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1. [VADAS

MS Navision — verslo valdymo sistema, skirta stambiam ir vidutiniam verslui. §ioje
sistemoje pagrindinés verslo ir apskaitos funkcijos yra jau sukurtos, taCiau sistema yra lengvai
pritaikoma konkre€ios imonés poreikiams. Adaptuojant galima keisti standartines verslo
funkcijas dél imonés veiklos specifikos, taip pat idiegti naujas. Retai imonei tinka standartinis
verslo valdymo funkcijy paketas. Tod¢l kuriant ir diegiant sistema yra pereinama per visus tokios

programinés jrangos kiirimo etapus: analize¢, projektavima, programavima, ir testavima.
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1 pav. MSBS Navision sitlloma sistemos kiirimo eiga

1 pav. yra pavaizduota visa projekto eiga. Analizés etape sistema yra specifikuojama
natiralia kalba. ParuoSiamas funkcinis reikalavimy dokumentas (FRD). Projektavimo etape
paruoSiama sistemos programos architektiira, sudaromas verslo modelis. Tam tikslui yra
naudojama UML (Unified Modeling Language) notacija. Verslo valdymo sistemy diegimo
praktikoje UML realiai naudojama tik procesams apraSyti. Formaliis metodai praktikoje
nenaudojami. Dél to, kad daZniausiai yra pritaikoma vienas ar kitas prototipas, likusi dalis

specifikacijos yra paliekama Zodin¢j formoj. Tokiu budu sistema lieka pilnai neapibrézta.



Programuojant kyla daug neaiSkumy. Programuotojas turi pats interpretuoti salyga, tuo galbiit
pakenkdamas bendram sistemos darnumui. DaZnai tik programavimo etape biina pastebimos
loginés sistemos klaidos. Visa tai salygoja iSaugusias pradZioj numatytas verslo valdymo
sistemos iSlaidas bei diegimo laika. Siekiant to iSvengti reikia tiksliau specifikuoti sistema.
Norint tai padaryti reikty taikyti formalius specifikavimo metodus.

Egzistuoja daug formaliy specifikavimo kalby, pvz., VDM, Z, B, OCL. Konkreciai Siam
darbui bus pasirinkta Z (tariasi Zet) kalba.

Taciau specifikuoti sistema vien Z kalba néra tikslinga. Nes §is formalus metodas negali
grafiskai parodyti procesuy eigos. Taip pat UML leidzia grafiskai pavaizduoti daugeli sistemos
savybiy bei biiseny. O grafiskas Zyméjimas yra daug lengviau suprantamas. Taigi visiSkai atmesti
UML negalima.

MSBS Navision kiir¢jai siiilo visai nenaudoti formaliy metody. Jie sitlo dazniau
komunikuoti; projektui priskirti bent viena patyrusi konsultanta, kuris galéty spresti neaiSkumus
bei nesutarimus. Taciau praktika rodo, kad Lietuvoje retas konsultantas gali padéti spresti tokias
problemas. Taigi geriausia buty i$ karto paruosti kuo tikslesng verslo valdymo sistemos ar jos
priedo specifikacija, kad véliau buty iSvengta nereikalingy laiko ir resursy sanaudy.

Sio darbo tikslas yra palyginti UML ir Z specifikavimo kalbas. Itirti jy teorinj pagrinda.
ISsiaiSkinti juy pranaSumus ir silpnasias vietas. Pagrindiniai palyginimo kriterijai bus aiSkumas ir
tikslumas, bei realaus praktinio panaudojimo galimybés. Taip pat palyginti verslo funkcijuy
realizavima MSBS Navision terpéje, remiantis skirtingomis specifikacijomis. [rodyti formaliy

metody nauda, siekiant kuo tiksliau ir aiskiau aprasSyti verslo valdymo sistemuy modelius.



2. VERSLO VALDYMO SISTEMU SPECIFIKAVIMO METODU ANALIZE
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2 pav. Analizés eiga

MSBS Navision rekomenduojama metodologija siiilo analizés etape identifikuoti kliento
verslo funkcijas ir jas apra$yti paprasta kalba. Zemiau yra pateikta pavyzdinés jmonés ilgalaikio
turto apskaitos tekstiné specifikacija:

Ilgalaikis turtas

Reikalavimas: kaupti pagrinding ilgalaikio turto informacija.

IT Kkortelé

Sprendimas:

Visa pagrindin¢ informacija susijusi su ilgalaikiu turtu Navision Attain turi registruoti IT
korteléje.

Reikalavimas:

IT Kkortelés istorija

Sprendimas:



Navision Attain matyti ilgalaikio turto kortelés istorija (kokie veiksmai buvo atlikti su
IT). IT isigijimo, nusidévéjimo, perkainavimo istorija atsispindés DK ir IT Zurnaluose. IT
perdavimo istorijai perZitréti bus programuojamas atskiras sprendimas.

Reikalavimas:

IT nusidévéjimo sanaudy paskirstymas

Sprendimas:

Galimybeé Navision Attain IT nusidéveéjimo sanaudas paskirstyti pagal skirtingus

padalinius procentais arba rankiniu biidu.

Reikalavimas:

Galimybé keisti nusidévéjimo normatyvus

Sprendimas:

Navision Attain galimyb¢ keisti nusidévéjimo normatyvus (normos keitimas, kurj laika
nudévejus turta taikant kita norma).

Reikalavimas:

Galimybé skaiciuoti nusidévéjimg pagal IT grupes

Sprendimas:

Navision Attain nusidévejimo skai€iavimo galimybé ne tik pagal registravimo grupes, bet

ir pogrupius.

Stambesnius procesus galima atvaizduoti grafiSkai naudojant UML notacija. Smulkesné
specifikacija yra nukeliama i projektavima. Taciau projekto kaina turi biiti paskelbiama jau
analizés etape. Todé¢l teoriSkai analitikas turi isivaizduoti visas projekto darbo sanaudas. Vien i$
tekstinés specifikacijos tai padaryti yra be galo sunku, tod¢l daZznai apsirinkama. Ribojant
sanaudas netgi projektavimo etape néra sukuriamas visiSkai aiSkus ir tikslus btsimy funkciju
algoritmas. Esant tokioms salygoms klientai daznai keicia reikalavimus ir tuo paciu kenkia ne tik
projekto sékmingam igyvendinimui, bet ir patys sau. Prarandama nustatyta tvarka. Kol
informacija susisteminama ir pasiekia programuotojus, kliento noras gali  pasikeisti. Taigi
siekiant to iSvengti reikéty svarbesnes specifikacijos dalis kiek galima detaliau ir tiksliau aprasyti.
Nors verslo valdymo sistema ir nereikalauja kritinio saugumo, bet formalizuojant tekstines
specifikacijas biity galima iSvengti daug iki Siol atsirandanc¢iy nesklandumy. Svarbiausia sistemos
dalis paprastai daugiausia ir kainuoja. Taigi ja pastoviai modifikuojant ir kaitaliojant, po truputi

prarandamas numatytas projekto valdymas. Sudarius formalia specifikacija, buty galima
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patikrinti sistemos veikima ankstyvose jos kiirimo stadijose, realiai jvertinti kastus, jgyvendinimo
galimybes (1).

Konkreciu atveju yra pasirinkta formalaus specifikavimo “Z” kalba. Ji sukurta remiantis
aibiy teorija ir predikaty logika. Matematiniai duomeny tipai puikiai tinka aprasyti duomenims
sistemoje, o predikaty logika yra naudojama nusakyti operacijoms, vykdomoms su tais
duomenimis. “Z” kalba nespecifikuoja, “kaip” turi biiti padaryta sistema, bet “kas” turi biti
padaryta (1). Stambiis procesai gali buti skaidomi i mazZesnes funkcijas, kurios savo ruoztu i dar
smulkesnes. Taigi yra palaikoma ir strukttiriné schema. Funkcijos gali biiti verifikuojamos.

MSBS Navision nesitilo sprendimy nuo nulio. Klientui susipaZinti yra pateikiamas verslo
valdymo funkcijy paketo prototipas. Aplink ji klientas ,lipdo” savo pageidavimus ir vizijas.
Todél reikalinga formaliai specifikuoti jau paruoStas verslo valdymo funkcijas taip pat kaip ir
naujas. Formaliai specifikavus jau suprogramuotas VVS funkcijas, biity galima daug lengviau ir
greiciau atlikti kliento pageidaujamas modifikacijas. Taip pat bity i$ karto matoma, ar naujos
funkcijos nepersikirs su senomis funkcine ir darnumo prasmémis.

Konkreciam atvejui tirti yra pasirinkta MSBS Navision “Ilgalaikio Turto” funkciné sritis.
Ivertinus MSBS Navision “Ilgalaikio Turto” srities sitilomas jau suprogramuotas verslo valdymo
funkcijas ir i§ anksCiau pateiktos pavyzdinés imonés ilgalaikio turto apkaitos neformalia
specifikacija yra matoma, kad naujas funkcionalumas yra: “IT mokes¢io paskai¢iavimas”, “IT
isigijimo sumos paskaic¢iavimas”, “IT informacijos keitimas (nenusiZengiant bendram sistemos
darnumui), “Keitimo informacijos kaupimas”. Visa kita yra padaroma jau papildant
egzistuojancias funkcijas ir duomeny modelius. Taigi norit gerai ir greitai specifikuoti papildyma,
ir ypac jei jis yra sudétingas, reikia turéti jau formaliai specifikuotg standarta. Formali standarto
specifikacija biity naudojama diegiant vis nauja sistema. Taigi formalios standarto specifikacijos
sanaudos buty vienkartinés.

Siuo atveju reikia specifikuoti MSBS Navision “Ilgalaikio Turto” funkcing sriti, t. y.,
koks duomeny modelis yra pasirinktas ilgalaikio turto informacijai saugoti. Taip pat reikia
formaliai specifikuoti IT apskaitos funkcijas: registravima i§ Zurnaly { didZiaja knyga,
registravima i§ Zurnaly i ilgalaikio turto knyga, nusidévéjimo skaiciavima. Kliento reikalavimus
specifikuoti atsiZvelgiat 1 jau sudaryta ilgalaikio turto funkcinés srities specifikacija.

Standartinés MSBS Navision verslo valdymo funkcijos yra suskirstytos { tokias funkcines

sritis: ,,DidZioji knyga”, ,Ilgalaikis turtas”, ,,Pirkimai”, ,,Pardavimai’ ir kt.
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3 pav. MSBS Navision pagrindinis meniu

Kiekviena sritis turi specifines funkcijas. Siekiant iSlaikyti vientisuma sistemoje visy
funkciniy sri¢iy meniu ir struktiira yra panasios. Pvz., visose srityse yra ataskaity, periodinés
veiklos bei nustatymy skyriai.

Navision sistemoje visi duomenys yra saugomi Navision duomeny bazéje, kurios
duomeny struktiira yra panasi i kity reliaciniy duomeny baziy. Funkcionalumas yra realizuojamas
specifiniais objektais. Yra penki objekty tipai:

Lentelés (kuriose ir saugomi duomenys), formos (vartotojo grafiné sasaja), ataskaitos,
duomenlaidés (skirtos duomeny importui ir eksportui i$/i sistema), kodiniai (ivairtis papildomi

programy tekstai).
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4 pav. Objekty redakotrius

Visa apskaita realizuojama per Zurnalus, t. y. { visas apskaitos knygas informacija

anksciau ar véliau patenka registruojant konkrecios apskaitos srities Zurnala. Sakykim vartotojas

uzpildé pardavimo saskaita faktiirg ir ja registruoja. Informacija neina tiesiai i pirkéjo ir didZiaja

knygas. IS tiesy programa performuoja informacija | pardavimuy Zurnala ir tik tada ji registruoja.

Sekancioj schemoj yra parodyta “Pardavimuy °

srities principiné veikimo schema. Kiekvienas

strukturinis elementas yra lentelé. Taigi registruojant, realiai informacija yra imama tik i§ Zurnaly

lenteliy. Knygu lentelése informacija neredaguojama. Klaidos taisomos registruojant atvirkscius

rasus.
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5 pav. Registravimo strukiira

Formuojant ataskaitas informacija yra imama 1§ lenteliy atitinkamai ja apdorojus. Galima

uzdéti registravimo datos rézj arba registravimo grupés filtra. Bet informacija gali biiti

atvaizduojama ir naudojant formas.

Funkcionalumas yra suprogramuotas ketvirtos kartos i§ dalies objektine programavimo
kalba C/AL ir specialiomis objekty savybémis (properties). Pvz., naudojant savybiy nustatyma,
yra nustatomi sarySiai tarp lenteliy, ar laukas vartotojo gali biiti redaguojamas ir pan.
Fundamentaliosios duomeny baziy funkcijos yra jau sukurtos. Pvz., jei pirminis raktas lenteléje
yra ID , tai norint iSgauti eilutg i§ lentelés, kurios ID = ‘ABC123’, uZtenka panaudoti funkcija
,lentele. GET(‘ABC123’)” ir objekte ‘lentelé’, kuris yra iraSo (lentelés eilute) tipas, mes turésime

tos eilutés informacija i§ duomeny bazés. Duomeny sinchronizacija nereikia riipintis, nes ji jau

yra sistemiskai jdiegta.

Kaip jau minéta ankstesniuose skyriuose, dazniausiai Navison programiné jranga yra

specifikuojama UML kalba. Taciau konkretesni veiksmai, atliekami su duomenimis, néra visiskai
specifikuojami. Galima naudoti ir UML biiseny diagrama, taciau jai verifikuoti kol kas néra

salygy. Taip pat galima naudoti ir OCL (object constraint language), taCiau ji néra pilnai
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apibrézta ir néra nusakyta jos sintaksé. OCL neturi kol kas jokio automatinio verifikavimo

irankio. Viena i§ UML rusSiy yra klasiy diagrama. Ji patogi nusakyti lenteliy reliacinius rySius,

atributus bei operacijas.

AccountCollection

Sagd(
Bremovel)

+account

Bank
Haddaccount) ClientCollection
+accaunts Sremovesccount( +clients
2 QaddClient]) i Saddg
YramoveClientd) Vrermovel)
“credity
Siebity 1
0.n
+;lient (2 0.1
Account Client
Enurnber: NUMBER =1 Buname : HAME
Seoalance: weal=0 addres | ADDRESS
+owhar| &
:credit@ralue “real) Rid 1D
dehitivalue ; \real) 1 on| g
ethlame

Sgetiumber) ‘get&ddreé}st}

YgetBalancel BgetDg

compaosen g

Saving
Virteresty)

6 pav. UML Kklasiy diagramos pavyzdys

Paveiksle Nr. 6 yra klasiy diagrama, nusakanti supaprastinta bankininkystés modeli. Sioje

diagramoje yra beveik visi UML klasiy diagramoj naudojami elementai: klasés, asociacijos ir

paveldéjimas.

Klas¢ yra aibé objekty, kurie naudoja tuos pacius atributus, operacijas, sarysius ir

semantika. Klasé turi varda, atributus ir operacijas. Paveiksle Nr.3 yra klas¢ vardu ,,Account”. Si

klasé turi du atributus ,,number”, kurio tipas ,,NUMBER”, ir ,,balance”, kurio tipas yra R (realiy

skaiCiy aibe). Su Siais atributais naudojami keturiose operacijose: ,,credit”, ,,debit”, ,,getNumber”,

,»getBalance”.
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Nusakyti rySiams tarp objekty UML diagramose naudojamos asociacijos. Asociacija yra
struktiirinis sarySis nusakantis kaip klasés saveikauja tarpusavyje. Paveiksle Nr. 3 yra matoma
daug asociacijy pavyzdziy. ,Bank” klas¢ turi sarySius su ,,AccountCollection” ir
,,ClientCollection” klasémis.

Paveldé¢jimas yra sarySis tarp bendresnés klasés ir labiau nusakytos klasés. Pavyzdys:

Klase ,,Account” yra superklase, o klas¢ ,,Saving” yra subklase.

Pav. 7. yra parodyta kaip atrodo klasés “Account” specifikuota Z kalba.

__ Aecount
| n M

number : NUMBER;
|r.lrJ|i'rJ:.lr1: . [E
owner | [P Client

hilan et ]

0 < #ouner < n

__INIT

halanee = 1)

_ credit
M lance, number)
value? ;| B
halanee' = balance + value?
number’ = number
_ dehit
M lance, number)
value? ;| B
balanee’ = balance value?

namber’ = number

7 pav. Z pavyzdys

Reikia pastebeti, kad asociacija ,,owner” yra jau kaip klasés atributas. Taip pat parodyta
objekto inicializacijos operacija ,,Init”.

Z galima specifikuoti tuos pacius specifikacijos elementus kaip ir UML klasiy diagrama.
Taip pat Z turi pranasuma prie§ UML formalizmo prasme. Z yra pilnai formalizuota, kai UML -
ne. Tadiau grafinés specifikacijos néra bitina atsisakyti. Siuo metu yra keli automatizuoti CASE

irankiai (RoZe), kurie padeda UML klasiy diagramas automatiSkai sutransliuoti i Object-Z
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specifikacijas. Tac¢iau Object-Z kalbai kol kas néra sukurta pakankamai galingo verifikavimo
irankio. Néra biitina tiksliai specifikuoti kiekviena operacija, nes jos paprastai lengvai apraSomos
ir suprantamos ZodZiu, o atsisakius, UML mes negalétume pavaizduoti tos operacijos be vidiniy
jos veiksmuy. Galima daryti prielaida, kad UML kalba ir Z gerai papildo viena kita.

Todél palyginimui darbe naudosime Z ir UML specifikavimo kalbas.

2.1. Specifikavimas UML

UML (unified modeling language) yra modeliavimo kalba, kuri dabartiniame iS§vystymo
lygyje, apibrézia Zyméjimus ir meta-modeliavima. UML néra vien tik specifikacijy Zymeny
identifikavimas bei ju standartizavimas. UML taip pat apima daugel; kity sri¢iy, kurios pagrinde
néra objektiSkai orientuotos technologijos kuréju tyrimuy sritys:

e kaip modeliavimo kalboje identifikuoti ir panaudoti Sablonus
e kaip panaudoti stereotipy koncepcijas iSpleciant ir adaptuojant kalba
e kaip uztikrinti tiksly peréjima nuo specifikacijos iki implementuotos sistemos.

Viena i§ UML pagrindiniy savybiy yra biiti nepriklausomai nuo pasirinktos konkreciu
atveju programavimo kalbos ar terpés. Ja galima nesunkiai aprasyti jvairius kiirimo metodus.
Kaip bebiity, UML supratimas nereiSkia vien tik Zymeny ar jy prasmés mokymasi. Tai yra
modernus objektiSkai orientuoto modeliavimo supratimas.

UML palaiko sekancias diagramas:

e panaudojimo atvejy diagramas (use case diagrams)

e Kklasiy diagramas (class diagrams)

e clgsenos diagramas (behavioral diagrams)

e biiseny diagramas (statechart diagrams)

e veiklos diagramas (activity diagrams)

e tarpininkavimo diagramas (interaction diagrams)

e sekuy diagramas (sequence diagrams)

e bendradarbiavimo diagramas(collaboration diagrams)
e sistemos kiirimo diagramas (implementation diagrams)
e sistemos komponenty diagramas (component diagrams)

e sistemos iSsidéstymo diagramas (deployment diagrams)
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2.1.1. Klasiy diagramos
Klasiy diagrama yra jrankis, leidZiantis parodyti sistemos klases ir sarysius tarp ju. UML
sitilo toki klasés Zymejima. Pav. nr. 8 virSutinéje skiltyje yra klasés pavadinimas. Viduriniojoje

jos atributai. Zemiausioje skiltyje yra klasés metodai.

Klasés navadinimas

Atributai

Metodai

8 pav. UML Kklasé

Klasiy diagrama apibréZia sistemos objekty tipus ir ivairius statinius rysius tarp juy. Klasiy

diagrama parodo klasiy statining sistemos klasiy struktiira.

2.1.2. Sarysiai

Klasiy diagramos yra sudarytos i$ klasiy ir sarySiy tarp ju. Egzistuoja ivairiy saryS$iy rasiy.

Tai asociacijos, paveldéjimo, priklausomybés, agregacijos, apibendrinimas ir kt.

2.1.3. Asociacijos

Asociacija yra semantinis rySys tarp dvieju klasiy, kuris sujungia dvi klases kai jos turi
asociacija. Asociacija daznai yra dvipusis rySys tarp dvieju klasiy, kas reiskia, kad abi klasés turi

itaka viena kitai. Pav. Nr. 9 parodytas asociacijos pavyzdys:

Naudoja

v

Zmogus Kompiuteris

9 pav. Asociacija
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2.1.4. Agregacija

Agregacija yra situacinis rySys, kai vienas sistemos objektas turi savyje kelis Kkitus

sistemos objektus. T. y. kai objektas gali buti suskaidomas i dar kelis sistemos objektus, kurie

savo ruoZtu turi savo kitas asociacijas. Pav. Nr. 10 parodytas agregacijos pavyzdys:

Kompiuteris

Y

Monitorius

2.1.5. Paveldéjimas

Kartais klasés turi sutampanciy atributy bei metody. Pav. Nr. 11 parodytos dvi panasios klasés.

10 pav. Agregacija

Pelé

Poilsio kambarys

Darbo kambarys

Kaina

Kambario plotas

ApSviestumas

Lovy skaicius

Kambario plotas
ApSviestumas
Kaina

Staly skaicius

Tvarkyti

ISnuomoti

Valyti lovas

ISnuomoti
Valyti stalus
Tvarkyti

11 pav. Dvi panasios klasés

VieSbutis nuomoja ir tvarko ir poilsio kambarius, ir darbo kambarius. Objekty duomenys

ir metodai yra beveik vienodi. Taciau yra ir skirtumy. Poilsio kambaryje yra valomos lovos, o
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darbo — stalai. Siekiant iSvengti pasikartojamumo naudojamas paveldéjimo rySys tarp klasiu. Yra
sukuriama viena bendra klas¢, kuri apima bendrus keliy klasiy atributus bei metodus. Toliau yra
taikoma hierarchiné struktiira. Bendroji klasé yra téviné, o anks¢iau minétos dvi klasés tampa

vaikais. Pav. Nr. 12 yra parodyta klasiy paveldé¢jimo hierarchija ankstesniam panaSiy klasiu

atvejui:

Kambarys

Kambario plotas

ApSviestumas

Kaina

ISnuomoti

Tvarkyti

I |

Poilsio kambarys Darbo kambarys
Lovuy skaicius Staly skaicius
Valyti lovas Valyti stalus

12 pav. Paveldéjimas

Duomenys ir metodai kurie yra bendri poilsio ir darbo kambariui yra iSkeliami | atskira bendra
klasg¢ ,,Kambarys“. Metodai ir atributai kurie skiriasi, lieka atskirose klasése. Klasé ,,Kambarys*
yra vadinama superklase, o ,,Poilsio kambarys* ir ,,Darbo kambarys* subklasémis. Rodykl¢ Pav.

Nr. 12 rodo paveldéjima.

2.1.6. Apibendrinimas

Apibendrinimas yra sarySis tarp apibendrinanciosios klasés ir atskiry specifiniy klasiy.
Konkreti specifin¢ klas¢, vadinama subklase, paveldi viska i§ apibendrinanciosios (superklases).
Ir atributus, ir metodus. Pav. Nr. 13 parodyta superklas¢,, Transporto priemoné* ir subklasés

,,Masina“, ,,Motociklas‘, ,, Kateris*.
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Transporto priemoné

A

Masina Motociklas Kateris

13 pav. Apibendrinimas

2.1.7. Priklausomybés
Priklausomybés sarySis yra semantinis sarysis tarp dvieju modeliniy elementy. Vienas i$
ju yra nepriklausomas, kai kitas — priklausomas. Pokytis nepriklausomam elemente iSSaukia
pokycius priklausomam elemente. Modelio elementas gali buti klas¢, paketas, ar panaudojimo
atvejis ir kt.
Priklausomybés gali egzistuoti dél daugelio priezasCiy. Keletas is ju:
e viena klas¢ siuncia praneSima kitai
e Kklasé turi kita klas¢ kaip duomenis
e Kklasé laiko kita klasg taip parametra savo metodui
Pav. Nr. 14 yra parodyta ,,friend* tipo priklausomybé, kuri reiskia, kad elementas A turi

pilna pri¢jima prie elemento B vidiniy duomeny.

<<friend>>

14 pav. Priklausomybé
Praktikoje, dideliuose projektuose, yra priimta naudoti kuo maziau priklausomybiy. Jeigu

egzistuoja priklausomybé¢ tarp skirtinguose paketuose esanciy klasiy, tai ir tarp pakety turi biiti

priklausomybé.
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2.1.8. Panaudojimo atvejy diagramos

Per¢jimas nuo reikalavimy aprasymo prie reikalavimu specifikacijos yra daznai
pasikartojantis procesas. Siam procesui palengvinti yra naudojamos panaudojimo atveju
diagramos. Kuriant panaudojimo atvejy diagramas yra nustatoma kaip klientas dirbs su sistema
vienu ar kitu atveju. Tai padeda identifikuoti objektus, operacijas bei objekty klases, kurie bus
naudojami analizés procese.

Panaudojimo atvejo modelis UML yra apraSomas kaip Panaudojimo atvejo diagrama.
Vienas panaudojimo atvejo modelis gali biiti suskaidomas i kelias panaudojimo atveju diagramas.
Panaudojimo atvejo diagrama vaizduoja sistemos modelio elementus kaip aktorius (kurie veikia
diagramoje) ir pasitlytas operacijas, kurios buvo identifikuotos panaudojimo atveju analizés
metu. Panaudojimo atvejai yra atvaizduojami kaip elipsés apibréztoje sistemoje. Jie turi sarySius

su aktoriais kurie veikia sistemoje. Pav. Nr. 15 yra parodytas panaudojimo atvejo pavyzdys:

A

Pirkéjas

UZsakyti preke

Siysti gaminj pirkéju
Tiekti preke

Pateikti KS ir prekes gamyba

Pateikti gaminj
Gamybininkas

15 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

Vadybininkas
Tiekéjas

2.1.9. Saveikos diagramos

Saveikos diagramos yra modeliai, kurie nusako kaip bendradarbiauja grupé objekty
elgsenos prasme. Saveikos diagrama apima vieno panaudojimo atvejo elgsenas. Diagrama parodo

kaip objektai bendrauja praneSimais konkreciame panaudojimo atvejyje. Saveikavimo diagrama
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yra skirta objekty bendradarbiavimo analizei. Yra dvi risSys saveikos diagramuy: sekuy diagrama,

bei bendradarbiavimo diagrama.

2.1.10. Seky diagramos

Seku diagramos taip pat yra vadinamos praneSimy eiliSkumo diagramomis. Seku
diagramos parodo dinaminj bendradarbiavima tarp grupés objekty. Saveika tarp konkreciu
objekty yra parodoma tam tikram sistemos vykdymo eigos vietoje. Objektai ¢ia vaizduojami kaip
vertikalios linijos su pavadinimais. Laiko aSis yra 1§ virSaus Zemyn. Diagrama parodo kaip
keiciasi objektai praneSimais laike. PraneSimai yra vaizduojami kaip rodyklés siejancios objektus

laike. Pav. Nr. 16 yra pavaizduota seky diagrama:

| 5 | 5 i ! Darbuotojc Dokumento
Darbuotojas Dokumenty archyvas | UZklausa darbuotoiul | Dokumentl arehyvas | paricinimas idavimas
i ! \
o
Sukurti uzklausa dok ()

>

Pateikti uZklausg dok ()
|

|
I
|
|
|
|
|
|
|
Analizuoti uzklausa dok(;

|
Sukurti uzklausa darb (]

Pateikti uzklausa darb ()
1

T
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

i > Analizuoti uzklausa darb ()
I
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|
I
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|
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|
+
|
|
I
|
I
|
I
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|
|
|
|
|
I
|
———
|
|
|
|
|
|
I
|
I
|
I
|
|
|
S

16 pav. Seky diagrama

2.1.11. Bendradarbiavimo diagrama

Bendradarbiavimo diagrama parodo dinamini bendradarbiavima tarp objekty. Ji yra

pieSiama kaip objekty diagrama kartu su sarySiais tarp juy. PraneSimy rodyklés parodo praneSimy
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srautg tarp objekty. Rodykliy antrastés identifikuoja praneSimus. PraneSimai taip pat gali biiti

numeruojami eilés tvarka. Pav. Nr. 17 yra parodytas bendradarbiavimo diagramos pavyzdys:

Pirkéjas Tiekéjas

Pagal gaminj rasti KS

Uzsakyti gaminj UZsakyti gaminio detales

_— _—
Vadybininkas
< 4—
Patiekti gaminj Tiekti gaminio detales

Pateikti KS ir prekes
Tiekti gaminj

Gamybinikas

17 pav. Bendradarbiavimo diagrama

2.1.12. Buseny diagrama

Buseny diagrama apibréZia konkretaus objekto biisenas ir kaip jos keiciasi, kai juos
paliecia tam tikri ivykiai. Paprastai buiseny diagrama vaizduoja klasés aprasa. Biiseny diagramos
yra paiSomos klaséms, kurioms biina tiksliai nustatytos biisenos { kurias ji gali patekti. Pav. Nr.

18 yra buiseny diagramos pavyzdys:
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UZzsakomas
gaminys

(Pa rdavimo Uﬁsakymas)

Patvirtinamas Pardavimc
Uzsakymas kaip Gamybos
v uzsakymas

CGamybos u23akymasj

Generuojamas pirkime
v uzsakymas detalems

(Pirkimo uZzsakymas (prekés reikalingos gamyba ))

Perkamos prekes gamybai

A
Prekés gamybai

A 4

CPagamintas Gaminys]

Baigtas gaminti
gaminys

18 pav. Biiseny diagrama

Gaminamas gaminys

2.1.13. Komponenty diagrama

Komponenty diagrama parodo programinio kodo komponenty architektiira. Komponentas
gali biti iSeities teksto komponentas arba sutransliuoto kodo komponentas. Komponentas turi
savyje informacija apie klases i$ kuriy jis yra sudarytas, o tai leidZia i$ loginio lygio pereiti prie
komponentinio sistemos vaizdavimo lygio. Yra parodomos priklausomybés tarp komponenty,

kurios apsprendZia kaip komponentai saveikauja tarpusavy.

2.1.14. Sistemos issidéstymo diagrama

Sistemos iSsidéstymo diagrama parodo rysius tarp programinés jrangos komponenty ir
aparatiiros komponenty. Programos komponentai yra vaizduojami aparatiiros komponenty viduje,
siekiant parodyti, kuriuose taskuose veiks tam tikros programos. ISoriniai sarySiai vaizduoja kaip
saveikauja programos aparatiiriniame lygyje. Pav. Nr. 19 yra parodytas sistemos iSsidéstymo

diagramos pavyzdys:
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DB Serveris

v

Server Apllication

Main Database

A

Vadybininko
kompiuteris

Client application
(manager
permissions)

Gamybininko
kompiuteris

Client application
(manufacturers
permissions)

19 pav. Sistemos iSsidéstymo diagrama

2.2. FORMALIOS SPECIFIKACIJOS

RaSant formalias specifikacijas yra naudojamas matematinis Zyméjimas, siekiant apraSyti
tikslias sistemos savybes. Jomis nesiekiama apibréZzti biido kaip pasiekti tas sistemos savybes.
Formalios specifikacijos aiskina ka sistema turi daryti, o ne kaip sistema turi biti padaryta. Si
abstrakcija daro formalias specifikacijas naudingas sistemos kirimo procese, nes ji leidzia
atsakyti | abstrakcius klausimus, nesigilinant | bisimo iSeities teksto detales. Taip pat uzkerta
kelia jvairioms interpretacijoms, kurios neiSvengiamai kyla sistema specifikavus paprasta Zodine
kalba. Neformali sistemos specifikacija gali turéti savyje prieStaravimy, dviprasmiSkumuy,
neaiSkumy, nepilny tvirtinimy bei sumaiSyty abstrakcijos lygiu (mixed levels of abstraction).

Formali specifikacija gali tarnauti kaip vieningas atspirties taskas Zmonéms, kurie
nagrin¢ja uzsakovo poreikius. Taip pat tiems, kurie kuria sistema, ja testuoja bei raSo vartotojo
instrukcijas. Kadangi specifikacija yra nepriklausoma nuo programavimo kalbos, ji gali biiti
uzbaigta ankstyvose projekto stadijose. Ji gali biiti keiiama ir vélesniuose etapuose, jei pvz.,
kliento norai keiciasi arba projekto komanda, isigilinusi i specifikacija, nusprendZia atsisakyti ar
pridéti naujy savybiu.

Formalios specifikacijos kalba paprastai susideda i$ trijuy pagrindiniy komponenciy :

23



e sintakseés , kuri apibrézia specifini Zymejima kurio pagalba specifikacija yra
atvaizduojama

e semantikos, kuri padeda apibrézti objekty visuma, kuri bus naudojama aprasant
sistema

e aibes rySiu (set of relation) , kuri apibréZia taisyklés, parodancias kokie objektai
tenkina specifikacija.

Formalios specifikacijos sintaksin¢ sritis (syntactic domain) daznai pagrista sintakse
paveldéta iS standartinés aibiy teorijos ir remiasi skai¢iavimais (calculus).

Formalios specifikacijos semantin¢ sritis (semantic domain) parodo kaip kalba atvaizduoja
sistemos reikalavimus. PavyzdZiui programavimo kalba turi formalia semantika, kuri leidZia
programuotojui nurodyti algoritmus transformavimui jvedimo srauto i iSvedimo srauta. Formali
gramatika gali biti panaudojama apraSant programavimo kalbos sintaksg, bet programavimo
kalba néra gera specifikavimo kalba, nes ji gali atvaizduoti tik apskaiCiuojamas funkcijas.
Specifikavimo kalbos semantin¢ sfera turi biti platesné, ji turi biiti pajégi iSreikSti panaSias
id¢jas: “Kiekvienam x begaling€j aibéj A, egzistuoja toks y begalinéj aib¢j B, kad ir x, ir y
tenkinama savybé P.” Kitos specifikavimo kalbos paprastai naudoja semantika, kurios pagalba
specifikuojamos sistemos elgsenos. PavyzdZiui sintaksé ir semantika gali biti iSvystyta tam, kad

specifikuoti biisenas ir biseny peré¢jimus, ivykius ir juy efektus bliseny peré¢jimui.

2.2.1. Z kalba

Z kalba yra turbiit placiausiai sékmingai naudojama formali kalba. Ypac¢ dideliuose
sudétinguose projektuose. Specifikuotojas turi buti ypa¢ matematiSkai tikslus, kad rezultate
gautysi kuo maziau dviprasmybiy, prieStary bei neaiSkumu. Z kalba paraSyta specifikacija leidZia
sistemos kiir¢jui bet kuriuo metu jvertinti specifikacijos teisinguma. Z specifikaciju
panaudojimas daznai sumazindavo sistemy kiirimo kastus.

Z kalba turi grieZtai apibrézta semantika, todé¢l kiekviena atskira kalbos konstrukcija turi
tiksliai apibréZta interpretacija. Z naudoja aib¢ integruoty matematiniy duomeny tipy, siekiant
apibrézti sistemoje naudojamus duomenis. Sie duomeny tipai néra orientuoti i specifing
programavimo kalba. Jie reikalingi matematinéms taisykléms nusakyti, kurios savo ruoZtu,
apibrézia sistemos savybes ir jos veikima. VienareikSmiska interpretacija padeda sistemos

kiréjams bendrauti. LeidZia iSvengti nenumatyty atvejuy.

24



Z specifikacija susideda i§ schemu. Kiekviena schema susideda i§ kintamyjy deklaravimo
(apraSymo) ir predikaty, kurie apibrézia ty kintamyjuy galimas reikSmes. Z yra labai lanksti
specifikacija, nes schemos leidZia lanksCiai apraSyti ivairius objektus. Taip pat statinius bei
dinaminius sistemos aspektus.

Statiniai sistemos aspektai:

e Biisenos, kurias sistema gali turéti
e Biiseny invariantiniai sarySiai, kurie turi biiti apibrézti, kai sistema i vienos
biisenos pereina i kita.

Dinaminiai sistemos aspektai:

e Sistemoje vykdomos operacijos
e Sarysiai tarp operaciju duomeny ir rezultaty.
e Biisenos pokyciai, kurie gali jvykti arba jiems gali buti leista jvykti.

Biisenos invariantas yra formuluoté, kuri apibréZia sistemos biisenos teisinguma, pries ir
po kiekvienos operacijos jvykdyma. Tai padaroma detaliai ir tiksliai apibréZiant duomenis
schemos deklaravimo srityje bei predikaty srityje. Abstraktus duomeny tipas yra aibé reikSmiy,
su kuriomis duomeny tipas gali turéti operacijas.

Z. specifikacijos turi keleta ruSiy schemy. Tai biiseny, operatoriy schemos, bei
aksiomatiniai aprasai.

Daugiau informacijos apie Z galima rasti J.M. Spivey knygoje (1).

2.2.1.1. Aksiomatiniai aprasai

Globaliis kintamieji Z specifikacijoje yra apraSomi paragrafuose, pavadintuose
aksiomatiniais apraSais. Siuose apraSuose deklaruoti globalus kintamieji galioja visai tolesnei

specifikacijai.

Deklaracija

Predikatai

25



Kintamuyju vardai vir§ horizontalios linijos turi biiti n¢ karto nepanaudoti iki Sios
deklaracijos. Aksiomatiniai apraSai taip pat gali biiti panaudojami nusakyti konstantoms.
Sakykime, kad maksimalus automobiliy skaiius max_cars negali buti didesnis uz 50. Tada Z

specifikacijoj §i konstanta biity aprasoma sekanciai:

‘ max_cars: N

‘ max_cars = 30

Aksiomatiniai apraSai taip pat gali biti naudojami nusakyti funkcijoms iSreikStoms Z
kalba. Pvz., jei iroot(a) yra kvadratiné Saknis i§ a, tai kvadratinés Saknies traukimo funkcija gali

biti atvaizduojama Z specifikacijoje sekanciai:

iroot -IN—MN

W a : M e iroot(a) # iroot(a) < (ireot(a) + 1) # (iroot(a) + 1)

2.2.1.2. Buaseny schemos

Biiseny schemos apibrézia kintamuosius ir rySius tarp ju. Kiekviena karta kai kintamasis
pakeicia reikSme yra laikoma, kad kintamasis pakeit¢ biisena. SarySiai tarp kintamyjy yra
apraSomi predikatais. Sie predikatai, kitaip sistemos invariantai, apibréZia kiekviena teisinga

sistemos biisena. Schema turi sekanti Zyméjima:

Schemos pavadinimas

Kintamuyjy deklaracijos

Predikatai
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Pavyzdys:

—— CarlSchema
sell cars:IMCARS
white_cars: P CARS
red cars:CARS

#sell cars < max_cars

sell_cars =white_cars U red_cars

Schemos pavadinimas — CarlSchema. Kintamieji sell_cars, white_cars, red_cars turi viena

bendra tipa PCARS. Sis tipas reiSkia visy galimy automobiliy aibg. Po viduriniosios linijos eina
predikatai : #sell_cars<max_cars ir sell_cars = white_cars U red_cars. Pirmasis predikatas

teigia, kad sell_cars (parduoty automobiliy kiekis) negali biiti didesnis uz max_cars (maksimalus
automobiliy skaicius). Simbolis ,#” reiSkia sell_cars aibés kardinaluma. Antrasis teigia, kad aibé
sell_cars yra aibiu white_cars ir red_cars sajunga.

Pradiné sistemos biisena yra apibréziama tokia schema:

— nitCar ———

CarlSchema'

white_cars’ =@
red cars'=@

sell cars'=@

Apostrofai prie kintamyjy reiskia, kad sistemos busena yra kei¢iama.

2.2.1.3. Operacijy schemos

Operaciju schemy modelis nurodo, kaip keiCiasi sistemos busena po konkreCios operacijos.
[Sankstinés salygos apibrézia apribojimus operacijoms. Toliau yra nusakomos salygos sistemos

biisenai po operacijos. Operacijos schemos biitini atributai:
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Visi kintamieji, kuriems operacija turi itakos turi biiti deklaruoti

Kintamieji, su kuriais operacija daro veiksmus yra Zymimi kintamojo vardu ir gale
simboliu ,,?*“. Pvz., sell _cars?

Rezultato kintamieji yra Zymimi kintamojo vardu ir gal simboliu ,,!*“. Pvz., sell_cars!
Biisenos schemos kintamieji yra itraukiami { deklaracijos skyriy ir paZymimi simboliais

»A“ arba .= Simbolis ,,A* parodo, kad biisenos schemos kintamieji gali keisti savo

e

reikSmes po operacijos. Simbolis ,,=“ parodo, kad biisenos schemos kintamieji nekeis

savo reikSmiy operacijos rezultate.

PraneSimai gali buti apraSomi naudojant laisvuosius duomeny tipus. Pvz,

RESPONSE::=car_removed | new_car_added.

Pabandykime formaliai specifikuoti operacija, kai perkama raudona maSina (red_card )

salonui (showroom). Po operacijos $§i maSina bus prijungta prie aibés kity raudony masiny. Taigi

kokie turi biiti veiksmai norit atlikti Sia operacija? Prie§ perkant masSing turi biti patikrinta ar ji

néra jau nupirkta, t. y. ar ji néra jau masiny kolekcijoje. Jei maSina néra nupirkta, tai ja galima

pirkti ir prijungti prie kity raudony maSiny aibés. Kintamaso red_cars reikSmé bus atnaujinta.

Nauja raudona maSina bus prijungta prie kity raudony maSiny aibés. Kintamasis schema

ACarlSchema parodo Zemiau nurodytoje operacijos schemoje PurchaseRedCar , kad jos

kintamyjy biisena gali keistis Sioje operacijy schemoje:

PurchaseRedCar

A CarlSchema
redcar? - CARS
reply! - RESPONSE
redear? ¢ sell cars
red cars'= red cars\J {redcar?}

reply! =new_car_added

Predikatas redcar?esell_cars teigia iSanksting salyga, kad perkamoji maSina negali buti

parduodamy masiny aib¢je.
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e Predikatas red_cars‘=red_carsfredcar?} nurodo rezultato salyga, kad nauja raudona
masina yra prijungiama prie jau esanciy raudony masiny aibés.

e Paskutinis predikatas suteikia reikSmg praneSimui, kad nauja masina nupirkta sékmingai

2.2.1.4. Verifikavimas

Prie§ pereinant i projektavimo bei programavimo etapus Z specifikacijos gali biiti
validuojamos ir verifikuojamos. Kiekvienam sistemos kiirimo etape galima patikrinti rezultatus,
ar jie atitinka ankstesnéj faz¢j numatytas uzduotis. Tai yra verifikavimas.

Verifikavimas apima tokias sritis kaip patikrinima ar specifikacija pilnai nusako
trokStamas sistemos savybes, ar prieSingai, viskas ko nebiitina sistemai yra atmesta. Vienas i$
stipriyjy formaliy metody pusiy yra tai, kad jos remiasi matematiniu pagrindu, kas suteikia
galimybe verifikuoti ir patikrinti specifikuota sistema. Sistemos specifikacijos vientisumo bei
suderinamumo faktoriai yra sekantys:

e (Globaliy apibréz¢iy suderinamumas
e Sistemos biiseny suderinamumas
e Operacijy suderinamumas
Z specifikacija yra suderinta, jei joje néra logikos klaidy ir gali buti realizuojama kaip

matematinis objektas.

2.2.1.4.1. Verifikavimo metodai
Egzistuoja keletas specifikaciju verifikavimo biidu:

e Kirimo grupés perzitra. Specifikacija paraSyta vieno Zmogaus ar ju grup€s yra
perZitrima kity asmeny, kurie turi atitinkama kvalifikacija ir Zinias. Grupés
perzitra gali nustatyti klaidingai vartojamus specifikavimo kalbos niuansus, taip
pat gali pastebéti neatitikimu su numatyta sistema. Grupés perzitira uztikrina, kad
specifikacija bus aiski, prasminga ir patogi naudojimui projekto kiirimo nariams.

e Tipy ir sintaksés tikrinimas. Z specifikavimo kalba turi grieZtai nusakyta sintakse,
taigi specifikacijos kiréjas gali naudoti automatizuotus jrankius, kurie tiksliai

sutikrina tipus ir sintaksg, bei automatiskai randa klaidas. Pvz. CaDiZ.
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e Specifikacijos korektiskumo pagrindimas. Sis pagrindimas leidZia surasti

konfliktines specifikacijos vietas bei nustatyti specifikuoty veiksmu skirtumus.

2.2.1.4.2. Globaliy apibrézimy verifikavimas

Sakykime, kad turime aksiomatinj apraSyma:

GlobaliosDeklaracijos

GlobalusPredikatai

Si schema gali bati perraSoma horizontaliai: GlobaliosDeklaracijos | GlobaliisPredikatai. Taigi

turi buti paskelbta, kad + 3 GlobaliosDeklaracijos « GlobaliisPredikatai, kas reiSkia, jog

egzistuoja tokios GlobaliosDeklaracijos reikSmés, kad tenkina predikata GlobaliisPredikatai.

Pavyzdziui, imkime sekantj (klaidinga) aksiomatinj aprasa:

sigh - & - £

Tn e
(n=0=signn=-1)~

(nz0=signn=1)

Sis aprasas yra klaidingas todél, kad tenkina dvi salygas: kai sign 0 = -1 ir kai sign 0 = 1. O sign
juk yra (pilna) funkcija. Ji gali turéti tik viena reikSme. Norint verifikuoti §j atveji, sekanti
teorema gali biiti paskelbta:

Fdsign . & s ZeVn&en<=0=signn=-1a n>==0=signn=1

Eliminuojama ,,<* ir ,,>*:

Flsign - &L evn&en=0=signn=-1A n=0=>signn=1
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Pagal Z savybes:

Fdsiogn . &> Vn-en=0=>signn=-1x 7 (signn=-1)

IS auksciau iSplaukia, kad:

Fdsign . & — & false

Reiskia:

F faise

Taigi §is predikatas yra priestara, kadangi sign:Z— Z yra su juo nesuderinama.

2.2.1.4.3. Busenos modeliy verifikavimas
Gali buti vykdomas ir busenos modelio patikrinimas, ar jis logiSkai teisingas. Patikrinimas gali
bti iSreikStas kaip teorema, kuri turi sekanc¢ia forma:

' 3 Busena“ - PradinéBusenosSchema

Kuri gali buti iSplésta {:
F 3 Biisena‘;jvestis? « PradinéBiisenosSchema

jeigu yra jvesties duomeny inicializavimo schemoje PradinéBiisenosSchema.
Si teorema skelbia, kad egzistuoja bendro modelio basena (ir jvestys schemoje
PradinéBiisenosSchema), kuri tenkina inicializavimo biisenos apraSa. [rodant $ig teoremg yra tuo

paciu jrodomas suderinamumas tarp Biisena ir PradinéBiisenosSchema. T.y. Biisena predikatai

néra iSvedami iki false reikSmés.

2.2.1.4.4. Operacijy verifikavimas
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Operacijai kuri apraSoma OperacijosDeklaracijos | OperacijosPredikatai, suderinamumo teorema

atrodo sekanciai:

t 3 OperacijosDeklaracijos - OperacijosPredikatai

Pries-salygu patikrinimas leidZia nustatyti operacijos logini teisinguma. Jeigu operacija yra

logiSkai neteisinga, tai prieS-salygos turés reikSme false. Klaidingos pries-salygos dazniausiai

reiSkia operacijos apraso klaida. Kaip pavyzdys, Zemiau yra irodyta operacija Exchange.

Schemal @ [x y:&|x>y]

Exchange @ [ A Schemal |x' =y Ay’ =x]

Suderinamumo teorema Siai operacijai bus:

' 3 A Schemal ® Exchange

Sukeliame schemy deklaracijas ir predikatus:

F dx.yx y  Zex>=yax' >y ax=yay=x

Vieno tasko taisyklé taikoma x* ir y*:

F dx.y:@ex=ynay=x

Pagal Z savybes:
I- 3.'{',}':z'x:b}lh_l::}.:;:.x}

IS ankstesnés iSraiSkos iSplaukia, kad:

F o dx.v:&efalse

Rezultatas:

F faise

Tai reiskia, kad Sis predikatas nesiderina su buisenos schema Schemal.
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2.2.1.5. VALIDAVIMAS

Specifikacija gali biiti teisinga ir neturéti savyje prieStaraujanciy teiginiy, bet tai dar
nereiskia, kad tiksliai apibtidina uzsakovo sistemos vizija. Kitais ZodZiais tariant, specifikacija
gali buti pakankama, kad sukurti teisinga nekonfliktuojancia tarpusavio srityse sistema, taciau ji
gali neatitikti visy pradZioje uZsakyty reikalavimy.

Neegzistuoja jrodymu, kurie patvirtinty teisinga nattiralios kalbos formalizavima.
Neimanomas yra formalus peréjimas nuo neformalios kalbos prie formalios kalbos. Formaliis
metodai gali jrodyti, kad sukurta sistema atitinka specifikacija, bet jais negalima pasikliauti
kalbant apie tai, kad jie pilnai aprépia kliento {sivaizdavima apie sistema.

PrieSingai nei sistemos suderinamumas, validumas negali biiti grieztai irodomas, kadangi
Siam procesui reikalingas uzsakovas, sistemos srities analizé bei reikalavimai sistemai.

Tinkamumo vertinimai gali biti vidiniai ir iSoriniai:

e Vidiniai vertinimai gali buti vykdomi paciu specifikuotoju, kad padidinti ju
supratimg ar specifikacija yra tinkama. Pvz., Gali biti patikrinamos biisenos
operatoriy savybeés. Tikrinimo rezultate turi biti prieita iSvados, kad specifikacija
atitinka reikalavimus.

e [Soriniai vertinimai turéty buti inicijuojami kliento. Turi biiti parodoma, kad
blisenos modelis yra tam tikros realybés abstrakcija, o operacijos nusako
funkcionaluma, kurio klientui ir reikia.

Specifikaciju validavimo biidai apima perZiiiras, prototipy konstravima ir netgi
specifikacijos virtualy vykdyma su tam tikrais automatizuotais jrankiais. Teisingas specifikacijos
validavimas reiskia, kad:

e bus gauta nauda i$ visy teigiamy formalaus specifikavimo savybiy

e formali specifikacija bus visomis prasmémis teisinga

Jeigu sistemos reikalavimai yra aiSkiis ir formali specifikacija yra struktiriSkai gerai

sudaryta, tada yra jmanomas validavimas vien perziiirint sistema.

2.3. Apibendrintas palyginimas: Z ir UML

Kad specifikuoti duomenis ir operacijas, Z kalba naudoja matematines koncepcijas,
pagrinde aibiy teorija. Tai leidZia pagristi sistema suderinamumo prasme ir operacijy bei biiseny

loginio teisingumo prasme. Taip pat leidzia verifikuoti pacia specifikacija. Sistemos statiniy
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bliseny bei operacijy specifikacija yra grieZta ir neturi dviprasmybiu. Pagrindinis biidas raSyti Z
specifikacijas yra statiniy biiseny identifikavimas ir operacijy juy poky¢iams apra§ymas.

UML yra pagrista grafiniu Zyméjimu, apimanti platy srities problemy spektra. Grafinis
Zyméjimas bei modeliavimas yra gera priemoné kovojant prie$ sistemos apraSymo sudétinguma.
Siuo atveju UML ypa¢ gerai tinka. Diagraminiy struktiry analizé jau jrodé esanti gera
komunikavimo priemoné nepatyrusiems sistemy kirime Zmonéms, netgi po to kai sistema biina
formaliai specifikuota. Nors UML Zymenys yra intuityvis ir lengvai suprantami vartotojams,
jiems vis tiek triikksta pilnumo bei tikslumo.

Nei Z, nei UML néra specifikavimo metodai. Jie yra specifikavimo kalbos.

Z apjungimas su grafiniu Zyméjimu galéty buti vienas 1S sprendimuy, siekiant visiems
suprantamos ir aiSkios specifikacijos. UML kalboje néra  lengva patikrinti duomeny

suderinamuma kaip Z.

2.4. C/SIDE programavimo terpé

Siekiant jsitikinti sistemos formalizavimo prasmingumu, reikia iSnagrinéti MSBS
Navision programavimo terp¢ C/SIDE (client server intergrated development environment).
ISnagrinéjus terpés savybes, bus galima patikrinti ar formalios specifikacijos lemia tik sistemos
supratima, ar ir pagreitina programavima.

C/SIDE - tai kliento serverio integruota programinés irangos vystymo terpé. Ji kazkiek
pana$i i Visual Basic. Daugeli sistemos savybiy galima implementuoti nerasant kodo. T. y.
galima sakyti jog tai grafiné programavimo terpé. Si grafiné terpé palaiko eile redaktoriy:
lenteliu redakotrius, formu redaktorius, ataskaitu redaktorius, duomenlaidziy redaktorius, kodiniy

redaktorius.

2.4.1. Lenteliy redaktorius

Lenteliy redaktorius yra skirtas lenteléms redaguoti. Juo galima nustatyti lentelés atributy
savybes, uZprogramuoti jvedamy reik§miy tikrinima ir t. t. Pav. Nr. 20 yra parodyta lenteliy

grafinio redaktoriaus iSvaizda:
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2 Table 5608 FA Subclass - Table Designer

E. Field Mo. | Field Mame Diata Twpe | Length Description
v ﬂ Code Code 10
! 2 Mame Text 50

20 pav. Lenteliy redaktorius

Lentelés lauko savybés yra nustatinéjamos atskirame lauko savybiu (properties) lange. Jos
apsprendZia ar laukas yra redaguojamas, kokie sarysiai ji sieja su kitos lentelés lauku ir kt. Pav.

Nr. 21 yra parodytas lauko savybiy nustatymo lango dalis:

2= Code - Properties |z|@

Property YWalue

Field Mo, A
Mame Code

Caption kodas

CapkionML EMU=Code;LTH. ..
Descripkion ox
|Data Type Code
| Enabled < Taip !
Datalenagth 10
Initvalue <lndefined =
Fieldlass <Mormal =
Alt3earchFisld <l Indefined =
AutoFormat Type =0=
AutaFormakExpr L bl

21 pav. Lauko savybiy nustatymo langas

Taip pat lenteliy redaktorius leidZia programuoti vadinamuose trigeriuose (triggers), kuriuose
uzprogramuotas kodas yra vykdomas atsitikus tam tikram {vykiui. Programuojama yra C/AL

kalba, kuri yra pana$i { Paskali. Tai kad C/SIDE naudoja trigerius parodo, kad Sioje terpéje
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programuojamos funkcijos yra iSkvie¢iamos arba kity funkcijy, arba ivykiu kuriuos salygoja
vartotojas. Zemiau parodytame pav. Nr. 22 yra pateiktas langas, kuriame yra programuojama,

ivykus tam tikram jvykiui kodas:

& Table 5608 FA Subclass - CAAL Editorn

‘Code - OnValidate() ' 4_\

Code - OnLookupi)

Hame - OnValidate(}

Hame - OnlLookupi}) 1
s

]l >

22 pav. Trigeriy programavimo terpé

2.4.2. Formy redaktorius

Formu redaktorius yra skirtas redaguoti formoms per kurias vartotojas valdo sistemos
duomenis. Formy laukai taip pat kaip ir lenteliy laukai turi savo savybes ir situacijy kodo
iSkvietimo trigerius. Formos biina keleto rusiy: lentelinés formos (vienas duomeny jrasas
rodomas vienoj eilutgj), kortelinés formos (vienas iraSas rodomas per visa ekrana), uzklausy
formos (jose vartotojas nustato parametrus pvz., ataskaitai). Pav. Nr. 23 yra pateiktas kortelinés

formos redagavimo biisenoje pavyzdys:

&8 Form 1 Company Information - Formy konstruktorius

Bendra | Ry3iai | Mokejimai | Pristatymas |- |
Pavadinimas ...... | |={Name> | )
fmabtwe, Me. . . ... .. | [=<address= |
ladresasz, . . ... ., | [=«"address 2"= |
F‘aEto kodas/Miestas, . | |=~:"F‘Dst Code'"= | |=<Cit~;.-'> |
Ealies kodas. . . . . .. | |=<:"C0untr3-' Cod... |
F"-.-'M mokétojo kodas, . | |=~:"'-.-'.ﬁ.T Reqistra... |
|Im0nés kodas. . . . .. | |=<:"Registrati0n o |
IImu:unés Rejestroinfo . | |=<:"Cu:um|:uan';.-' Reqgister Info" = |
[ Gerai } [ AtZaukki ] [ Irnoné v} [Pageikslélis vl [ Finynas F
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23 pav. Formy redaktorius

2.4.3. Ataskaity redaktorius

Ataskaity redaktorius yra skirtas redaguoti ataskaitoms. Ataskaity redaktorius leidzia kurti
ataskaitas grafinio modeliavimo biidu. Duomenys ataskaitoje yra organizuojami duomeny lygiy
hierarchijos pagalba. Ataskaitoje taip pat yra trigeriai kaip ir kituose sistemos objektuose, kurie
leidZzia formuojant ataskaita tam tikroje vietoje atlikti laikinus duomeny pakeitimus, kaupti

sumas, keisti lenteles ir t. t. Pav. Nr.24 ir pav. Nr. 25 yra ataskaitos redaktoriaus pavyzdys:

&8 Report 1 Chart of Accounts - Report Designer [Z”E|E|

[Dakalkem Marne

5L Accounk <[ Accounk =
Inkeqer BlankLineCounker
Integer <Integer =

HERNRRRRRREY

24 pav. Ataskaitos redaktoriaus langas (duomeny hierarchija)
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2 Report 1 Chart of Accounts - Section Designer

&L Accourt,
Saskaity planas
=< OhdP AN Y HAWE?:

5JL Account, Header (2]
"G Account” TABLECAPTION + ;" + GLFilter:

5/L Account, Header (3)

Waldikliz1g | [Pavadinimas u@diklisﬂ u@diklism

= BlankLineCounter, Body (11

> Integer, Body (1)
CBIL ... | FPADSTR(GIL Account” Indentation * 2'G/L A E..| FOBLAe.. | B FOBIL Aecount” Tot;
= Integer, Body (23

<GIL B | E<PADSTR""GiL fecourt” Indertation * 2G4, | F..| E<"GIL fe... | E<"GiL hocourt” T
= Ink , Body (3
nkeger, Body (3 w
£ | >
- —

25 pav. Ataskaity redaktoriaus langas (sekcijy redagavimas)

2.4.4. Duomenlaidziy redaktorius

Duomenlaidés yra skirtos duomenims i§ sistemos eksportuoti ir importuoti.

Duomenlaidziy redaktorius leidZia panaSiai kaip ir ataskaity redaktorius nustatyti norima

duomeny hierarchija, bei suprogramuoti duomeny pokyc¢ius importuojant juos ar eksportuojant.

Pvz., galima suprogramuoti, kad iraso lauko reikSmé, kuri yra ,,false‘ biity konvertuojama
reikSmg ,,0“. Taip pat redaktorius leidZia nurodyti, kurie iraso laukai bus eksportuojami ar

importuojami. Pav. Nr. 26 parodytas duomenlaidZiy redaktorius:
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&= Dataport 5050 Export Contact - Dataport Desig... |Z“E|g|

Dataltenn Marme
Integer =Integer =
Z E] <izonktack =

_onk:

HEEEERERNE

26 pav. Duomenlaidés redaktorius

2.4.5. Kodiniy redaktorius

Kodiniai yra skirti didelés apimties funkcijoms rasyti ir saugoti. Kodiniai turi tik viena
trigeri ,,On Run®, kuris suveikia, jei kodinys yra paleidZiamas nenurodant funkcijos. Kodiniy
redaktorius yra paprasciausias tekstinis redaktorius, kuris leidZia skirstyti funkcijas 1 atskirus

kodo segmentus. Kodinio redaktoriaus pavyzdys yra pav. nr. 27.

& Codeunit 84 Blnkt Sales Ord. to Ord. (Y7 - ¢/aL Editor [ |[B][X]

Documentationi)

OnRun{UYAR Rec : Record "‘Sales Header'}
TESTFIELD(""Document Type',"Document Type'::"Blanket Okt
IF HOT CONMFIRM{TextB888,FALSE) THEH

EXIT;

BlanketSalesOrderToOrder .RUH{Rec) ;
BlanketSalesOrderToOrder .GetSalesOrderHeader(3alesHeads

MESSAGE(
Textdm,
SalesHeader?2.""Mo.",""Mo.");

27 pav. Kodiniy redaktorius
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3. SPECIFIKAVIMAS IR REALIZAVIMAS C/SIDE TERPEJE

Siame skyriuje bus i$nagrinéti teoriniai specifikacijuy ra§ymo aspektai Z ir UML kalbomis
bei juy realizacija C/SIDE terp¢je. Taip pat bus nustatyti pagrindiniai skirtumai tarp Siy
specifikavimo kalby. Skyriuje bus nagrin¢jami Sie specifikaciju aspektai:

e UML klasés (schemos, atvaizduojancios klases Z kalboje)
e Sarysiai (kitaip vadinamos sasajomis):

e ,vienas su vienu‘ sarySis

e vienas su daug* ir ,,daug su vienu* sarysiai

e daug su daug* sarysio problemos sprendimas

Specifikacijos bus realizuotos C/SIDE terp¢je. Palyginimui yra paimta keletas pavyzdziy.
D¢l ribotos darbo apimties neimanoma panagrinéti visy imanomy skirtumu bei panaSumy tarp Z
ir UML. Pagrindinis tikslas yra principialiai palyginti specifikavimo eiga, kuri vienaip ar kitaip
turéty itakos realizuojant algoritmus.

Realizuojant specifikacijas | koda retai reikia formalizuoti visa sistema, kadangi daugelis
dalyky gali buti intuityviai suprantami. Pernelyg didelé formali specifikacija gali pati tapti naSta,
nes nepatyrusiems kiréjams ja yra sunku skaityti, bei suvokti. Taigi formalizuoti galima tik
sudétinga algoritma arba sistemos dali, kuri sunkiai pasiduoda aprasoma zodZziu.

Pries pradedant specifikavimo budy palyginima reikia susipaZinti su tam tikrais terminais
naudosimais lyginime:

e Kklasiy diagrama apibréZia sistemos objekto tipus, bei jvarius sarySius tarp juju

e Kklasiy invariantas yra salyga, kuri turi biiti tenkinama, kai objektas yra statingj
biisenoj

e Dbiisenos schema apibrézia kintamuosius ir sarySius tarp ju

e abstraktus duomeny tipas apibrézia kintamyjy priklausomybes aibei bei veiksmu

su jomis struktiira.

3.1. Klasés

Kiekviena UML klasé yra realizuojama kaip lentele C/SIDE terpéje. Lentelés
pavadinimas tampa lentelés vardu. Lentelés atributai tampa lentelés laukais. Klasés metodai gali
biti realizuojamai kaip lentelés funkcijos, nes C/Side terpéje lentelés gali turéti savo funkcijas.
Pav. Nr. 28 yra parodytas klasés ,,knyga* pavyzdys. Specifikacija apraSo, kad knyga turi numeri,

ISBN numerj, pavadinima bei autoriy.
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Book

Book_nos
ISBN_nos
title

author

28 pav. Klasés specifikacijos pavyzdys

Z specifikacijoje atitikmuo gali biiti sugrupuoti i objektus duomeny tipy aprasai. Pirminis
raktas turi buti kintamasis, kurio tipas yra susietas su kitu kintamyjy tipais injekciniu rySiu ir ju
domainai yra vienodi. Sekancioj schemoj yra parodytas objekto pavyzdys, kuri galima realizuoti
kaip lentelg:

_book_details
has_ISBN:book_nos >~ ISBN_nos
has_title:book_nos > titles

has_author:book_nos >~ author_names

dom has_ISBN = dom has_title = dom has_author

Pav. Nr. 29 yra parodyta realizacija C/Side terpéje. SarySiy tipas apsprendZia duomeny

susietuma | vieng objekta t. y. lentelg.

B8 Table 0 - Table Designer EI@@

E. FigldMo. | Field Mame Caka Tvpe | Length Description
__L v 1 book no Code 10

v 2 I3BM number Text 30

v 3 title Text 30

v 4 author Texk 3n
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29 pav. Klasés realizacija C/Side
Palyginimas:
e UML klasé¢ ir buisenos schema Z kalboje gali biiti realizuojama kaip lentelé
e UML kalboje klas¢je aprasSytas atributas tampa lauku lentel¢je. Z kalboje statiniai
kintamieji jei jie aprasomi bijekciniais sarySio tipais gali biiti apjungiami i viena

lentelg C/Side terpéje.

3.3. Z buseny invariantai ir UML klasiy invariantai

UML klasés invariantai turi biti tenkinami viso proceso vykdymo metu. Salygos ir
invariantai yra apraSomi klaséje ir turi biiti tenkinami visy susijusiy klasiy. Jeigu jie biina pazeisti
sistemos vykdymo metu, yra i§§aukiamas nenumatytas atvejis. Sis nenumatytas atvejis gali biiti
apdorojamas kaip praneSimas apie klaida, jei programuotojas ji numaté. Jeigu néra
implementuotas nenumatyty atvejy valdymo mechanizmas, programa stringa.

Panagiai ir Z. Biisenos invariantas turi baiti tenkinamas ir prie§ operacija ir po jos. Si
salyga turi biiti tenkinama ir tolesniuose sistemos vystymo etapuose. To uZtikrinimui yra
sukuriama funkcija, kuri rezultate pateikia reikSmg ,,true®, jei invariantas tenkinamas ir ,,false®,
jei netenkinamas.

Palyginimas:

e 7 kalboje biisenos invariantas yra realizuojamas kaip funkcija, kuri parodo, ar
operacija nepazeidé sistemos suderinamumo
e UML kalboje klasés invariantas yra apraSomas kaip klasés dalis ir jis turi biiti

tenkinamas visy likusiy sistemos klasiy.

3.4. Asociacijos (sarysiai)

UML klasiy diagramos apima klases ir sarysius tarp ju. Sarysiai egzistuoja ivairy tipy. Tai
asociacijos, apibendrinimai, paveld¢jimo, priklausomybés, tobulinimo. DaZniausiai yra
naudojama asociacija , Zymima vientisa linija. Kardinalumas yra rézis, kuris nustato objekty
kieki, kurie yra susijg. Sie réziai gali biti jvairtis. Gali biti nulis su vienu (0 .. 1), nulis su daug
(0 .. *), vienas su penkiolika (1 .. 15) ir t. t. Taip pat galima iSreiksti sekas pvz., (1, 4, 6, 8 .. 12).
Jeigu daugialypiSkumas néra specifikuotas, tada laikoma, kad rézis yra (1 .. 1).

DaugialypiSkumas yra vaizduojamas asociacijos linijos gale, kur pazymimi réziai.
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Z specifikavimo kalboje sarySiai yra modeliuojami kaip matematiniai rysiai ar funkcijos
tarp esybiy tipy. Nepriklausomas sarysis Z kalboje yra modeliuojamas aibés priklausymu, kuris
apibréZiamas predikatu. Pavyzdziui, Sioms deklaracijoms :

voters : P VOTER

constituents : P CONSTITUENT

is_registered_with : VOTER — CONSTITUENT
esantis sarysis reiskia, kad

dom is_registered_with C voters

Taigi potencialus rinkéjas (voter) gali ir nebiiti registruotas kaip tikras rinkéjas.

3.4.1. SarySis ,,vienas su vienu*

Imkime sekantj pavyzdi. Egzistuoja kelios mokyklos (school). Mokykloje yra tam tikras
kiekis mokytoju (teacher). Kiekvienos mokyklos, kazkuris iS§ mokytoju yra direktorius
(principal). Yra du mokytojai, kurie néra jokios mokyklos direktoriai. UML klasiy diagrama yra

parodyta pav. nr. 30. SarySis ,,vienas su vienu* pavadintas ,,yra mokyklos direktorius® (is

principal of ).
TEACHER
teachers
PRINCIPAL
1 | is principal of
........................................................................ teachers
o schools

has principal | 0.1
SCHOOL
schools

30 pav. Sarysio ,,vienas su vienu* klasiy diagrama

Specifikacija Z kalboje parodyta sekanciose schemose:

Pagrindiniai tipai yra [TEACHER_ID, SCHOOL_NAME]
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TEACHER
teachers:  TEACHER ID

SCHOOL
schools: SCHOOL NAME

[ PRINCIPAL REL
teachers : F TEACHER
schools: F SCHOOL
is_principal_of TEACHER M SCHOOL
has_principal - SCHOOL ¥ TEACHER  **

dom is_principal_of < teachers

ran is_principal_af = schools

has_principal = is_principal_of

** Pastaba. Nors kintamasis has_principal turéty i$ tikryjy biiti pilna injekcija (kiekviena
mokykla (schools) turi direktoriy (is_principal_of)), bet Siuo atveju Zymesime daline injekcija.
Nes aib¢ visy funkcijy i$ vienos aibés i kita aibe yra poaibis visy daliniy funkcijy aibés. Z kalboje
sarysis vienas su vienu gali biiti modeliuojamas kaip daliné injekcija ,,»»*. Papildomas predikatas
apibrézia santyki kaip atvirkstinj (~).

Realizuojant $i sarySi C/SIDE galima pastebéti, kad ,,viens su vienu* yra atskiras atvejis
sarysio ,,vienas su daug®. Taigi §io atvejo realizacijos C/Side nenagrinésim.

Palyginimas.:

e 7 specifikacijoj rySys ,,vienas su vienu‘ gali biiti modeliuojamas kaip kaip daliné
injekcija. Papildomas predikatas apjungia injekcijas i abipusi ,,vienas su vienu*
sary$i. UML specifikacijoje sarysis ,,vienas su vienu‘ yra vaizduojamas kaip pav.
nr. 30.

e KonkreCiu atveju UML specifikacija yra aiSkesné, nes visos sistemos savybés
matomos i$ karto pazitiréjus | diagrama. Z kalboje reikia nagrinéti kintamuosius ir

sasajas tarp ju.
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e Z ir UML kalboje verifikavimas atlieckamas atitinkamai aksiomatiniais aprasais ir

instancijavimu.

3.4.2. SarySis ,,Vienas su daug*

Imkime sekanti pavyzdi. Yra keletas mokyklu (schools). Kiekviena mokykla turi keleta
mokytoju (teacher). Mokytojas gali dirbti tik vienoje mokykloje. Zemiau esanioje
specifikacijoje yra matyti, kad papildomas predikatas yra prie$ tai esancio inversija ,,~“, kuris
reprezentuoja sarysj ,,vienas su daug®. Alternatyvus biidas Z kalboje specifikuoti sarysj ,,vienas

su daug* yra daliné funkcija, kuri parodo rysi tarp keliy objekty aibiy.

Pagrindiniai tipai yra [TEACHER_ID, SCHOOL_NAME]

TEACHER
teachers: TEACHER ID

SCHOOL
schools: SCHOOL _NAME

—— EMPLOYMENT
teachers : F TEACHER

schools : F SCHOOL

works_in : TEACHER - SCHOOL
employs: SCHOOL «+ TEACHER

dom works_in = reachers
ran works_in = schools

emplays = works_in~
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SCHOOL

schools
EMPLOYMENT
0.1| employs
.............................................................. teachers
schools
works _in| #
TEACHER
teachers

31 pav. UML Kklasiy diagrama (sarysis ,,vienas su daug*)

Pav. Nr. 31 yra parodyta UML klasiuy diagrama su sarySio ,,vienas su daug“ atveju.
SarySis employment (dirba) apibrézia santyki tarp mokyklos (school) ir mokytojo (teacher).
Viena mokykla gali turéti daug mokytojy, bet mokytojas gali dirbti tik vienoje mokykloje arba
biiti bedarbis.

SarySio realizacija C/SIDE terpéje vykdoma sekanciu biidu. Klasé, kuri yra toje
asociacijos pus¢j, kur nurodytas kardinalumas ,,*” yra realizuojama kaip lentelé¢, o jos siejamojo
lauko su kita lentele savybése yra nurodomas rySys i kita lentelg. Pav. Nr. 32 iliustruoja sarysio

realizavima C/SIDE.

2 FA Posting Group - Properties

Properky alue

AutoFormat Type 0= A
AutoFormatExpr <x

CaptionClass Ee

Editable <Taip= =]
MotBlank, e

Murnetic <Me=

Charallowed <l Indefined =

DateFormula <hex

Yaluesalowed <

0L Data Tvpe <l Indefined =

TahleRelation "Fa Posting Group”

‘alidateTableRelation <Taipx

TestTableRelation <Taip= w

32 pav. Laukelyje “TableRelation’ nurodomas sarysis
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Palyginimas:

e 7 specifikacijoje sarysis ,,vienas su daug® (employs) yra indikuojamas rysiu ,<*. Sio

ry$io inversija yra rySys ,daug su vienu“ (works_in). Zitiréti i predikata employs =
works_in~.

e Alternatyvus sarySio ,vienas su daug® specifikavimo modelis yra employs

SCHOOL—-~TEACHER. UML notacijoje tai Zymima asociacija (1 .. *).

e 7 kalboje sarysis ,,daug su vienu* dar gali biiti modeliuojamas kaip daliné surjekcija,

arba dalin¢ funkcija. UML kalboje Sis sarySis Zymimas kaip asociacija (* .. 1).

UML ir Z specifikacijose sistemos suderinamumas yra verifikuojamas atitinkamai
instancijavimu bei aksiomatiniy apraSy jrodymais. Realizuojant programinj koda ir Z, ir UML
specifikacijos apraso daugmaz vienodai sistemos detaliy. Taigi modeliuojant duomeny objektus
galima teigti, kad UML kalba Siuo atveju yra pranaSesné uz Z. Taciau nereikia pamirsti, kad Z

specifikacija leidZia tiksly sistemos verifikavima.

3.5. UML ir Z palyginimas

Darant iSvadas galima paZzyméti, kad realizacijos prasme C/SIDE terp¢je UML
specifikacija yra vaizdingesné, aiSkesné bei lengviau skaitoma. Taciau Z specifikacija gali
pateikti daugiau detaliy apie specifing sriti, kas savo ruoztu lemia tikslesng realizacija. . Z
specifikacija galima tobulinti iki tol, kol praktiSkai visos jos operacijos galéty biiti tiesiai
perkeliamos 1 programini koda. Taciau tada specifikacija tapty per daug sudétinga skaityti.
Teoriniais samprotavimais remiantis, galima teigti, , kad ir UML, ir Z specifikacijos turi

pakankama aiSkumo lygi. Tik sistemos modeliai yra vaizduojami skirtingais biidais.

3.6. ISVADOS

Siame darbo skyriuje buvo palyginti ivairis Z ir UML specifikavimo kalby aspektai.
ISnagrinétas teorinis formaliy bei neformaliy kalby pagrindas. SusipaZinta su neformalia
specifikavimo kalba UML bei formalia kalba Z. Buvo iStirta kaip skiriasi skirtingy specifikacijy

realizavimas { C/SIDE programavimo terpg. Atlikus teorini tyrima buvo prieita prie iSvady, kad
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kiekviena kalba atskirai (UML ir Z) turi ir privalumy, ir trikumy. Palyginimui zitiréti i lentelg nr.

1.

Lentelé nr. 1 Z ir UML kalby palyginimas

Z

UML

Stipriosios pusés

Matematiskai tiksli.
Gali sumazinti
specifikacijos klaidas.
Gali sumazinti projekto
kasStus, bei realizacijos
klaidas.

LeidZia korektiSkumo
patikrinima.

Draudzia

dviprasmybes.

Lengvai suprantama
klienty.

Daug tikslesné nei
kitos neformalios
specifikacijos.

Daug kiiréjy jas
naudoja.
Specifikacija yra
grafing, tod¢l lengviau
suprantama.

Gera komunikavimo
priemoné tarp

nepatyrusiy diegéju.

Silpnosios pusés

Sunkiai iSmokstama
Sudétinga naudoti
Daznai specifikacija
sunkiai suprantama
klientams

Formaliis metodai
patys savaime yra
sunkiau iSmokstami ir
naudojami nei

realizacijos terpé

Specifikacija néra
grieztai tiksli.
Procesuy bei duomenuy
suderinamuma yra

sunku patikrinti.

Darant tolesnes iSvadas, galima pasakyti, kad Z specifikacija naudingesné¢ yra programinio kodo
kuréjui. T. y. Z specifikacijos tinka apraSyti sistemos funkcijoms, kuriy realizacijos vieta yra
kodiniuose. Taciau negalima atmesti teiginio, kad stambiam abstrakcijos lygyje galima naudingai

specifikuoti Z kalboje tam tikras sistemos biisenas. Procesy bei duomeny modeliu projektavimui
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ir specifikavimui geriau naudoti UML. Dar geriau biity, jei teisingai kombinuojant Sias dvi

kalbas biity galima pasiekti ir aiSkia, ir detalig sistemos specifikacija.

4. PRAKTINIS TYRIMAS: ,, ILGALAIKIO TURTO APSKAITA*
SISTEMOS SPECIFIKACIJU TYRIMAS

Praktiniam tyrimui atlikti pasirinkta ,Ilgalaikio turto apskaitos® sistema. Sistemos
duomeny modelis specifikuojamas UML ir Z kalbomis. Palyginama skirtingy specifikacijuy
realizacijos 1 C/SIDE terpg. Palyginamas duomeny modelio aiSkumas, suprantamumas.
Padaromos iSvados. Praktinés iSvados palyginamos su teorinémis. Pateikiamos rekomendacijos.

UML specifikacijos yra pateiktos priede (Zr. 2 prieda ).

4.1. Sistemos reikalavimai

Imonei reikalinga ilgalaikio turto apskaitos sistema. Kiekvienas ilgalaikis turtas turi
atsakinga asmeni. Ilgalaikis turtas skirstomas pagal grupes, pogrupius ir vietas. Ilgalaikio turto
istorija yra kaupiama. Kaupiant informacija yra biitina nurodyti Saltini, kuris parodo istorijos
rasSo kilme. [vedinéjant nauja ilgalaikj turta reikia tikrinti ar jis néra jau apskaitomas. Trinant i$
apskaitos ilgalaiki turta, reikia tikrinti ar jis neturi istorijos irasy. Trinant ar Salinant grupes,
pogrupius ir vietas tikrinti ar néra jiems priskirty ilgalaikiy turty. Ilgalaikis turtas gali buti
apdraudziamas. Sistema realizuojama MSBS Navision terpéje. [terpinéjant jraSus reikia tikrinti,
kad kai jvedamas isigijimo tipo iraSas tam ilgalaikiui turtui sistemoje nebuty jrasy. Kai

ivedinéjamas nuvertéjimo irasas reikia stebéti, kad bty tam ilgalaikiui turtui isigijimo iraSas.

4.2. Duomeny objekty modelis

PradZioje specifikuojant sistema yra svarbu nustatyti sistemos duomeny modeli. Konkreciu
atveju atskiri sistemos objektai bus: Ilgalaikis turtas, Ilgalaikio turto pogrupis, Ilgalaikio turto
grupe, ilgalaikio turto vieta, ilgalaikio turto istorijos irasas ir kt. Pav. nr. 33 yra pateikta UML
klasiy diagrama sistemos duomeny modeliui. [lgalaikio turto grupé gali turéti daug ilgalaikio
turto vienety. Taigi Siuo atveju yra vaizduojama asociacija (1 .. *). Analogiskai pogrupiui, bei
vietai. Ilgalaikis turtas gali turéti daug istorijos jraSy, todé¢l asociacijos kardinalumai yra

vaizduojami atvirk$ciai ilgalaikio turto atZvilgiu nei IT vieneto ir pvz., grupés.
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Employee

E%No. : Code20
E&First Name : Text30
EFLast Name : text30
E&Job Title : text30
E5Address : text30
E%Birth Date : Date
E%Phone No. : Text30

+No. ‘

+FA Class Code|&Vendor No. : Code20

+Responsible‘ I%mployee
‘ ..n

Location

B5Code : Codel0
E&Name : Text30

Fixed Asset

E¥Address : Text30

B¥Code : Code20

B Description : Text30

E#Location Code : Code10

BHFA Class Code : Code10

EHFA SubClass Code : Code10
E¥Global Dimension 1 Code : Code10

E%Main Asset/Component : Integer

1..n |EBudgeted Asset : Boolean

B Warranty Date : date
E¥Responsible Employee : Code20
E¥Serial No. : Text30

E%Blocked : Boolean
E¥Maintenance Vendor No. : Code20
BHFA Posting Group : Code10

+Loc;

BECity : Text30
E5Use As In-Transit : Boolean
EXPhone No. : Text30

+Co e1
ation Code

1.n

FA Register

B5No. : Integer
E3From Entry No. : Integer
B To Entry No. : Integer

B¥Creation Date : Date

+Code |, 1 +FA Subcl 1s§ode +Nd\‘§ 1
FA Class ‘\
ECode : Code10 +FANo. | 1.n

E3Name : Text30

+Co

FA SubClass '

B&Code : Codel10
EXName : Text30

+Code $ 1

+Source Code

Source Code

E¥Code : Code10
E¥Description : Text30

BSource Code : Code10
B5From Maintenance Entry No. : Integer
&3 To Maintenance Entry No. : Integer

FA Ledger Entry

EZEntry No. : Integer
EX5FA No. : Code20
BEFA Posting Date : Date
E%Document Type : Integer
E¥Document Date : Date
E&Document No. : Code20
B Description : Text30
E&¥Depreciation Book Code : Code10
|&5Source Code : Code10
—_ |E¥Amount : decimal

1.n E&Debit Amount : decimal
B5Credit Amount : decimal
EXQuantity : decimal
EEFA Subclass No. : Code10
E%Global Dimension 1 Code : Code10
EXFA Class Code : Code10

7

33 pav. Ilgalaikio turto duomeny modelio UML Kklasiy diagrama

Sistemos duomeny modelio Z specifikacija yra pateikta Zemiau esancioje iStraukoje i$ priedo nr.

1.
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PradZioje yra apibréZiami sistemos abstraktiis tipai.

[FA_NOS, EMPL_NOS, LOC_NOS, SUBC_NOS, C_NOS, LEDGER_NOS]

[NAME, JOB, ADDRESS, DATE, DESCR)]

Sekancioje schemoje yra specifikuoti sistemos objekty sarySiai. UML kalboje tai buty

asociacijos.
— Rel_Schema

employee: P EMPL_NOS

fa: P FA_NOS

loc: P LOC_NOS

subclass: P SUBC_NOS

class: P C_NOS

ledger: P LEDGER_NOS

rel_fa_empl: FA_NOS — EMPL_NOS
rel_fa_loc: FA_NOS - LOC_NOS
rel_fa_subclass: FA_NOS - SUBC_NOS
rel_fa_class: FA_NOS — C_NOS
rel_fa_ledger: FA_NOS - LEDGER_NOS
rel_empl_fa: EMPL_NOS < FA_NOS
rel_loc_fa: LOC_NOS < FA_NOS
rel_subclass_fa: SUBC_NOS < FA_NOS
rel_class_fa: C_NOS «— FA_NOS
rel_ledger fa: LEDGER_NOS «— FA_NOS

dom rel_fa_empl = fa

dom rel_fa_loc = fa

dom rel_fa_subclass = fa

dom rel_fa_class = fa

dom rel_fa_ledger = fa

ran rel_fa_empl = employee
ran rel_fa_loc = loc

ran rel_fa_subclass = subclass
ran rel_fa_class = class

ran rel_fa_ledger = ledger
rel_empl_fa = rel_fa_empl~
rel_loc_fa = rel_fa_loc ~
rel_subclass_fa = rel_fa_subclass ~
rel_class_fa = rel_fa_class ~
rel_ledger_fa = rel_fa_ledger ™




Schemoje Employee_Schema apraSomas UML klasés Employee atitikmuo. T .y. darbuotojas ir jo
atributai.

__Employee_Schema
ARel_Schema
e_name, e_name': EMPL_NOS ~» NAME
e_job: EMPL_NOS >~ JOB
e_address: EMPL_NOS ~» ADDRESS
e_birth: EMPL_NOS ~» DATE

dom e_name = employee
dom e_job = employee
dom e_address = employee
dom e_birth = employee

Apibréziamas tipas BOOL, kuris gali turéti ,true” arba ,.false” reikSmes.

BOOL ::= TRUE | FALSE

Schemoje Fa_Schema apibréZtas ilgalaikio turto objektas ir su juo susije¢ atributai.

_ Fa_ Schema
ZERel_Schema
fa_descr: FA_NOS > DESCR
fa_blocked: FA_NOS »~» BOOL
fa_insured: FA_NOS ~» BOOL
fa_war_date: FA_NOS ~ DATE

dom fa_descr = fa
dom fa_blocked = fa
dom fa_insured = fa
dom fa_war_date = fa

52



Schema Fa_Ledger_Schema apraso ilgalaikio turto istorijos iraso objekto atributus ir
sarysi su paciu objektu.

_ Fa_Ledger_Schema
ZRel_Schema
Posting_Date: LEDGER_NOS ~ DATE
Doc_No: LEDGER_NOS > DOCNO
Doc_Date: LEDGER_NOS >~ DATE
Entry_Descr: LEDGER_NOS ~» DESCR
Quantity: LEDGER_NOS >~ N
Amount: LEDGER _NOS >~ 2
EntryType: LEDGER_NOS ~ ENTRYTYPE

dom Doc_No = ledger

dom Doc_Date = ledger
dom Posting_Date = ledger
dom Entry_Descr = ledger
dom Quantity = ledger
dom Amount = ledger

IS pavyzdZzio matome, kad Z specifikacija didelés apimties ir sunkiai skaitoma.
Specifikuojant reikia apibrézti kiekvieng abstrakty duomeny tipa bei sarysi su paciu objektu.
Akivaizdu, kad realizuojant duomenuy modeli 1 MSBS NAVISION C/SIDE terp¢ UML
specifikacija yra tinkamesné, nes yra lengviau skaitoma ir suprantama. Taciau Z specifikacijoje
apibrézti duomeny modeli yra biitina, kadangi jie véliau naudojami apibréZiant {vairias
operacijas, kurios savo ruoztu gali biti verifikuojamos. Duomeny modelio realizacija yra

pateikiama priede nr. 3.

4.3. OPERACLJOS

Operacijos UML kalboje gali biiti specifikuojamos jvairiomis diagramomis. Tai gali biiti
seky diagrama, bendradarbiavimo diagrama, biiseny diagrama ir kt. [vairtis diagramy pavyzdZziai
yra pateikti 2 skyriuje. Kadangi specifikacijos, projektuojant MSBS Navision verslo funkcijas,
dazniausiai yra pateikiamos UML diagramomis, tai praktiniame tyrime atskirai ju detaliau
nenagrinésim. Uzduoties UML specifikacijos yra 2 priede. Zemiau pateiktame pavyzdyje yra Z

kalba specifikuota nusidévéjimo iraso iterpimo operacija.:
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—_add_depr_entry
AFa_Ledger_Schema
a_ledger?: LEDGER_NOS
a_fa?: FA_NOS
a_Posting_Date?: DATE
a_Doc_No?: DOCNO
a_Doc_Date?: DATE
a_Entry_Descr?: DESCR
a_Quantity?: N

a_Amount?: 2
a_EntryType?: ENTRYTYPE

dx: LEDGER_NOS - x = rel_fa_ledger a_fa?

ledger' = ledger U {a_ledger?}

Posting_Date' = Posting_Date U {(a_ledger? — a_Posting_Date?)}
Doc_No' = Doc_No U {(a_ledger? — a_Doc_No?)}

Doc_Date' = Doc_Date U {(a_ledger? — a_Doc_Date?)}
Entry_Descr' = Entry_Descr U {(a_ledger? — a_Entry_Descr?)}
Quantity' = Quantity U {(a_ledger? — a_Quantity?)}

Amount' = Amount U {(a_ledger? — a_Amount?)}

EntryType' = EntryType U {(a_ledger? — a_EntryType?)}

Specifikacija nusako kaip jrasas yra iterpiamas | irasu aibg, su jam priklausanciais
atributais. Predikatas dx: LEDGER_NOS - x = rel_fa_ledger a_fa? reiskia, kad jterpiant irasa i
istorijos {raSy aibg, turi biiti nors vienas atitinkamo ilgalaikio turto jrasas. Predikatas
AFa_Ledger_Schema parodo, kad iraSy sistemos biisena apibrézta pradZioje gali buti keiiama.
T. y. gali atsirasti sistemoje papildomas jrasas. Siekiant specifikacija padaryti tikslesng¢ galima

apraSyti klaidy praneSimy busenas, kurios yra tenkinamos, kai operacija nepavyksta. Pvz.,
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_Depreciation_Check
ZFa_Ledger_Schema
error!: MESSAGE
a_fa?: FA_NOS

Vx: LEDGER_NOS - x # rel_fa_ledger a_fa?
error! = Acquisition_Must_Exsist

Depreciation_Check schema apibrézia biisena, kai vykdant operacija add_depr_entry
ivyksta klaida. Tada gaunamas praneSimas apie klaida. T. y. vykdant operacija néra tenkinami

schemos add_depr_entry pries-salygos, apibréziamos predikatu dx: LEDGER_NOS - x =

rel_fa_ledger a_fa?. Operacijos ir praneSimu schemos yra apjungiamos i viena sekanciu biidu:

InsertEntry = (add_depr_entry v Depreciation_Check)

Schema InsertEntry visada privalo turéti loging reikSme ,,true.

4.4. Verifikavimas

Operaciju schemos gali biti verifikuojamos. Naudojantis Z/Eves iranki galima generuoti
teoremas, kuriuos gali biiti irodomos Z/Eves skripty pagalba. Pav. Nr. 34. yra parodyta Z/Eves

sugeneruota pavyzdiné teorema add_Fa$declarationPart:
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Theorems

Thearem definition
E;?;??E:,?Eg:::aknt?;:alnEhECk theorem frule add FaddeclarationPart
ENTRYTYPE finduction add_Fa = AFa_Schema » a_fa? e FAd NOS A a_deser? e DESCR
EMTRYTYPE $member
Employee_SchemafdeclarationP art
FALSE $declaration
Fa_Change_descrideclarationP art
Fa_Ledger_SchemafdeclarationPart
Fa_Ledger_SchematthetazEqual
Fa_SchematdeclarationPart
MESSAGE $expanszion
MESSAGE $induction
MESSAGE $member
Rel_Schema$declarationP art
Rel_SchemafthetasEqual
Successpdeclaration
TRUE $declaration
»i$Fa_Ledger_SchematdeclarationPart
igFRel_SchematdeclarationPart
add_FatdeclarationPart
add_acouisition_entreddeclarationP art —
add_acquisition_entreddomainCheck, 4 | 3
add_depr_entrw$declarationP art - ||

el

34. pav. Z/Eves sugeneruota teorema add_Fa$declarationPart

Ivairiy operacijy realizaciju C/SIDE terpéje pavyzdziai yra pateikti priede nr. 3.
Operacijas galima specifikuoti Z kalboje ivairiais detalumo lygiais. Nuo labai abstrakCiu
struktiry iki beveik programinio kodo lygio. Be to Sis iteracinis procesas gali biiti
verifikuojamas. C/Side terpés atZvilgiu néra biitinas labai detalus operacijy specifikavimas, nes
galy gale pats programinis kodas gaunasi aiSkesnis uz specifikacija. UML specifikavimo kalba
taip pat uZtikrina jvairius detalumo lygius. Taciau UML specifikaciju tikslinimo proceso

nejmanoma verifikuoti.

4.5. Formaliy metody panaudojimo galimybés

Siekiant i specifikacijy tobulinima bei detalizavima inesti tikslumo, galima kombinuotai
naudoti Z specifikacijas. T. y. néra biitina kiekviena procesa pilnai ir detaliai formalizuoti.
Uztenka formalizuoti tam tikras sudétingas situacijas arba vietas, kur UML specifikacija pati
savaime sunkiai uZtikrina suderinamuma. Taip pat Z specifikacijas galima panaudoti
detalizuojant UML diagramas. T.y. buty galima abstrak¢ia UML specifikacija sutransliuoti i Z. Ir
joje verifikuojant pereiti prie detalesnio sistemos modelio. Po to galima v¢l konvertuoti { UML.
Tokiu atveju bty uZtikrinamas tikslus UML specifikacijos detalizavimas. Siam procesui
nereikéty daug Zmoniy iSmananciy Z specifikavimo kalba, kuri yra sunkiai skaitoma ir

iSmokstama. Praktikoje yra keli automatizuoti irankiai, tokie kaip ,,Roze", kurie transliuoja UML
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specifikacijas 1 Z kalba, tafiau jie néra pilnai iStestuoti, apima ne visus jmanomus sistemos
modeliavimo elementus ir t. t.

Tam tikram abstraktumo lygyje Z specifikacija gali pakankamai aiSkiai ir tiksliai apraSyti
sistemos biisenas, kad jas galéty skaityti vidutiniSkai patyrgs programuotojas. Kai kuriais atvejais
Z kalbos struktiira galéty netgi padéti isivaizduoti, kur kokiam jvykio trigeryje turi biiti vykdoma
funkcija, kokios salygos apriboja funkcijg ir t. t. Pvz., Duomenlaidés trigeriai: ,,ON BEFORE
EXPORT*, ,,ON AFTER EXPORT*. Galima biity Z kalboje apraSyti salygas, kurios turi biiti
tenkinamos Siuose trigeriuose.

Baigiant praktinés dalies apraSyma galima konstatuoti, kad UML yra tikrai patogus
irankis sistemos objektiniam modeliui bei stambioms operacijoms aprasyti. Z specifikacija yra
naudinga sistemos modelio derinimo ir tikslinimo iteraciniame procese, bei specifikuojant tam
tikras atskiras sistemos modelio vietas, kurios negali biiti vaizduojamos grafiskai, arba kur Sis
vaizdavimas sukelty dviprasmybiu. Pilnas formalus verslo valdymo funkciju specifikavimas néra

bitinas. Formaliis metodai labiau tinka specifikuoti, pvz., kritinéms sistemoms.
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5. ISVADOS

1.

Abejomis specifikavimo kalbomis (UML ir Z) galima specifikuoti verslo valdymo
sistemas, realizuojamas MSBS Navision terp¢je.

UML kalba yra intuityvesné, vaizdingesné, lengviau suprantama ir iSmokstama. Jos
pagrindinis trukumas yra tai, kad néra galimybés tiksliai ir vienareikSmiskai verifikuoti
sistemos modelio. Negalima uZtikrinti iteracinio specifikacijos detalizavo proceso
suderinamumo.

Z specifikacija yra Zymiai sunkiau skaitoma bei iSmokstama nei UML. Z specifikacija
galima tiksliai verifikuoti. Panaudojant formalius metodus yra imanoma uZztikrinti
suderinamuma, pereinant nuo abstraktaus specifikavimo lygio iki detalaus. Kuriant verslo
valdymo sistemas MSBS Navision terpéje, tikslinga formalizuoti ir verifikuoti tik dali
funkcijy, kuriy neformalus aprasymas gali sukelti dviprasmybiu. VienareikSmiska formali
specifikacija gali padéti spresti gin€us tarp uzsakovo ir rangovo.

Pilna pradinés sistemos formali specifikacija leisty patikrinti, ar sistemos papildymas yra
suderinamas su pacia pradine sistema. Tai galima padaryti verifikuojant apjungtas
formalias specifikacijas. Taciau pilnas sistemos specifikavimas reikalauja daug laiko ir
resursy. Tikslinga Z kalba specifikuoti tas sistemos vietas, kurios realizuojamos
nenaudojant objektinio programavimo.

Siekiant specifikacija padaryti aiSkia ir tikslia, galima kombinuotai naudoti UML ir Z
specifikavimo kalbas.

Tobulinant ir detalizuojant UML specifikacijas galima panaudoti formalius metodus.
Taip biity uztikrinama skirtingy abstrakcijos lygiy specifikacijy suderinamumas.

Sio tyrimo rezultaty patikimumas néra didelis. Praktiniam ir teoriniam tyrime nebuvo
1Sanalizuoti visi formaliy bei neformaliy specifikacijy taikymo aspektai. Reikéty atlikti
tyrima bent keliuose stambiuose projektuose, kad biity galima tiksliai jvardinti formaliy

metody panaudojimo nauda, kuriant verslo valdymo sistemas MSBS Navision terpéje.
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7. PRIEDAI

1. PRIEDAS. Ilgalaikio turto apskaitos sistemos Z specifikacija

[FA_NOS, EMPL_NOS, LOC_NOS, SUBC_NOS, C_NOS, LEDGER_NOS]

[NAME, JOB, ADDRESS, DATE, DESCR)]
_ Rel_Schema

employee: P EMPL_NOS

fa: P FA_NOS

loc: P LOC_NOS

subclass: P SUBC_NOS

class: P C_NOS

ledger: P LEDGER_NOS

rel_fa_empl: FA_NOS - EMPL_NOS
rel_fa_loc: FA_NOS —» LOC_NOS
rel_fa_subclass: FA_NOS — SUBC_NOS
rel_fa_class: FA_NOS - C_NOS
rel_fa_ledger: FA_NOS - LEDGER_NOS
rel_empl_fa: EMPL_NOS < FA_NOS
rel_loc_fa: LOC_NOS < FA_NOS
rel_subclass_fa: SUBC_NOS < FA_NOS
rel_class_fa: C_NOS «— FA_NOS
rel_ledger_fa: LEDGER_NOS «— FA_NOS

dom rel_fa_empl = fa

dom rel_fa_loc = fa

dom rel_fa_subclass = fa

dom rel_fa_class = fa

dom rel_fa_ledger = fa

ran rel_fa_empl = employee
ran rel_fa_loc = loc

ran rel_fa_subclass = subclass
ran rel_fa_class = class

ran rel_fa_ledger = ledger
rel_empl_fa = rel_fa_empl ~
rel_loc_fa = rel_fa_loc ™
rel_subclass_fa = rel_fa_subclass ~
rel_class_fa = rel_fa_class ~
rel_ledger_fa = rel_fa_ledger ™




__Employee_Schema

ARel_Schema

e_name, e_name': EMPL _NOS »» NAME
e_job: EMPL_NOS >~ JOB

e_address: EMPL_NOS > ADDRESS
e_birth: EMPL_NOS ~» DATE

dom e_name = employee
dom e_job = employee
dom e_address = employee
dom e_birth = employee

___AddEmployee
AEmployee_Schema
a_employee?: EMPL_NOS
a_name?: NAME
a_job?: JOB
a_address?: ADDRESS
a_birth?: DATE

a_employee? & employee

employee' = employee u {a_employee?}

e_name' = e_name v {(a_employee? — a_name?)}

e_job' = e_job u {(a_employee? — a_job?)}

e_address' = e_address u {(a_employee? — a_address?)}
e_birth' = e_birth u {(a_employee? — a_birth?)}

____remove_employee

AEmployee_Schema
rem_employee?: EMPL_NOS

rel_empl_fa = &

rem_employee? € employee

employee' = employee \ {rem_employee?}
e_name' = {rem_employee?} < e_name
e_job' = {rem_employee?} 4 e_job
e_address' = {rem_employee?} < e_address
e_birth' = {rem_employee?} <4 e_birth
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BOOL ::= TRUE| FALSE

_ Fa_ Schema

ZERel_Schema

fa_descr: FA_NOS ~» DESCR
fa_blocked: FA_NOS ~» BOOL
fa_insured: FA_NOS ~» BOOL
fa_war_date: FA_NOS ~» DATE

dom fa_descr = fa
dom fa_blocked = fa
dom fa_insured = fa
dom fa_war_date = fa

__add_Fa

AFa_Schema
a fa?: FA_NOS
a_descr?: DESCR

a_fa? ¢ fa

fa' = fa ula_fa?}

fa_descr' = fa_descr v {(a_fa? — a_descr?)}
fa_blocked' = {}

fa_insured' = {}

fa_war_date = {}

____remove_fa
AFa_Schema
r fa?: FA_NOS

r_fa? € fa

Vx: FA_NOS « x & dom rel_fa_ledger
fa' = fa\{r_fa?}

fa_blocked' = {r_fa?} < fa_blocked
fa_descr' = {r_fa?} < fa_descr
fa_insured' = {r_fa?} < fa_insured
fa_war_date' = {r_fa?} < fa_war_date
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__Fa_Change_descr.

AFa_Schema
fa_descr?: DESCR
fa?: FA_NOS

fa_descr' = fa_descr @ {(fa? — fa_descr?)}

ENTRYTYPE ::= Acquisition | Depreciation
[DOCNO]

_Fa_Ledger_Schema

ZRel_Schema

Posting_Date: LEDGER_NOS ~ DATE
Doc_No: LEDGER_NOS > DOCNO
Doc_Date: LEDGER_NOS >~ DATE
Entry_Descr: LEDGER_NOS - DESCR
Quantity: LEDGER_NOS >~ N

Amount: LEDGER _NOS >~ 2

EntryType: LEDGER_NOS ~ ENTRYTYPE

dom Doc_No = ledger

dom Doc_Date = ledger
dom Posting_Date = ledger
dom Entry_Descr = ledger
dom Quantity = ledger
dom Amount = ledger
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___add_acquisition_entry.
AFa_Ledger_Schema
a_ledger?: LEDGER_NOS
a_fa?: FA_NOS
a_Posting_Date?: DATE
a_Doc_No?: DOCNO
a_Doc_Date?: DATE
a_Entry_Descr?: DESCR
a_Quantity?: N

a_Amount?: 2
a_EntryType?: ENTRYTYPE

Vx: LEDGER_NOS - x # rel_fa_ledger a_fa?

ledger' = ledger u{a_ledger?}

Posting_Date' = Posting_Date u {(a_ledger? — a_Posting_Date?)}
Doc_No' = Doc_No v {(a_ledger? — a_Doc_No?)}

Doc_Date' = Doc_Date u {(a_ledger? — a_Doc_Date?)}
Entry_Descr' = Entry_Descr u {(a_ledger? — a_Entry_Descr?)}
Quantity' = Quantity u {(a_ledger? — a_Quantity?)}

Amount' = Amount u {(a_ledger? — a_Amount?)}

EntryType' = EntryType v {(a_ledger? — a_EntryType?)}
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—__add_depr_entry

AFa_Ledger_Schema
a_ledger?: LEDGER_NOS
a_fa?: FA_NOS
a_Posting_Date?: DATE
a_Doc_No?: DOCNO
a_Doc_Date?: DATE
a_Entry_Descr?: DESCR
a_Quantity?: N

a_Amount?: 2
a_EntryType?: ENTRYTYPE

dx: LEDGER_NOS - x = rel_fa_ledger a_fa?

ledger' = ledger v {a_ledger?}

Posting_Date' = Posting_Date u {(a_ledger? — a_Posting_Date?)}
Doc_No' = Doc_No v {(a_ledger? — a_Doc_No?)}

Doc_Date' = Doc_Date u {(a_ledger? — a_Doc_Date?)}
Entry_Descr' = Entry_Descr u {(a_ledger? — a_Entry_Descr?)}
Quantity' = Quantity u {(a_ledger? — a_Quantity?)}

Amount' = Amount u {(a_ledger? — a_Amount?)}

EntryType' = EntryType v {(a_ledger? — a_EntryType?)}

MESSAGE ::= Acquisition_Already_Exists | Acquisition_Must_Exsist | Success
—Acquistion_check

ZFa_Ledger_Schema
error!: MESSAGE
a_ledger?: LEDGER_NOS
a_fa?: FA_NOS

dx: LEDGER_NOS - x = rel_fa_ledger a_fa?
error! = Acquisition_Already_Exists

—Depreciation_Check
ZFa_Ledger_Schema
error!: MESSAGE
a_fa?: FA_NOS

Vx: LEDGER_NOS - x # rel_fa_ledger a_fa?
error! = Acquisition_Must_EXxsist
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InsertEntry =
(add_depr_entry v Depreciation_Check)
A (add_acquisition_entry v Acquistion_check)

2. PRIEDAS. Ilgalaikio turto UML specifikacijos

ligalaikio turto pradinés informacijos jtraukimas | apskaitg

llgalaikio turto draudimas

Apskaitininkas

Nuvertéjimo apskaitymas

1 pav. Panaudojimo atvejuy diagrama
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ngalaikis turtas isigytas]

Ggalaikis turtas draudiiama9

Glgalaikis turtas apdraustas)

(‘-\pskaitomas nusidéveéjimas

%{IT naudojimui tinkamas]

IT Nusidévéjes

Elgalaikis turtas Iikviduojamas]

2 pav. Biiseny diagrama
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Employee
EENo. : Code20
ZiFirst Name : Text30
giLast Name : text30 1

B8 Job Title : text30
EEAddress : text30
EEBirth Date : Date
E&Phone No. : Text30

+No.

+FA Class Code|

+Responsible E1mployee
..n

Location
E&Code : Code10

1.n

Fixed Asset

[E&Code : Code20

Description : Text30

Location Code : Code10

FA Class Code : Code10

FA SubClass Code : Code10
Global Dimension 1 Code : Code10
Vendor No. : Code20

Main Asset/Component : Integer
Budgeted Asset : Boolean
Warranty Date : date

Responsible Employee : Code20
Serial No. : Text30

Blocked : Boolean

Maintenance Vendor No. : Code20

2iCity : Text30
ZiUse As In-Transit : Boolean
&3Phone No. : Text30

1
+Code

+Location Code

1.n

FA Register

B8No. : Integer
[ESFrom Entry No. : Integer
[E&5To Entry No. : Integer

[E&Creation Date : Date

EEFA Posting Group : Code10
+Code |, 1 +FA Subcl S Code +Noh 1
.n
FA Class
[E5Code : Code10 +FANo. | 1.n

EEName : Text30

+Co

1
FA SubClass
Code : Code10
EEName : Text30

+Source Code
1.

+Code 1

Source Code
2,Code : Code10
[E&Description : Text30

[E&Source Code : Code10
[E&From Maintenance Entry No. : Integer
[E3To Maintenance Entry No. : Integer

FA Ledger Entry

EZEntry No. : Integer

FA No. : Code20

FA Posting Date : Date
Document Type : Integer
Document Date : Date

Document No. : Code20
Description : Text30

Depreciation Book Code : Code10
=>Source Code : Code10

Amount : decimal

Debit Amount : decimal

Credit Amount : decimal
=>Quantity : decimal

FA Subclass No. : Code10

Global Dimension 1 Code : Code10
EEFA Class Code : Codel10

n

7

3 pav. Klasiy diagrama
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DB Serveris

Y
Server Apllication Main Database
A
Vadybininko
kompiuteris
Client application
(manager
permissions)

4. pav. Sistemos komponenty diagrama

3. PRIEDAS

Ilgalaikio turto sistemos realizacija

= [TO00010 Mercedes 300 - llgalaikio turto kortelé

Bendra | Reqgistravimas | Remontas

e e ey R IT000010 &= # Paieskos aprasas . . . .

BRraEas =i e \Mercedes 300 | Atsakingas darbuokojas . |[IR 3l
Setifiris M, . . L [EA 12394 Q  pio Sh i e e H

Gatavas produkkasiko. .. - Blokuota . . . . 0 . I

atavo produkto kamp... Paskut, keit, data . . . . | 03.02.22|

Musid, k... | IT req, g... MN.. Nusid, pr... Mosid, p... | Mosid, m.., Perleiskas | Balansing verké
b | IMOMNE AUTOMOE, T.. oo.o1.01 04,1231 5,00 24.000,00

[Ilgalaikis i v] [Musid.kn... v] [ Zinynas

1 pav. Ilgalaikio turto kortelé
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