg. Klasés kuriamos diagramos meniu pasirinkus (Class) ir
pele nurodant vieta diagramoje.

11 Zingsnis. Klas¢ pavadinti stereotipo vardu. Stereotipy pritaikymams modeliuoti skirtoms
klaséms turi buiti suteikiami analogiski vardai kaip ir patiems stereotipams.

12 zingsnis. Klasei priskirti stereotipg <<Customization>>. Pritatkymams modeliuoti skirtoms
klaséms biitina priskirti stereotipa <<Customization>>. Stereotipas priskiriamas ant klasés paspaudus de-
Siniu pelés mygtuku ir iSkrentan¢iame meniu pasirenkama (Stereotype->Customization).

13 Zingsnis. Nustatyti pritaikymus. Tam, kad sukurtas naujas stereotipas skirtysi nuo standar-
tiniy UML elementy reikia stereotipams nustatyti pritaikymus. Nustacius pritaikymus galima paslépti ne-
reikalingus UML notacijos elementus. Pritaikymai nustatomi klasés (su priskirtu <<customization>>

stereotipu) specifikacijos meniu pasirinkus punkta (7ags). Pritaikymy reikSmés pateikiamos 3 lenteléje.
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Lentelé 3 Pritaikymy parametrai

Pritaikymy grupé

Pritaikymas

Reik$Smeé

Connection rules

Allowed realationships

Rysiai kuriuos galima jungti su Siuo eleme-
ntu. Tik §ie rysiai bus leidziami jei specifi-

kuota.

Disallowed realationships

Rysiai kuriy neleidziama jungti su Siuo ele-

mentu.

TypesForSource

Metaklasés ar stereotipai kurie galimi jungti
kaip Saltinis Siam rysio tipui. Nustatymas ne-
turi prieStarauti UML specifikacijai. Jeigu
rySys neturi krypties tai pirmas prijungtas
elementas laikomas Saltiniu, o antras taikiniu

(angl. target)

TypesForTarget

Metaklas¢ ar stereotipas kurie galimi jungti

kaip taikinys su §iuo rySio tipu.

General

CustomizationTarger

Stereotipas kurj ketinama pritaikyti

HideMetatype

Jeigu reikSme ,,true” tai reiskia, kad stereo-
tipas elgiasi kaip naujas standartinis eleme-

ntas MagicDraw pakete

QuickApplyingFor

Kai kurie elementai elgiasi labai panaSiai
kaip standartiniai UML elementai, todé¢l no-
risi, kad stereotipa Siam elementui praplésti
buty galima pasirinkti i§ greitojo meniu, §is
nustatymas skirtas itraukti nauja stereotipo

parinkti { jau esancio elemento meniu.

Model Initialization

ApplyToSource

Stereotipas kuris bus priskiriamas $io rysio

Saltinio elementui po to sujungimo

ApplyToTarget

Stereotipas kuris bus priskiriamas $io rysio

taikinio elementui po to sujungimo

SuperTypes

Tipai kurie turi biiti supertipais Siam eleme-
ntui. Paveld¢jimas bus sukuriamas modelyje

po $ito stereotipo panaudojimo.
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SuggestedOwnedDiagrams

Diagramy tipai kuriose bus leidziama kurti
Sio stereotipo elementus, kitos diagramos

bus pasléptos

HiddenOwnedDiagrams Diagramy tipai kurie bus paslépti
SuggestedOwnedTypes Sarasas stereotipy kurie gali biiti naudojami
kaip vidiniai Sio stereotipo elementai.
HiddenOwnedTypes Sarasas stereotipy kurie negali biiti naudoja-
OwnedElements mi kaip vidiniai §io stereotipo elementai.
PossibleOwners UML elementai kurie gali naudoti Sio ste-
reotipo elementa kaip savo vidinj elementa
InShortcutMeniu Stereotipo nustatymai kurie bus matomi
greitajame meniu
multiLineTextProperties Stereotipo nustatymai kurie bus vaizduojami
keliose eilutése
ShowPropertiesWhenNotApplied | Jeigu ,,true* tai bus vaizduojami ir tusti
Properties

nustatymy laukai

StandartExpertConfiguration

Nustatymai skirti paslépti arba matyti UML

savybéms

UsedUmlProperties

UML savybés kurios bus naudojamos

14 Zingsnis. Paskelbti profilj. Tam, kad biity galima sukurtus pakeitimus naudoti kituose projek-

tuose profili reikia paskelbti (angl. share). Profilio paskelbimas atlickamas programos meniu pasirinkus

(File->Share Packages).

15 Zingsnis. ISsaugoti projekta. Projektas iSsaugomas programos meniu pasirinkus (File->Save

Project).

Atlikus visus Siuos zingsnius reikia paleisti UML MagicDraw paketq is naujo, tam, kad sukurti

elementai elgtysi taip kaip nustatyta.
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4.VEIKLOS OBJEKTU (VO) MODELIAVIMO KALBOS KURIMAS IR KALBOS
PANAUDOJIMO PAVYZDYS

4.1.VO modeliavimo kalbos kiirimo tikslas

Pagrindinis Sios kalbos kiirimo tikslas - pavaizduoti sukurtos dalykinés kalbos kiirimo metodikos
veiksminguma. Parodyti, kad laikantis metodikos lengva sukurti jvairiausiy sri¢iy DSK.

Antras tikslas suteikti UML MagicDraw vartotojams galimybg modeliuoti veiklos objektus pasi-
naudojant sukurta dalykinés srities kalba.

Veiklos objekty modeliavimo kalbos sukiirimas reikalingas modeliai grindziamos IS inZinerijai.
Veiklos objekty modelis turéty biiti formali dalykinés srities Ziniy evoliucijos struktiira naudojama
visuose IS inZinerijos gyvavimo ciklo etapuose.

Taip pat klasiy modelio iSplétimas veiklos modeliavimui reikalingas Informacijos sistemy kated-

roje vykdomiems tyrimams, tokiems kaip klasiy modelio generavimui i$ Ziniy bazés ir kt.

4.2.VO modeliavimo kalbos kiirimo planas

1) ISanalizuoti dalyking sriti (veiklos objekty modeliavimas).

2) Nustatyti DS konceptus, rySius tarp konceptu, koncepty zymes, apribojimus.
3) Pritaikyti sudaryta DSK kiirimo metodika.

4) Nustatyti modelio validavimo taisykles.

5) Paméginti modeliuoti veiklos objektus.

4.3.VO modeliavimo kalbos kiirimo eiga

[Sanalizavus pasiiilyta veiklos modeli (2.7.1 skyriuje) ir nustacius dalykinés srities konceptus, ry-
Sius tarp koncepty, koncepty Zymes, ir apribojimus (2.8 skyrius) bei turint dalykinés kalbos kiirimo meto-
dika skirta UML MagicDraw paketui (3.1 skyrius) galime pradéti kurti organizacijos veiklos modeliavi-
mo kalba.

Organizacijos veiklos modeliavimo kalba kursime naudodamiesi (3.1 skyriuje) sudaryta metodika.
Metodikos panaudojimas bus aprasSytas pazingsniui.

1) Sukurti naujg projekta.

Naujas projektas sukuriamas meniy juostoje pasirinkus (File->New Project) bei nurodzius projek-

to pavadinima bei vieta kompiuteryje (pav. 18, 19).
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X MagicDraw UML 15.1 - Pavyzdy... [= |[B][X] x|

i File | Edit Wiew Layout Diagrams Options ) =y Mame:  [Enterprise Model
| [ Mew Project... CtrI+N—| Praject
o from Template Project location; IC: Crocum
= Open Project... Chrl+ O " l ! : _I
1 B save Project Chrl+s ‘fﬁ [~ Create directory For project and ...
> @
E saveProject As... Project Use Case
[ . Fram Existing Project
= Close Project Source Code
B Close all Projects

Use Module. ..

T ——————

I I®

L

[l Opened Projects » QK | Cancel | Help |

Pav. 18 Naujo projekto sukiirimas Pav. 19 Projekto pavadinimas ir vieta kompiuteryje

2) Sukurti naujg profilj
Naujas profilis kuriamas navigacijos meniu pasirinkus objekta ,,Data* ir paspaudus deSinjji pelés kla-

viSa pasirenkama New Element -> Profile (pav.20)

> MagicDraw UML 15.1 - Pavyzdys.mdzip [C:\Documents and 5... E]

File Edit Miew Layout Diagrams ©Options  Tools  Analyze  Teamwork  Window

DI §|C:'I,Du:-...p'l,l:uand':.fmai'l,Pav';.-'zd';.-'s.m... V|l NI l l @

Cort., rﬁ';'h Inheri..l’;‘f::f:I Diag. . F::b Mu:udel..]
o ox

Conkainment (m]

;)

[~

Daka

i I_ Mews Elernent B dlass
""" Mew Diagram L 1 Inkerface
Mew Relation » CEl  Enumeration
£ Package
Specification Enker | Prafile
Use Zase Mumbering. .. “#  Stereobype

Pav. 20 Naujo profilio kiirimas

3) Profilyje sukurti klasiy diagrama.
Sukdirus profilj, jame analogiskai kuriama klasiy diagrama (New Diagram->Class Diagram) kur bus

realizuojamas DSK metamodelis panaudojant stereotipus ir jy tarpusavio sarysius.
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4) Klasiy diagramoje kurti stereotipus.
Klasiy diagramoje kuriame stereotipus atitinkanc¢ius dalykinés srities konceptus (lentelé Nr. 1). Ste-
reotipus jungiame tarpusavyje, taip pavaizduodami koncepty tarpusavio priklausomybes.
Stereotipai kuriami klasiy diagramos meniu pasirinkus (Profiling Mechanism->Stereotype) ir pele nu-
rodzius vieta klasiy diagramoje. Kuriant nauja stereotipa automatiskai iSkrenta sarasSas metaklasiy ku-

rias gali paveldéti kuriamas stereotipas. Konkretaus atvejo stereotipy paveldimos klasés pateiktos 4 le-

ntel¢je.
Lentelé 4 Stereotipu paveldimos metaklasés
Stereotipas Paveldima metaklasé Reik§mé
Process Class Stereotipas naudojamas procesui vaizduoti, 1§ metakla-

sés Class naudoja atributus ir pavadinima. Procesa gali
valdyti funkcija ir atlikti aktorius.

Actor Class Stereotipas naudojamas aktoriui vaizduoti, i§ metakla-
sés Class naudoja atributus ir pavadinima. Aktorius
gali atlikti procesus.

Function Class Stereotipas naudojamas funkcijai vaizduoti, 1§ metakla-
s¢s Class naudoja atributus, operacijas ir pavadinima.
Klasés operacijos naudojamos informacinéms veik-
loms identifikuoti.

Flow Class Stereotipas naudojamas srautui vaizduoti, i§ metakla-
sés Class naudoja atributus ir pavadinima. Srautai gali
biti informaciniai arba materialiis

FlowState Class Stereotipas naudojamas srauto biisenai vaizduoti, i§
metaklasés Class naudoja atributus ir pavadinima.
BussinesRule | Constraint Stereotipas naudojamas veiklos taisyklei. Paveldima

Constraint metaklase, nes veiklos taisyklé kaip ir Con-
straint jgauna reikSme true arba false

Stereotipai naudojami ne vien koncepty realizavimui, bet rySiy tarp koncepty vaizdavimui. Tarkim
reikia pavaizduoti, kad konceptas <<Function>> valdo koncepta <<Process>>. Tokiu atveju sukuriame

stereotipa <<Controls>> kuris paveldi metaklas¢ [Dependency]. Sukurtas stereotipas pavaizduotas (21

pav.)

==gteredtype== ?
Controls
[Dependency]

Pav. 21 Rysio, control® stereotipas
Rysio stereotipui galima priskirti grafinius Zymejimus kaip ir bet kuriam kitam stereotipui, teisin-
gai parinkus grafinius Zymeéjimus padidéja dalykinés kalbos vaizdingumas ir naudojimo intuityvumas.
Naudojantis iSpléstu klasiy metamodeliu buvo sudarytas dalykinés kalbos stereotipyu modelis.

Modelis pateiktas (pav.22)
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==sterectype=»= 1.

Actor -iz performed
[Clazs] 1z
D"x
L, -perfofms B TS - ==stereotypes=
==stereotypes= @ i :
b 1 Flow5State -flowwstates  -ig flowstate of Flow
Process : [Class]
[Class] [Clasz] 0. 1
-Flowe Type : FlowType = InformationFlow
-cantrals
==sterectype== ¢ 0.+
Function -ig cortroled <=sterentype=> ==zterectype==
[Clazz] 1 i A;SDC'.::.'DH
[Constraint] [Essaston]
-BuzsinesRule : BussinezRule [0, *]
==icanHolder== ==sterectypes= ==zterectype== ==stereotype== A
FlowType Property Controls Performs
=zInformationFlow==InformationFlow [Property] [#ss0cistion] [Association]
==MeterialFlows=hatetialFlow -BussinesRule | BussinesRuls [0
==ztereotype== ==stereotype==
InformationFlow MaterialFlow
[Elemerit] [Element]

Pav. 22 Klasiy modelio iSplétimas stereotipais

Stereotipizuotiems rySiams tarp koncepty vaizduoti buvo sukurti stereotipai paveldintys /A4ssocia-

tion] metaklase. Stereotipizuoti rysiai pateikti (pav.23).

==stereatypes== A z=sterectypes== =
Controls Performs
[Associstion] [Associstion]

Pav. 23 Stereotipizuoti rySiy pavadinimai.

5) Stereotipams priskirti grafiniu Zyméjimus.
Visiems ryS$io stereotipams buvo priskirti skirtingi grafiniai Zymeéjimai, kad rySiai akivaizdziai
skirtysi vienas nuo kito. Kaip priskirti grafinius simbolius apraSyta 3.1.1 skyriaus 5 punkte.
6) Stereotipams priskirti Zymes
Siuo atveju stereotipy Zymémis tapo asociacijy galai (angl. Asociation ends) kurie sieja viena ste-

reotipa su kitu. Kaip pavyzdys pateikiamas <<Flow>> stereotipo Zymiy sarasas (24 pav.)

I Mame I Type I Default Yalue I Classifier I |
EH General
- FlowType [E FlowType [Eussing, .. InformationFlow <% Flow [Class, .,
[ Association End
- Flovestates < Flowskate [Class] ... % Flow [Class. ..

Pav. 24 <<Actor>> stereotipo Zymiy sarasas

<<Flow>> stereotipui buvo priskirta zymé (FlowType) kuri identifikuoja ar srautas yra informaci-

nis, ar materialus.
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7) Stereotipams priskiriami apribojimai
Apribojimai priskiriami stereotipo specializacijos meniu pasirinkus punkta (Constraint). Apribo-
jimai gali bati uzraSomi $nekamaja kalba arba formalia OCL (Object Constraint Language) kalba. Sneka-
maja kalba uZraSytas apribojimas netenka savo prasmés, nes paketas neinterpretuoja Snekamosios kalbos
ir automati$kai nevykdo apribojimy. OCL kalba uZraSytus apribojimus labai patogu naudoti modelio va-

lidavimui. Proceso stereotipas su uzrasytais apribojimais pateiktas (25 pav.)

==steredtypes== =l
Process -

[Class]
{iz_controled-=size()==1,
iz_intiated-=zize)==1}

Pav. 25 Stereotipas su apribojimais

Modelio validavimui reikia susidaryti taisykliy rinkinj, taisykliy rinkinys gali biiti i§ jau egzistuo-
janciy apribojimy arba galima sukurti naujus apribojimus. Taisykliy rinkinys sukuriamas UML magicD-
raw meniu pasirinkus (Analyze->Validation->Validation Options).Naujas taisykliy rinkinys kuriamas
spragteléjus deSiniu pelés mygtuku atsivérusio lango kairé puséje ir pasirinkus (Create new Validation
Suit) (ziiir. 26 pav.)

| M ¥alidation Options x|
OB & o

‘alidation Suites Validakion Rules

F ML completeness constraints [UML Standard B~ ¥ F& Data ﬂ
g UML correctness constraints [UML Standard Pr E} v oL

B[ £ validavimas [0

_1_|" ..... _LIJ

Load | Edit |

mm validavirmas [QCL]

Create Mew Yalidation Suite

Clane Yalidation Suite 4 set of validation

Renare Fz | collectively, Buid
lexcluding

ng the checkbox
Eree, ¥ou can also incude one suite
inko another {suite subseting).
Elerments awned by the suite are
considered to be a part of it and are
always included.

Remove

4 | i
Close | Help |

Pav. 26 Modelio validavimo taisykliy rinkinio kiirimas

Toliau sukuriamas taisykliy rinkinio savininkas (Create Owner), pasirinkus ar savininkas bus pro-
filis ar paketas ivedamas savininko pavadinimas ir atsivérusiame lange ijvedamas taisykliy rinkinio pava-

dinimas. Pasirenkame sukurta taisykliy rinkini ir spaudziame (Edit). Atsivérusiame lange pasirenkame
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(Inner Elements) ir spaudziame (Create) 18 iSkritusio saraSo pasirenkame (Constraint). Sukurto apriboji-

mo laukus uZpildome kaip parodyta (27 pav.)

E Constraint
Marme Apribojino pavadinimas
Cualified Mame Taisykliu rinkinys: rinkinys: s Apribojimo pavadin...
Specification Taisykles OCL kalba
ionstrained Element #4" Event [Class] [Enterprise model]
Ciwner £ rinkirvyes [Taisyklio rinkinys]
Applied Stereotype #% walidationRule [Consktraink] [UML Standard Pr
To Do
B ¥alidation Rule
Error Message IEmetamas pranesimas
Severiky warning
Abbreviakion Pranesimo sukrumpinimas

Pav. 27 Validavimo taisyklés aprasas

Sukdirus taisykles paleidZziame modelio validavimo procesa. Validavimo proceso paleidimas at-
liekamas meniu juostoje pasirinkus (Analyze->Validation->Validation). Tuomet pasirenkamas sukurtas
taisykliy rinkinys, nustatoma validavimo apimtis ir spaudziama (Validate).

Turédami taisykliy rinkini pavaizduota (28 pav.) ir modelio fragmenta pavaizduota (29 pav.) gau-

name praneSimus pavaizduotus (30 pav.)

(-1 } Funkcija be veiklos=Cperations- >sized ) =0
- { } Procesa atlieka aktorius=is_performed- =size() =0
- { b Procesa valdo Funkcija=is_controled- =size()=0

Pav. 28 Validavimo taisykliy rinkinys

==Process=>- ==fctar==
E o
p1 T - — — —d a ﬂ
? |~:~:Functiu::n:~:~ ¥
==Process== =
p2 iy
+Op1(]

Pav. 29 Realizuotas modelio fragmentas

Element Severity | Abbreviation
e p2 W owa,.. PAA Proceso neatlieka nei vienas akkorius
e & va. PF Procesn nevaldo nei viena funkeia

Pav. 30 Gaunami pranesimai apie taisykliy neatitikimus

Atlikdami modelio validavima galime greitai aptikti modelio klaidas ir jas iStaisyti, tac¢iau, kad va-
lidavimas bty patikimas pirmiausia reikia patikrinti ar korektiskai sudarytas pats validavimo taisykliy ri-
nkinys.

8) Profilyje sukurti paketa
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Paketo sukiirimas analogiskas profilio sukiirimui zitir. (2 punktas), tik vietoje (Profile) pasirenka-
ma (Package).
9) Klasiy diagramos sukiirimas pakete
Klasiy diagramos sukiirimas apraSytas 3) punkte. Klasiy diagrama kuriama pritaikymams mode-
liuoti skirtame pakete.
10) Sukurtam stereotipui sukurti po klasg.
Kiekvienam sukurtam stereotipui pritaikymams skirtoje diagramoje sukuriama po klasg. Klasés
kuriamos diagramos meniu pasirinkus (Class) ir pele nurodant vieta diagramoje.
11) Klas¢ pavadinti stereotipo vardu.
Stereotipy pritaikymams modeliuoti skirtoms klaséms turi biiti suteikiami analogiski vardai kaip
ir patiems stereotipams.
12) Klasei priskirti stereotipa <<Customization>>
Pritaikymams modeliuoti skirtoms klaséms bitina priskirti stereotipa <<Customization>>. Stereo-
tipas priskiriamas ant klasés paspaudus desiniu pelés mygtuku ir iSkrentan¢iame meniu pasirenkama (Ste-
reotype->Customization).
13) Nustatyti pritaikymus
Pritaikymai nustatomi naudojantis lentele Nr.2, biitinas parametras yra (CustomizationTarget).
Pritaikymai nustatomi pagal dalykinés srities koncepto prigimti. Vieni konceptai gali idealiai atitikti UML
notacija, kitiems galbiit i§ UML notacijos reikés tik pavadinimo. Sudarytos dalykinés srities kalbos ste-
reotipy pritaikymai pateikti priede Nr. 1
14) Paskelbti profilj
Tam, kad biity galima sukurtus pakeitimus naudoti kituose projektuose profili reikia paskelbti
(angl. share). Profilio paskelbimas atliekamas programos meniu pasirinkus (File->Share Packages).
15) ISsaugoti projekta

Projektas iSsaugomas programos meniu pasirinkus (File->Save Project).
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4.4.Diagramos valdymo meniu kiirimas

Naujai sukurtus elementus galima jtraukti { jau esamas diagramas arba kurti nauja diagrama. Dia-

gramos papildymui arba sukiirimui MagicDraw pakete realizuotas diagramos pritaikymo (angl. customi-

ze) mechanizmas. Sio diagramos pritaitkymo mechanizmo naudojimo modelis pareikiamas veiklos dia-

grama (31 pav.)

.

i B meniu juostos pasirenkama
| Diagrams -*»Customize

" A,
Pasirenkama norima | s
redaguoti diagrama ir < Kurti nauié}
Spavdziama "BEdit” .,

. Taip
s W i
| Spaudziama
| “Create™ |
S r
i
w—’/
v

-

-

S

[vedamas diagramos pavadinimas, grupé,

parcnkamas grafinia Eyméjimoes ir
spaudiiama Next

“Pasirenkamas modulis kuriame |
yra reikiami diagramos
elemental. Spaudiiama Next

[ Sukuriamos reikiamos jrankiy
juostos. SpaudEiama Next

: I
( frankiy juostoms priskiriami &
| Bementus realizuojantys
inyylukgi. SpaudEiama Mesl

|

|'. Bementams prI; kirlamos grafinés
savybés. SpaudZiama Next

Ay
"

Bemenbui priz kiriami "gudrda”

. manipuliatoriai, SpaudZiama Finish |

T
k'

" Palcidiamas MagiaDraw A
paketas 5 naujo

L
Maudajam asi nauju
| meniu
-, £ el
|

®

™

e

Pav. 31 Diagramos meniu sukiirimo veiklos diagrama

Kuriant nauja diagramos meniy, mes galime valdyti elementy panaudojimo teisinguma, nelei-

dZiant piesti nekorektiSky elementy. Galime valdyti elemento vaizdavima (pvz. vaizduoti tik grafini zy-

méjimga ir pavadinimg paslepiant atributus). Galime susikurti gudrius manipuliatorius igalinancius korek-

tiskai ir greitai panaudoti reikiamus elementus.
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4.5.Sukurtos DSK diagramos valdymo meniu
Diagramos valdymo meniu buvo sukurtas taip, kad atitikty analizés dalyje uzZsibréztus reikalavi-

mus. Reikalavimai dalykinés srities modeliui buvo tokie:

<Model Element> ::= <Actor> | <Flow> | <Process> | <Function> | <FlowState> | <BusinessRule>
Modelio elementai turi buti: aktoriai, materialus srautai, procesai, ivykiai, funkcijos, informaciniai

srautai, veiklos taisyklés, tikslai. 32 pav. pateikiamas sukurtas DSK valdymo meniu.

Class Model
1| Actor

= Flowstate § — Modelio elementai

f Function

% Process

......................................

Pav. 32 VO modelio elementai

Reikia pastebéti, veiklos taisyklés elemento modelyje pavaizduoti negalime, nes UML notacijoje
néra galimybés atvaizduoti ,,Constraint™ elementa, kurj biitent ir paveldi veiklos taisyklés elementas.
Taip pat buvo realizuoti ir rySiai tarp modelio elementy, rysiai buvo realizuoti taip, kad ju prasmé
atitikty iSplésta klasiy metamodelio (ziiir. pav.12) prasme. RySiai pavaizduoti 33 pav.
Realationships : : : : : : :
A Generaliza. ..
" Bssaciation : : :
o Composition || f——————m" .R}f‘s’iai tarp -el@_mentq;
o Aggregation ' : : : : : : :

1 Perfarms

F
Pav. 33 rySiai tarp VO modelio elementy
Rysius tarp modelio elementy taip pat galima pasirinkti i§ greitojo meniu. Greitojo meniy pavyzdys pa-

teikiamas 34 pav.

......................

==fctor== 1'.
| Customer

RN

Pav. 34 Aktoriaus greitasis meniu
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4.6.Prekiy pardavimo veiklos modeliavimas
Parodydami sukurtos dalykinés srities galimybes sumodeliuosime ,,prekiu pardavimo* veikla.

Veiklos modeliavimui identifikuosime ,,Aktorius®, vykstancius procesus, valdanc¢ias funkcijas ir informa-
cinius bei materialius srautus. Prekiy pardavimo veikloje dalyvauja tokie aktoriai: <Klientas>, <Vadybi-
ninkas>, <Administracija> ir <Sandélininkas>. <Sandélininkas> atlicka <prekés iSdavimo> procesa.
<Prekés iSdavimo> procesas transformuoja materialy srautg <preké> , kur proceso i¢jimas yra <preke ne-
iSduota>, o 18¢jimas <preke iSduota>. Administracija atlieka <saskaitos iSraSymo> procesa transformuoja-
nti materialyji srauta <saskaita neiSraSyta> | <saskaita iSraSyta>. Administracija taip pat dalyvauja <kai-
nos suskaic¢iavimo> veikloje kurig atlieka <uzsakymo sudarymo> funkcija. <Uzsakymo sudarymo> funk-
cija naudojasi <uzsakymo duomeny> informaciniu srautu ir keicia jo biisenas. <Klientas> ir <Vadybinin-
kas> dalyvauja informacingje veikloje, <Klientas> <Pateikia uzsakyma>, <Vadybininkas> ji <Priima>
arba <Atmeta>.

Sukurtaja kalba sudarytas prekés pardavimo veiklos modelis pateikiamas 35 pav.

==FlowState== o> ==FlowState== .- ==FlowwState== > ==FlowyState== - ==Flowy State== -
Pateiktas Hepateiktas Priimtas Apskaiciuotas Atmestas
I [ [ ‘é‘r I
==Flowy==
==Functions= 5 Uzsakymo duomenys ﬁ;:'i\:f;t;t:;b -

Uzsakymo sudarymas - -&pmokejimas

-Patvirtinimas

+Duomeny pateikimas, -SUma

+Duomeny prigmimasz)
+Hainos apskaiciavimas()
+Uzzakymo atmetimas()

==Frocess== g
Prekés igdavimas
Priemimas/Atmetimas I

_Diata ==fctor==
-Kiekis Vadybininkas

Pateikia| uZzakyma
| Suskaicivja kaina |

| ==Processs= g s=fotorss
==fctor== = WL e e e e it 3
S i | Saskaitos israsymas Administracija
5 | Klientas
Preke
|
iy |
0
==8ctor==
Sandelininkas ==Flovy==
Saskaita
7T
I
S S ==FlowStates= -
Heatiduot Atiduot ==FlovwState== - pe
i ki Irasyta eigrasyta

Pav. 35 Prekés pardavimo veiklos modelis

IS paveikslélio matome, kad realizuoti visi klasiy modelio iSplétimui reikalingi elementai:
Aktoriai, Srautai, Srauty biisenos, Procesai, Funkcijos. Informaciniai ir materialieji srautai netgi

turi skirtingus grafinius Zyméjimus, leidziancius lengviau juos identifikuoti. Realizuoti stereotipizuoti ry-
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$iai tarp <Aktoriaus> ir <Proceso> bei tarp <Funkcijos> ir <Proceso>. Sitokie rysiai leidzia grei¢iau ap-
tikti elementy pavalduma ir pavaldumo krypti.
Modelyje pasalinkime rysius tarp <Administracijos> ir <Saskaitos iSraSymo> bei tarp <Uzsakymo

sudarymo> ir <Prekés iSdavimo> (36 pav.) ir pameéginkime atlikti modelio validavima.

==FlowyState== o ==FlowState== - ==FlovyState== o ==FlowyState=> - ==FlowyState== -
Pateiktas Hepateiktas Priimtas Apskaiciuotas Atmestas
| I I ‘é‘r I
==Flowys==
==Function== ” Uzsakymo duomenys q;zlti\i";tﬁ‘;ti:;} -
Uzsakymo sudarymas - -ﬁ;m_?tl_{é_jimas
-Patvirtinimas
+Duomenty pateikimasz, 2l
+Dameny prigmimas)
+Hainos apskaiciavimas()
+Uzzakymo atmetimas()
==Processs=
Prekes isdavimas
Priemimas/Atmetimas I
-Data ==Actar== |
-Hiekiz Vadybininkas
‘?l Pateikia|uZzakyma
| Suskaicivja kaina |
| ==Processs== < A
==Actor== A k- P -
==Flo== ¢ 2 | Saskaitos israsymas ginistracia
A | Klientas
Preke
|
iy I
(3]
q«:,&c:_ta_r::: | P
Sandelininkas caskaita
I
==FlowStatess - ==FlowStatess - ==FlowwStatess - ==FlowyStatess -
Heatiduota Atiduota Ayt 2 Heisrasyta

Pav. 36 Nekorektiskas prekés pardavimo veiklos modelis

Atlikus §i0 modelio validavima iSmetami praneSimai pateikiami 37 pav.

Elerment Severity abbreviation

8 Saskaitos iErasymas warning  |PAA Proceso neatlieka nei vienas akkorius
@ Prekés iEdavimas i"-, warning  |PYF Proceso nevaldo nei viena funkrcija

Pav. 37 PraneSimai apie nekorektiska elementy panaudojima

Validavimo mechanizmas identifikuoja modelio elementus kuriems netenkinamos validavimo

taisykliy rinkinyje uzduotos salygos ir iSmeta pranesimus apie neatitikimus taisykléms.
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Atlikus §i eksperimenta isitikinome sukurtos dalykings srities kalby kiirimo metodikos veiksmin-

gumu. Taip pat parodéme galimybg modeliuoti veiklos objektus iSpléstu klasiy modelio pagrindu. Patik-

rinkime ar sukurta kalba atitinka 2.5 skyriuje uZsibréZtus nefunkcinius reikalavimus naujai kalbai. Reika-

lavimai pateikiami 5 lenteléje .

Lentelé 5 Kalbos atitikimas funkciniams reikalavimams

Reikalavimas Atitikimas

Atitikimas Sukurtos kalbos elementai atitinka svarbius dalykinés srities vienetus

Ortogonalumas Kalbos elementai atitinka tik viena dalykinés srities vieneta

Suderinamumas Kalba suderinta su irankiu, nes yra galimybés kurti, trinti, modifikuoti modelio ele-
mentus

Integralumas UML MagicDraw paketo galimybé transformuoti modelius i XML garantuoja inte-
graluma

Paprastumas Sukurta kalba yra paprasta, dél paslépto UML funkcionalumo kalba tapo daug su-
prantamesn¢ ir lengviau naudojama.

Kokybé Kokybés tyrimas nebuvo atliktas
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5.ISVADOS

1. Analizés metu buvo nusistatytos gaires dalykinés kalbos kiirimo metodikai kurti. Nustatyti
pagrindiniai naujos kalbos kiirimo aspektai: dalykinés srities analizé¢, DS modelio sudary-
mas, modelio realizavimas pasirinktoje platformoje, modeliu korektiSkumo patikrinimo
realizavimas.

2. ISanalizuotos UML MagicDraw paketo galimybés kurti dalykinés srities kalbas. Buvo
nustatyta, kad naujus kalbos elementus galima gauti trimis buidais: kuriant naujus stereoti-
pus, stereotipams pritaikant naujas Zymes(angl. tag), panaudojant apribojimus(angl. con-
straint).

3. Projektingje dalyje buvo pasitlyta dalykinés srities kalby kiirimo metodika skirta UML
MagicDraw paketui. Si metodika leidzia ir maza patirti UML modeliavimo srityje turin-
tiems vartotojams susikurti savo dalykinés srities kalba.

4. Buvo sukurta veiklos objekty modeliavimo kalba iSplecianti UML metamodeli ir  lei-
dzianti UML MagicDraw vartotojams modeliuoti veiklos procesus. Veiklos procesy mode-
liavimas klasiy diagramos pagrindu suteikia galimybe, generuoti programini koda 1§ deta-
laus veiklos modelio.

5. Patikrintas sukurtos kalbos atitikimas uzsibréztiems nefunkciniams reikalavimams, ir isi-

tikinta, kad MagicDraw UML irankis tinka dalykinés srities kalboms kurti
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TERMINU ZODYNAS
DSK —Dalykinés srities kalba (angl. Domain Specific Language)

Konceptas-Dalykinés srities savoka(angl. concept)

OCL- (angl. Object Constraint Language) objekty apribojimy kalba
VO - veiklos objektas

Zymé - (angl. tag) tai specifiné informacija apie elementa
Validavimas — atitikimo poreikiams patikrinimas

CASE — Computer Aided Software Enginiering
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Priedas Nr.1
Veiklos objekty stereotipu pritaikymai (angl. customizations)

==iCustamization== ==iCustamization==
Actor % FlowState %
<<Customization > <<Customization>>»
customizationTarget= t |.ﬂu::tnr customizationTarget = » --FlowState
hideMetatype = true hideMetatype = true
==Custamization== ==Customization==
Flow % Bus=sinesRule %
<<Customization > > << Customization > >
customizationTarget= «= Flow customizationTarget= «x BussinesRule
disallowedRelationships = EJAssociationClass hideMetatype = frue
hideMetatype = frue quickApplyinaFor= EJConstraint
==Customization== ==Cuztomization==
Process % Function %
<<I3ust-:-mizatiu:-n>>_ << Customization = »
customizationTarget= IﬁPmcess customizationTarget= £ Function
hideMetatype = frue hideMetatype = true
==Customization:s:= %

Aszociation

<t Customization >
customizationTarget= «=Association

guickApplyingFor= EAssociation
showPropertiesWhenhotdpplied = true

==property Group==-BuzsinesRulez{properties = "BuzsinesRule"}

==Customization=:= %
Property

<< Customization = »
customizationTarget= <= Property

guickapplyingFor = EProperty
showProperiesWhenMotdpplied = true

==property Group==-BuzsinesRulesiproperties = "BussinesRule"}

==Customization== ﬁ% ==Customization== %
Performs Controls
<< Customization » = << Customization

customizationTarget= «=Performs customizationTarget = «= Caontrols
hideMetatype = frue hideMetatype = frue




