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Application of the Business Rules Based Requirements Specification
during the Design of Information Systems

Summary

Information system (IS) development process has a relatively consistent
structure, although it does not guarantee that all user requirements are represented
correctly in the final system. Typically IS development consists of the following
phases: requirements capture, analysis and specification, design, development, testing,
installation and system support. The complete and correct requirement specification
facilitates the further success of the project, therefore it is extremely important. This
simple fact is one of the reasons why new approaches, such as those based on the
business rules (BR) concept, keep on emerging. According to the BR concept, the
business rules are separated from other system constitutive objects, thus creating an
environment for a more accurate requirement capture.

The main goal of this work was to examine the business rules based
requirements specification method developed at KTU Department of Information
system and come up with the ways of how to use the specified requirements during
the system design phase. The decision was made to create the requirements-to-UML
diagrams transformation methodology, which is presented in this document. The
methodology was evaluated using a partial prototype implementation showing it can

be applied in practice.



Terminy ir santrumpuy Zodynas

IS (angl. Information System) — Informaciné sistema.

VT - veiklos taisyklé.

UML (angl. Unified Modeling Language) — vieninga modeliavimo kalba.

OMG (angl. Object Managment Group) — tarptautiné standarty organizacija.

MDA (angl. Model Driven Architecture) — modeliais pagrjsta architektura.

SBVR (angl. Semantics of Business Vocabulary and Business Rules) - semantikos
veiklos zodyno ir veiklos taisykliy specifikacija.

PRR (angl. Production Rule Representation) — produkciniy veiklos taisykliy
vaizdavimas.

ERR (angl. Enhanced Entity-Relationship model) — i$pléstinis esybiy rysiy modelis.
OCL (angl. Object Constraint Language)- objektiniy reiskiniy kalba.



1. Tvadas

Informacijos sistemy (IS) kiirimo procesas turi gan nusistovéjusia struktiira,
tatiau ji neuztikrina aukStos kuriamy sistemy kokybés ir optimalaus atitikimo
vartotojy poreikiams. Paprastai IS kirimas susideda i§ Siy etapy: reikalavimy
surinkimo, analizés ir specifikavimo, projektavimo, realizavimo, testavimo, diegimo
ir sistemos palaikymo. Bitent iSsamus ir teisingas reikalavimy specifikacijos
sudarymas uztikrina tolimesne projekto sékmg¢. Tai inicijuoja naujy metody kirima,
kurie akcentuoja veiklos taisykliy (VT) koncepcija. Pagal $ig koncepcijg IS karimo
metu taisyklés atskiriamos nuo kity sistemg sudaranciy objekty, taip sukuriant
prielaidas tikslesniam reikalavimy fiksavimui.

Sio darbo tikslas isnagrinéti KTU Informacijos sistemy katedroje sukurta
veiklos taisyklémis grindZziamos reikalavimy specifikacijos sudarymo metoda ir
pagerinti tiriamo metodo pritaikomumg sistemos projektavimo stadijoje. Pagal minéta
metodg, baigus reikalavimy specifikavimo procesa, visi surinkti ir struktiirizuoti
reikalavimai fiksuojami saugykloje. Analizuojant Siuos duomenis siekiama turimus
reikalavimus transformuoti } UML kalbos diagramas.

Siekiant jvykdyti iSkeltg tiksla, darbo metu buvo sprendZiami Sie uZzdaviniai:

1. ISnagrinéti VT koncepcijos pagrindus, veiklos taisyklémis grindziamos

reikalavimy specifikacijos sudaryma ir itaka IS kiirimo stadijoms.

2. Sukurti metodika, pagal kurig galima transformuoti duotus reikalavimy

specifikavimo rezultatus | UML diagramas.

3. ISbandyti ir jvertinti sukurta metodika pasinaudojant specialiai Siam tikslui

sukurtu programiniu prototipu.



2. Veiklos taisyklémis grindZiamos reikalavimy specifikacijos

panaudojimo projektavimo metu analizé

2.1.Analizés tikslas

Analizés metu siekiama susipazinti su pagrindiniais informaciniy sistemy
projektavimo metodais. IStirti veiklos taisykliy kiirimo principus, VT grindZziama
reikalavimy specifikavimo metoda, jo jtaka skirtingiems kiirimo etapams. Apzvelgti

UML kalbos diagramas, jy panaudojimg sistemy kiirime.
2.2.Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo objektas: veiklos taisyklémis grindziamos IS reikalavimy
specifikacijos panaudojimas sistemos projektavimo metu, jos pritaikymas
projektuojant UML diagramas.

Sritis: informacijos sistemy reikalavimy specifikavimo ir projektavimo
metodai, akcentuojant veiklos taisykliy koncepcijos sprendimus, reikalavimy
specifikacijos panaudojimg modeliuojant UML diagramas.

Problema: KTU Informacijos sistemy katedroje turimas VT grindziamas
reikalavimy specifikavimo metodas néra susietas su jokiu sistemy projektavimo
metodu. Todél $iuo metu neapibrézta, kaip pagal minéta metoda specifikuoti

reikalavimai turéty biiti panaudojami sistemy projektavimo metu.

2.3.Tradiciniy informacinés sistemos kiirimo metody apzZvalga

2.3.1. Sistemy kiirimo gyvavimo ciklo metodas

Tradicinis informaciniy sistemy kiirimo metodas, vadinamas sistemy kiirimo
gyvavimo ciklu (angl. SDLC — systems development life cycle) yra laipsniskas etapy
peréjimas nuo sistemos analizés, projektavimo iki karimo ir diegimo. Metodas
uztikrina kuriamos informacijos organizuotuma. I$skiriami septyni sistemy kiirimo

etapai [10], pavaizduoti 1.1 paveiksle. Nors etapai i$skirti, taciau retai kada pavyksta



juos atlikti nuosekliai, todél daznai kelios veiklos gali biiti vykdomos lygiagre€iai ar

kartojamos.
Nustatomos problems 2 Surenkami reikalavimai
galimybés ir tikslai i5 biisimy vartotojy
3 Analizuojami sistemos
poreikiai
7 Diegimasir
sistemos

ekslotavimas

4 Projektuojama
sistema

ﬁ Testuojama ir
priZilrima sistema

5 Kuriama ir
dokumentuojama
sistema

1.1 pav. Sistemy kiirimo gyvavimo ciklo metodo etapy schema [10]

1. Nustatmos problemos, galimybés ir tikslai. Pirmame sistemy kurimo
gyvavimo ciklo etape tiksliai identifikuojamos problemos, galimybés ir
nusakomi tikslai. Sis etapas yra kritinis viso projekto sékmei. Analitikai
tiria rinkg, nustato galimybés, kuriomis kuriama sistema pagerins ir
pagreitins kompiuterizuojamg procesg. Asmeny grupés, dalyvaujancios
etape: vartotojai, analitikai ir projekta koordinuojantys sistemy
vadybininkai. Veiklos — apklausos, sukaupty ziniy apibendrinimas,
suformuotas projekto grafikas, dokumentuojami gauti rezultatai.

2. Surenkami reikalavimai i§ busimy vartotojy. Analitikas, naudodamasis
jvairiais jrankiais, fiksuoja vartotojy darbo pobudj, kokius dokumentus jie
naudoja.

3. Analizuojami sistemos poreikiai. Nustatomos jvestys, procesai ir rezultatai
verslo funkcijoms. Braizomos duomeny srauty, veiklos, seky diagramos.

Nustatomi strukttrizuoti teiginiai, apibréZiantys salygas, veiksmus ir



veiksmy taisykles, kurie atvaizduojami jverciy lentelémis ir jverciy
medziais.

4. Projektuojama sistema. Realizuojamas sistemos loginis modelis,
projektuojamas duomeny bazés modelis. Realizuojamos UML diagramos,
kuriomis remiantis bus kuriama sistema.

5. Kuriama ir dokumentuojama sistema. Analitikas parenga tikslig kuriamos
programinés jrangos dokumentacija. Programuotojai realizuoja sistema,
uztikrina kokybiska ir teisingg sistemos veikima.

6. Testuojama ir prizitirima sistema. Sistema testuojama remiantis duomeny
Sablonais. Tikrinamas gauty reazultaty tikslumas. Aptikus klaidas sistema
yra koreguojama, uztikrinamas korektiskas jos veikimas.

7. Diegimas ir sistemos eksplotavimas. Siame etape sistema diegamia
tiesioginiams jos vartotojams, prireikus vartotojai apmokomi naudotis su

naujgja sistema. Jei prie§ tai buvo sena sistema, analitikas paruoSia

migracijos plang.

2.3.2. Lanks¢igyjuy metody apzvalga

Lankstieji (angl. Agile) metodai orientuoti j darbo nasuma, projekto lankstuma
ir prisitaikymga prie besikei¢ianciy veiklos reikalavimy. Lanks¢iyjy metody manifestas
[13] buvo pasirasytas 2001 metais, taciau Sie metodai egzistavo jau nuo 1990.
Labiausiai paplit¢ metodai: XP, Scrum, adaptyvus kiirimas. Juose naudojamas
iteracinis programinés jrangos kiurimo mechanizmas, kuris reglamentuoja
projektavimo, programavimo ir testavimo pakartotines iteracijas. Metodas
koncentruojasi j spartesnj veikian¢io produkto pateikima, nei dokumentacijos pilnumo

ir nuoseklumo uztikrinimg. 1.2 paveiksle pavaizduoti lanks¢iyjy metody etapai.

10



Tyrimas

l

Planavimas

Iteracijos iki

—— pirmosios \"E‘FSiQ

Gamyba

Palaikymas |

1.2 pav. Lanks¢iyjy metody etapy schema [10]

2.3.3. Objektiskai orientuoty sistemy analizés ir projektavimo metodas

Objektiskai orientuoty sistemy kirimo metodas akcentuoja greitai
besikeifian¢ias dinamiskas verslo aplinkas, siekiant uZtikrinti greita ir patikima
programinés jrangos kiirimo procesa [10]. Sis metodas naudoja UML modeliavimo
standartg. Metodo etapai pavaizduoti 1.3 paveiksle. ObjektiSkai orientuoto kiirimo
metodo etapai turi panaSumy su sistemy kiirimo gyvavimo ciklo metodu, kadangi abu
Sie metodai reikalauja tikslaus ir iSsamaus modeliavimo bei dokumentavimo, taciau

trunka ilgesnj laikg, nei naudojantis lanks¢iuoju metodu.

11



Kuriama ir
dokumentuojama
sistema

BraiZomos
panaudojimo
atvejy diagramaos

Sistemos Problemos
projektavimo nustatymo
etapas etapas
Koreguocjamos ApraZomi
diagramos ir panaudojimo atvejy
baigiama specifikagija scenarijai

Braizomos biseny Braiiomos veiklos
diagramos diagramos

Sistemos analizavimo
\ etapas /

Kuriamos seky
diagramos

Kuriamos klasiy
diagramos - -

1.3 pav. Objektiskai orientuotos informacinés sistemos kiirimo metodikos schema [10]

UML projektavimo etapai, kurie naudojami objektiniame informaciniy

sistemy kirime:

1. Problemos nustatymo etape identifikuojami aktoriai ir jy atliekamos
funkcijos kuriamoje sistemoje, braizomos panaudojimo atvejy diagramos,
kuriose rysiais susiejami aktoriai su jiems priskiriamomis vykdyti
funkcijomis. Kiekvienas panaudojimo atvejis apraSomas detaliau
panaudojimo atvejo scenarijumi.

2. Sistemos analizavimo etapas prasideda braizant veiklos diagramas, kurios
apibiidina pagrindines veiklas panaudojimo atvejy modelyje. Viena ar
daugiau seky diagrama iliustruojamas kiekvienas panaudojimo atvejis.

3. Braizomos klasiy diagramos. Panaudojimo atvejy diagramoje naudojami

daiktavardziai gali biiti grupuojami j klases.

12



4. Tolimesnis zingsnis sistemos analizés procese yra braizyti biiseny masiny

diagramas, kurios gaudziai siejasi su klasiy diagramomis. MasSiny

diagramos padeda suprasti sudétingus procesus, kurie negali pilnai bati

atskleisti naudojant seky diagramas.

5. Sistemos projektavimo etape perzvelgiamos sukurtos diagramos, prireikus

jos modifikuojamos. Sukurtos diagramos panaudojamos klasiy, jy atributy

ir operacijy karimui. Siame etape analitikas detaliai apraso kiekvieng

klase, atributg, operacija. Specifikuojami jvesties ir iSvesties reikalavimai.

6. Dokumentuojama ir kuriama sistema. Kuo detalesné¢ specifikacija ir

iSbaigtesni modeliai, tuo greiciau vyks sistemos kiirimas.

2.3.4. Informaciniy sistemy kiirimo metody palyginimas

Visi trys paminéti sistemy kiirimo metodai turi daug bendro tarpusavyje. Juose

analizuojama organizacija, planuojamas darby grafiko kalendorius, nustatomi

reikalingi iStekliai, ruo$iamas projekto planas. Renkama sistemos kiirimui reikalinga

informacija, kuri gaunama apklausiant organizacijos narius. Kriterijai, pagal kuriuos

reikia pasirinkti informacinés sistemos kiirimo metoda pateikti 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. Informacinés sistemos kiirimo metodo pasirinkimo kriterijai

Metodas Kada vartoti
Tobulinant sistema, kuri buvo kuriama ir dokumentuojama naudojant §j metoda.
. Kai svarbu dokumentuoti kiekvieng sistemos kiirimo etapa.
Tradicinis - — — - -
. .. Projekto valdymas yra saugesnis ir patikimesnis naudojant SDLC.
informaciniy - - —— RSO — —
. _ . Kai pakankamai resursy ir laiko uzbaigti pilng tradicinio sistemy kiirimo metodo
sistemy kiirimo )
cikla.
metodas

Didelg jtaka turi bendravimas su uzsakovais ir iSsiaiSkinimas, kaip sistema turés
funkcionuoti.

Lankstieji metodai

Kai yra patyres lanksc¢iyjy metody vadovas organizacijoje.

Informacinés sistemos turi buti kuriamos greitai, priklausomai nuo dinamiskai
besikeicianciy reikalavimy.

Sistema nefunkcionuoja ir néra laiko aiskintis kuriame etape buvo suklysta.

Kai uzsakovas yra patenkintas su nuolatiniais sistemos tobulinimais.

13




Metodas Kada vartoti

Modeliuojama sritis klasifikuojasi i klases.

Objektiskai Kai organizacija palaiko UML modeliavima.
orientuotas Sistemos vystomos tolygiai - vienas posistemis vienu laiko momentu.
metodas Kai galimas likutinés programinés jrangos panaudojimas.

Kai yra galimybé sudétingiausias problemas spresti iskart.

2.4 UML modeliavimo kalbos apzvalga

Unifikuota modeliavimo kalba (UML - angl. Unified modeling language) yra
metamodelis grafiniy notacijy, kurios naudojamos modeliuoti programing jranga,
ypa¢ realizuoti objektiniu projektavimo metodu. UML yra atviras standartas,
kontroliuojamas atviro konsorciumo jmoniy — OMG (angl. Object Managment
Group). UML kalba glaudziai susijusi su MDA (angl. Model Driven Architecture) -
programinés jrangos kiirimo metodu, Kuris generuoja programinj koda i§ modeliy.
UML 2 sudaryta i§ 13 diagramy, kuriy tipai apraSyti 1.2 lenteléje ir Klasifikacija
pateikta 1.4 paveiksle.

Klasiu diagrama ‘

_— Struktiring diagrama

4| Komponenty diagrama ‘

Kompozicinés struktiros diagrama ‘

IEdéstymo diagrama ‘

Objecty diagrama ‘

Diagrama <

Pakety diagrama ‘

1 [T

Veiklos diagrama ‘

Panaudojimo atveju diagrama |

5 Bliseny maginy diagrama |
Elgsenos diagrama  gj—

Seky diagrama |

Mainuy diagrama |

Saveikuy diagrama g

| Sgveikos apivalgos diagrama |

Laiko paskirstymo diagrama |

1.4 pav. UML 2 hierarchijos diagrama [9]
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I8skiriamos trys pagrindinés UML diagramy kategorijos:

e Struktirinés diagramos (angl. structure diagrams) — skirtos modeliuoti

sistemos elementus, kurie yra nepriklausomi nuo laiko.

e Elgsenos diagramos (angl. behavior diagrams) — skirtos modeliuoti

sistemos funkcijas.

e Saveikos diagramos (angl. interaction diagrams) — elgsenos diagramy

pogrupis, skirtas modeliuoti objekty sgveikoms.

1.2 lentelé. UML 2 diagramos ir jy panaudojimas

Diagrama Panaudojimas Atsiradimas
Veiklos Si diagrama parodo proceso veiksmy sek. Naudojama UML 1
(angl. activity) analizuojant dalykinés srities procesus ir detalizuoti

panaudojimo atvejy funkcionaluma.
Klasiy (angl. class) Aprasoma sistemos struktiira aibémis objekty, turinéiy tuos UML 1
pacius atributus, operacijas ir rysius.
Mainy (angl. Pranesimais atvaizduoja saveikas tarp objekty ar jy daliy. Si UML 1
communication) diagrama apjungia klasiy, seky ir panaudojimo atvejy
diamgramy informacijag ] stating ir dinaming sistemos
elgsena.
Komponenty (angl. Vaizduojamas sistemos iSskaidymas j komponentus, jy UML 1
component) tarpusavio priklausomybes.
Kompozicinés Vaizduojama vidiné klasiy struktiira, struktiiros suteiktas UML 2
struktiros (angl. bendradarbiavimo galimybes.
composite structure)
I8déstymo (angl. Modeliuojamas fizinis sistemos elementy iSdéstymas. UML 1
deplayment)
Saveikos apzvalgos Veikly diagramy tipas, vaizduojantis vir$oines, Kurios UML 2
(angl. interaction atitinka sgveikos diagramas.
overview)
Objekty (angl. object) Vaizduoja dalinj arba visg modeliuojamos sistemos vaizdg | Neoficialiai
konkre¢iu momentu. UML 1
Pakety (angl. package) | Modeliuojamas sistemos suskaidymas j atskiras logines | Neoficialiai
grupes.  Pagrindinis démesys  koncentruojamas | UML 1
priklausomybes tarp loginiy grupiy.
Seky (angl. sequence) Skirta vaizduoti pranesimy sekoms tarp objekty. Sekos UML 1
nurodo objekty gyvavimo trukme.
Biaseny masiny (angl. Apraso galimag klasés, panaudojimo atvejo, posistemio ar UML 1
state machine) kito modelio elemento elgseng. Biiseny ma$ing sudaro
jvykiai, objekto reakcijos j jvykius ir bliseny sekos, kurias
igyja objektas reakcijos j jvykius iSdavoje.
Laikinio pasiskirstymo | Saveikos diagramy tipas, kuriuo apibréziami modelyje UML 2
(angl. timing) esantys laikini apribojimai.
Panaudojimo atvejy Vaizduojami funkciniai sistemos reikalavimai, iSoriniai UML 1

(angl. use case)

aktoriai, jy elgsena ir sistemos funkcijos.
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2.5. VT koncepcijos apzZvalga

2.5.1. GUIDE projekto uzdaviniai ir veiklos taisykliy kategorijos

GUIDE veiklos taisykliy projektas skirtas formalizuoti koncepcijai, kuri

identifikuoja ir struktiirizuoja taisykles, kurios apibrézia jmonés struktira ir

operacijas. Sis projektas standartizavo jmonés funkcijy ir struktiiros uzra§ymo metoda

veiklos taisykliy pavidalu. Taip taisyklés buvo fiksuojamos ir dokumentuojamos

suprantamesniu ir kompetentingesniu badu [11].

ISskiriami keturi GUIDE projekte iSkelti uzdaviniai:

Apibrézti ir apibudinti veiklos taisykles, susijusias sgvokas, nustatant kas
yra ir kas néra veiklos taisyklé.

Apibrézti konceptualy veiklos taisykliy modelj, siekiant iSreiksti kas yra
veiklos taisyklé¢ ir kaip ji atspindima informacinése sistemose.

UZtikrinti atvirkSting programinés jrangos inZinerija — iSgauti veiklos
taisyklés 1§ egzistuojanciy sistemy.

Apibrézti naujy sistemy kiirima remiantis veiklos taisyklémis.

Remiantis GUIDE, veiklos taisyklés isskiriamos j kategorijas, pateiktas 1.5 pav.:

struktarinis teiginys (angl. structural assertion) — apibrézta mintis arba
fakto konstatavimas, isSreiSkiantis tam tikrag organizacijos struktaros
aspekta.

veiksmo teiginys (angl. action assertion) — apribojimga ar salyga reiskiantis
sakinys, kuris nustato arba valdo organizacijos veiksmus.

iSvestis (angl. derivation) — sakinys, isreiskiantis zinias, kurios savo ruoztu

iSvedamos 18 kity veiklos Ziniy.

Veiklos
taisyke
JTLC

Y . Struktdrinis Veiksmo
ISvestis .. ..
teiginys teiginys

1.5 pav. Veiklos taisykliy kategorijos remiantis GUIDE [11]
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2.5.2. Semantikos veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy specifikacijos

semantika

Semantikos veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy specifikacija (SBVR - angl.
Semantics of Business Vocabulary and Business Rules) yra veiklos taisykliy
apibrézimo standartas, orientuotas j semanting natiiralios kalbos struktiirg [6]. Tai
priemoné apraSyti semantines formuluotes, t.y veiklos taisyklés nepaverciamos |
formalig kalba, o iSlaikoma konkreti sakiniy struktiira, leidzianti formalizuoti VT.
Verslo Zzodynas apibréziamas, Kkaip vieta, kur sukaupti specializuoti terminai ir
koncepcijy apibrézimai, kuriuos naudoja analizuojama jmoné.

Taigi SBVR taikomas dvejopai:

e SBVR taikomas veiklos taisykléms ir verslo zodynams. Kiti veiklos
modeliy aspektai taip pat turi bati kuriami, jskaitant ir verslo procesus bei
organizacijos struktirg, bet jie turi bati apdorojami naudojant kitas OMG
iniciatyvas.

e Veiklos modeliams, jskaitant ir tuos modelius, kuriuos palaiko SBVR,
tam, kad nusakyty veiklas, o ne informacines sistemas, kurios tas veiklas

palaiko.

2.5.3. Produkciniy veiklos taisykliy apzZvalga

Produkciniy veiklos taisykliy vaizdavimas (PRR angl. Production Rule
Representation) atitinka daugel; reikalavimy, keliamy veiklos taisykléms,
programinés jrangos sistemoms, OMG standartams ir kitiems taisykliy standartams.
Jis suteikia galimybe taikyti VT komponentus kuriant informacines sistemas.
Standartas palaikomas UML, aprasomas loginiais teiginiais [7].

e Suteikia veiklos taisykliy atvaizdavimo standarta, kuris yra suderinamas su
veiklos taisykliy variklio gamintojy veiklos taisykliy apibrézimais. Taigi
jis gali bati naudojamas VT pasikeitimui tarp veiklos taisykliy
modeliavimo jrankiy.

e Suteikia veiklos taisykliy atvaizdavimo standarta, kuris lengvai susisieja su

veiklos taisyklémis.
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e Suteikia pavyzdzius, kaip UML gali bati naudojamas veiklos taisykliy
palaikymui standartizuotu ir naudingu badu.

e Suteikia standartinj veiklos taisykliy atvaizdavima, kuris gali bati
naudojamas kaip pagrindas kitiems taisykliy valymo variantams, tokiems
kaip: W3C Rule Interchange Format ir RuleML.

2.6.Veiklos taisykliy jtaka tradiciniams informaciniy sistemy

projektavimo metodams

Tradiciné informaciné sistema gali buti traktuojama kaip dvisluoksne, t.y.
susidedanti i§ duomeny valdymo lygmens ir vartotojo arba atvaizdavimo lygmens.
Veiklos taisykliy tokioje IS galima rasti kiekviename jos lygmenyje, taciau dauguma
Jju yra ,,pasléptos® duomeny, procesy ir kituose modeliuose, o realizavus sistemg —
programiniame kode. Taigi dauguma taisykliy realizuotos daugiau nei vienoje vietoje,
todel jos gana Zymiai atitolusios nuo pradinio pavidalo [1]. Vis délto pagrindinis
dviejy lygmeny IS trukumas — taisykles sunku aptikti ir pakeisti. 1.6 pav. pavaizduota

veiklos taisykliy jtaka informaciniy sistemy kiirimo etapuose.

_ - didelé jtaka IS jgyvendinimo etapui
- vidutiniSka jtaka IS jgyvendinimo etapui
- maza arba jokios jtakos IS jgyvendinimo etapui

Duomenys

VT

Procesali
Derinimas ir | Reikalavimy | . . i o
. | e | Projektavimas | Realizavimas
planavimas | specifikavimas | |

1.6 pav. Veiklos taisykliy jtaka IS jgyvendinimo etapuose tradiciniame modelyje [3]
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2.7.VT grindZiamos reikalavimy specifikacijos panaudojimo

projektuojant sistemas galimybés

Tiriamo reikalavimy specifikavimo proceso bendroji schema pateikta 1.7
paveiksle. Reikalavimy specifikavimo procesas pradedamas veiklos konteksto
apibrézimu, kur identifikuojami asmenys, kurie yra potencialtis kuriamos IS vartotojai
arba tiesiog gali biiti naudingi renkant reikalavimus kuriamai IS. Véliau yra
nustatomos funkcijos, veiklos sprendimai, struktiirinés ir nestrukttrinés VT ir jy
Saltiniai, o rezultatai saugomi reikalavimy saugykloje. Nestruktiiriniy VT nustatymas
atlickamas analizuojant sprendimus, kurie turi buti priimti vykdant konkrecias
funkcijas.

Svarbi sukurto metodo savybé yra CRUD matricos sudarymas. Tiksli CRUD
matricos struktiira gali kisti priklausomai nuo analitiko poreikiy ar taikomo metodo
ypatumy [4]. Atsizvelgiant | pristatomo metodo savybes, CRUD matricoje sitiloma

fiksuoti CRUD rysSius tarp funkcijy ir svarbiy terminy.

— - etapu vykdymo nuoseklumas
- pagalbiniy duomenys,
reikalingi stapui atlikti
—» - duomenys i§/ reikalavimy

Veiklos kontelsto apibrézimas
Aktoriy nustatymas

saupgyklos/ -3 #
"l Funkeiju nustatymas
CEUD matn- [}
d .
COS NOAIVINAS <] Eoncepcimo duomenu modelio

d

kiinmas nustatant struktinnes VT

i

_— P 1
Potencial VT £altinii nustatymas |

¥

Veﬂd.ns Veiksmo teiginu ir i§veséin
sprendimuy - - nustatymas
nustatymas @
# Feikalavirm saugykla
VT nnkinio patikrinimas
T Diagramu / mf.
lentelin

generavimas

e

Feikalavinm
specifikacija

1.7 pav. Bendroji reikalavimy specifikavimo proceso schema [12]
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Siekiamame sprendime veiklos taisyklés tarnauty kaip pagrindinis
informacijos Saltinis informaciniy sistemy derinimo, planavimo, reikalavimy
specifikavimo, o projektavimo etape jos biity transformuojamos | UML diagramas.
Veiklos taisykliy jtaka konkretiems IS kiirimo etapams iSauga, tai iliustruota 1.8
paveiksle. Tai leidZzia greitai ir efektyviai svarstyti kuriamos IS reikalavimus ir
pakeitimus pirmose dviejose stadijose - tiek projekto karéjams, tiek uZsakovui.
Uzsakovo dalyvavimas projektavimo ir realizavimo etapuose yra ribojamas, taciau
pakeitimai jmanomi.

VT paremto IS kiirimo modelio privalumai:

e Projektas gali buti jgyvendintas naudojant stabilius ir patikimus jrankius,
be padidéjusio investavimo ] darbuotojy skai€iy ir naujg programing
jranga.

e Jgyvendinimas nereikalauja sudétingy sprendimy (VT saugykla ir
administravimo jranga).

e Projektavimo etapas tampa naSesnis, kadangi reikalavimai gerai
iSgryninami ir suformuluojami dviem dimensijomis (duomenims ir

procesams).

_ - didel¢ jtaka IS jgyvendinimo etapui
- vidutiniSka jtaka IS jgyvendinimo etapui
- maza arba jokios jtakos IS jgyvendinimo etapui

Duomenys

VT

Procesai

Derinimas ir | Reikalavimy | _ . . o
. | gy i Projektavimas | Realizavimas
planavimas | specifikavimas | ;

1.8 pav. Veiklos taisykliy jtaka IS jgyvendinimo etapuose sickiamame modelyje [3]

20



2.8.Siekiamo sprendimo vartotojy analizé

2.8.1. Vartotojy aibé, tipai ir savybés

Vartotojy aibe sudaro informaciniy sistemy kiiréjai ir jos uzsakovai. Analitikas
surenka reikalavimus konkreciai sistemai, juos suformuluoja ir jveda j veiklos
taisykliy saugykla. Uzsakovy veiklos ekspertas gali paskelbti veiklos taisykles

negaliojan¢iomis arba pridéti naujy veiklos taisykliy.

2.8.2. Vartotojuy tikslai ir problemos

Naudojant veiklos taisykliy saugykla yra pagerinama komunikacija tarp verslo
atstovy ir analitiky, kadangi visos VT uzraSomos vienu pavidalu, suprantamu abiems
puséms. Pakeitimy jvedimas supaprastéja, nes uzsakovai gali redaguoti reikalavimy

saugyklg. Taip sprendziamas komunikavimo problemos tarp abiejy suinteresuoty

pusiy.

2.9.Analizés apibendrinimas

Analizés metu buvo apibendrinti sistemy kiirimo gyvavimo ciklo, lanks¢iojo,
objektiskai orientuoto informaciniy sistemy projektavimo ir kiirimo metodai.
Aprasytos UML kalbg sudarancios diagramos. Aptartas GUIDE projektas,
produkciniy veiklos taisykliy vaizdavimas, aprasyta Semantikos veiklos Zzodyno ir
veiklos taisykliy specifikacija. Suformuluota veiklos taisykliy jtaka tradiciniuose
projektavimo metoduose. Istirtas veiklos taisyklémis grindziamas reikalavimy
metodas ir suformuluotos gairés siekiamam sprendimui.

Atsizvelgiant | analizés rezultatus, priimtas sprendimas veiklos taisyklémis
grindZziama reikalavimy specifikavimo metoda pritaikyti objektiSkai orientuotam
projektavimui, kadangi jis uztikrinty placiausig veiklos taisykliy specifikacijos

taikyma projektavimo etapui.
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3. Veiklos taisyklémis paremtos specifikacijos transformavimo j
UML modelius metodas

3.1.Apibendrinta metodikos schema

Pagal VT grindziama specifikavimo metoda saugykloje iSsaugomi kuriamos
sistemos reikalavimai. Reikalavimy saugyklos Ziniy bazés modelis susideda i§ penkiy
poschemiy, atvaizduoty 2.1 paveiksle:

1. Informacijos Saltiniy poscheméje saugoma informacija apie asmenis,
pareigybes, dokumentus ar programinio kodo elementus, kurie yra vienaip
ar kitaip svarbiis specifikuojamos dalykinés srities kontekste ir/arba jtakoja
nustatomus reikalavimus.

Funkecijy ir veiklos sprendimy poscheme;
Struktiiriniy veiklos taisykliy (koncepcinio duomeny modelio) poschemé;

Veiklos taisykliy sablony poschemé;

o > N

Nestruktiiriniy veiklos taisykliy poschemé.

Informacijos
Funkcijy ir veiklos o Saltiniy poschemé
. . unkcijaAktorius PQ--=-=-======-b-c--mooe e
sprendimy poschemeé [ TN 37777777 TTICITIIIINT s |
................... 04 y
| —— - Po% Pareigybe ) 1
9 R ro--Of Funciaspenamas | [ % : -y |
FunkcijosAtvaizdas i o+ .
1 1
E T PrograminisKodas i i
g ! o ||
1 1 !
! ! SprendimoVT I QR x
Faini ! 1 1
Struktiiriniy VT = = || /PO ! T e
poschemé _ IwA Funkeija ! [l
_-r 1
CRUDSantykis | ~.-~~ | i Sk =
T ! ! Dokumentas '
—_———— ¥ 1 1
| H H VTSaltinis _'___'___'___'___'_"__I |
T Sinonimas i 1 . N T S |
o L I i
&9_? QQ i VT $ablony poschemé
Atributas T
----------- ! GalimasElementoTi
Eoybe [+O----Od E i EE :---O< alimasElementoTipas _—
ot 5 1 1
~ H-------:f--§------------1 | H
S E e N e T - SO AT : ‘
e ysys ! - - T T H RezervuotasTekstas SablonoElementas
[ | | ReiksmeTerminas | i fi /1 |} = ! t
1 Thft 1
1 | Tt
' T | i x
: ngATipas =': : ! ::: : i: : Ei SblEI§nentoTipa‘s SubjektoTipas ¥
: P e Foinbdtdl 0 :
| e s Ay __
| o b A X ViTeas | |
1 | '
T H [ [ oy FHemm e S |
0 N Sablonas 1=-H+ I
| 2 R QR fEwREp | L, :
~-704 SusijesModelioElementas | | VeiklosTaisykle PO\-<H L
1
i
. i :i: :i: 25 SLStulpelioReiksme | SLReiksme
Nestruktiiriniy ! oo
VT poschemé 1 % SI? g g
! 1 1
VTlsraiskosKomponentas SprendimuLentele H SLEilutesReiksme

2.1 pav. Supaprastintas reikalavimy saugyklos loginés struktiiros modelis [1]
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Sitlomas metodas transformuoja poschemiy atributus j UML diagramy
elementus. Apibendrinta reikalavimy saugyklos transformacijos metodikos schema

pavaizduota 2.2 paveiksle.

ii;\ Reikalavimy saugykla //:\/\ Komponuojama ] UML diagrama ar
—— 1 jos daling realizacijg
‘ Funkcijy Ir veiklos sprendimy poschemé ’-— ———_ _
TT T Panaudojimo atvejy diagrama
‘ Struktdriniy VT poschemé ’-— ———_ _
TT T Duomeny klasiy diagrama
__ 4>
‘ Nestruktdriniy VT poschemé =" : -
s BN Veiklos diagrama
R
‘ CRUD matrica % -
~——_ ==
~——_ -

2.2 pav. Apibendrinta metodikos schema

3.2.Funkcijy (ir veiklos sprendimy) transformavimo | panaudojimo
atvejy modelj proceso aprasas

Nagrin¢jamame veiklos taisyklémis paremtos reikalavimy specifikacijos
metodo apraSe funkcijos apibréztis skamba taip: funkcija — tai veikla, kurig
organizacija atliecka arba turi atlikti ateityje tam, kad jgyvendinty savo tikslus.
Sudarant funkcijy rinkinj i$skiriamos pagrindinés funkcijos, kurios detalizuojamos
kitomis funkcijomis. Funkcijos susiejamos su aktoriais, ty asmenimis ar
pareigybémis atsakingomis uz tam tikros funkcijos vykdyma. Funkcijos saugomos
(zr. 2.3 pav.) loginiame saugyklos modelyje, o jy nustatymo rezultatas yra funkcijy
hierarchijos modelis. Funkcijy nustatymo procesas baigiamas, kai sudaroma pilna
funkcijy hierarchija, kurios reikalavimai:

e Kiekviena funkcija privalo biti skaidoma j dvi ar daugiau sub-funkcijy

arba neskaidoma i$ Viso.

e Priimama, kad funkcijai priskirti aktoriai vienodai susij¢ ir su visomis §ios

funkcijos Zemesniy hierarchijos lygiy funkcijomis. Todél aktoriai turi biiti

priskirti kaip ijmanoma aukstesnio hierarchijos lygio funkcijoms.
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valdo / yra pavaldi

Pareigybe

ParlD

Pavadinimas

1
1
Asmuo | uzima/yra uZimama | Aprasas |
————————— -OH 1
AsmiD 2% KamPavaldus !
1
Vardas R
iavirdde FunkcijaAktorius
smkodas - " .
| ko funk Kl
TelNr | -vaidina role / nusako funkcijos priklausomybe o 1 ¢\ inycaktiD
ParlD
Pastabos FunkcVaizdID
AktID
AktTipas
detalizuojama j / yra sub-funkcija 8
1
FunkcijosAtvaizdas H priklauso nuo / nusako aktoriaus atsakomybe uz !
FunkcVaizdID
Funkcija
FunkcID FunkelD
FunkcTevas atvaizduojama / yra atvaizdas Eunke’d
Kodas PO-------=---"--------- 9
SekosNr Israiska
Komentaras Aprgsas
KeitimoData KeitimoData

2.3 pav. Funkcijy saugyklos loginis modelis [1]

Panaudojimo atvejy modelis nusako sistemos konteksta — su kokiais aktoriais
sgveikauja sistema. Diagrama atvaizduoja panaudojimo atvejus, aktorius bei jy
tarpusavio rySius. Aktoriai su jiems priskiriamomis funkcijomis vaizduojami
asociaijos rysiu. Agregavimo (angl. include) rySys nurodo, jog tévo panaudojimo
atvejis susideda i§ vaiko panaudojimo atvejo. Vaiko panaudojimo atvejai batini tam,
kad bity galima jvykdyti tévo panaudojimo atvejj. ISplétimo (angl. extend) rySys
jungia panaudojimo atvejus tada, kai tévo panaudojimo atvej; reikia iSplésti
papildoma elgsena, kuri jterpiama iSplétimo taske, jei iSpildoma tam tikra salyga.
Struktiirizuoti panaudojimo atvejai apraso tik esminj elgesj ir neblina nei per daug
dideli, nei per daug detalts. Kiekviena naujai nustatyta funkcija ar sub-funcija
saugoma Funkcija ir FunkcijosAtvaizdas lentelése, kur Funkcija
lenteléje apibréziama funkcijos iSraiSka, o FunkcijosAtvaizdas lentelé nurodo
hierarchines priklausomybes tarp funkcijy. Kadangi sistema gali tiréti daug funkcijy
ir jas detalizuojanciy sub-funkcijy, tai analitikui reikia jvertinti kurios i§ funkcijy bus
vaizduojamos panaudojimo atvejy diagramoje, o kurios bus naudojamos seky ir
veiklos diagramose. Remiantis funkcijy hierarchijos sudarymo metodu aktoriai yra
priskiriami tévinéms funkcijoms, kur aktoriy atitiks lentelés Pareigybe atributas
Pareigybe.Pavadinimas. Sis atributas siejamas su auks&iausio lygio

funkcijomis asociacijos ry$iu. Transformuoti funkcijy hierarchija j panaudojimo
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atvejy modelj reikia laikytis tokios bazinés veiksmy sekos, kuri atvaizduota 2.4
paveiksle:

1. Nustatyti tévines funkcijas.

2. Priskirti aktorius tévinéms funkcijoms.

3. Transformuoti tévines funkcijas j panaudojimo atvejus.

4. Transformuoti reikalingas sub-funkcijas j panaudojimo atvejus.

5

Susieti rysiais transformuotas tévines funkcijas su jy sub-funkcijomis.

Pradeti funkcijy
transformavima j
panaudojimo atvejy
diagrama

“ Lentelé e Nustatyti tévines funkcijas

“‘ FunkcijosAtvaizdas \

/ \ 4

/ Priskirti aktorius tévinéms [ Lentelé [
/ funkcijoms | Pareigybé \

v ~

Transformuoti tévines ~ / Lentelé (/

/ funkcijas j panaudojimo \’\ FunkcijaAktorius \

atvejus

/ v

. Transformuoti reikalingas
| ;5:/::1!2 L —_— — — P sub-funkcijas j
4 \ panaudojimo atvejus

v
Susieti rysiais
transformuotas tévines
funkcijas su jy
subfunkcijomis

RN

Baigti funkcijy
{ transformavima j
panaudojimo atvejy
diagrama

2.4 pav. Funkcijy hierarchijos transformavimo j panaudojimo atvejy modelj iliustruojanti veikly

diagrama

25



2.1 lentelé. Funkciju hierarchijos saugyklos transformavimas j panaudojimo atveju modelj

Reikalavimy objektas

Reikalavimy metamodelio
elementas(-ai)

Gali buti transformuojama j
UML objekta (-us)

Funkcija Funkcija.lsraiska Panaudojimo atvejis
Funkcija atliekanti Pareigybé.Pavadinimas Aktorius
pareigybé

Funkcijy atvaizdai

FunkcijosAtvaizdas.FunkcVaizdID,

FunkcijosAtvaizdas.FunkcTevas

Rysius tarp panaudojimo atvejy,
ryS$ius tarp panaudojimo atvejy
ir aktoriaus

Analitikas turi jvertinti funkcijy hierarchijoje naudojamg téviniy funkcijy ir

sub-funkcijy skai¢iy. Jei téviniy funkcijy skaicius yra didelis, tai pridedamos sub-

funkcijos panaudojimo atvejy modeli pavers griozdiSka ir sunkiai skaitomg.

Nagrinéjant 2.5 paveiksle suformuotg funkcijy hierarchijg priimame, jog sistemos

pavadinimas bus ,,Bibliotekos knygy isdavimas*.

1 Bibliotekos knygy

iSdavimas

1.1 Redaguoti knygos
duomenis

1.1.1 Redaguoti knygos
autoriy

1.1.2 Redaguoti knygos
pavadinima

1.1.3 Redaguoti knygos
leidyklg

1.1.4 Redaguoti knygos
ISBN koda

1.2 Registruoti skaitytojg

1.2.1 Jvesti skaitytojo
varda

1.2.2 )vesti skaitytojo
pavarde

1.2.3 vest; skaitytojo
asmens kodg

1.2.4 |vestj skaitytojo
gyvenamaja vieta

1.3 PerziGréti duomenis

1.3.1 Perziaréti knygy
duomenis

1.3.1.1 Formuoti
iSnuomoty knygy
ataskaitg

1.3.1.2 Formuoti esanciy
bibliotekoje knygy
ataskaitg

1.3.2 PerZilreéti skaitytojy
duomenis

1.3.2.1 Formuoti
skolininky ataskaitg

2.5 pav. Pavyzdiné VT grindZiamo reikalavimy metodo funkcijy hierarchijos diagrama
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Siuo atveju pareigybei bibliotekininkas yra priskirtos funkcijos: , 1.1
Redaguoti knygos duomenis”, , 1.2 Registruoti skaitytojq* ir , 1.3 PerzZiuréti
duomenis “,0 pareigybei administratorius priskirta 1.3 funkcija. Tai funkcijos 1.1, 1.2
ir .1.3 bus laikomos tévinémis, o jas detalizuojancios funkcijos - sub-funkcijomis. 2.6
paveiksle pateikta panaudojimo atejy diagrama, kuri pagal suformuotg metodg buvo
transformuota i§ funkcijy hierarchijos. Visos tévinés funkcijos buvo transformuotos j
panaudojimo atvejus, o0 joms priskirtos pareigybés j aktorius. Sub-funkcijomis
detalizuotas panaudojimo atvejis ,,1.3 Perziuréti duomenis*®, jis agregavimo rysiu
sujungtas su funkcijomis ,,1.3.1 Perziuréti knygy duomenis® ir ,,1.3.2 Perziuréti

skaitytojy duomenis “.

Bibliotekos knygy iSdavimas

/" Redaguoti knygos
\ duomenis

/-% /" Registruoti
Bibliotekininkas\ \ skaitytoja

‘.ﬁ <7 Periiaréti
< 3 \ duomenis
Administratorius \_//
g / .
sinclude» , \ «includex

/ \

" Peridrét knygq 4 zzglztl;;;;)etl
duomenis w

2.6 pav. Funkcijy hierarchijos transformacija pagal pasiiilyta metoda j panaudojimo atvejy

diagrama

3.3.Struktiuriniy VT (praplésto koncepcinio duomeny modelio)

transformavimo j duomeny klasiy diagrama proceso aprasas

VT grindziamame reikalavimy specifikavimo metode strukttrinéms veiklos
taisykléms fiksuoti naudojamas fakty modelis. Kitaip tariant terminai ir faktai

fiksuojami kaip koncepcinio duomeny modelio — iSpléstinés esybiy rysiy (ERR angl.
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Enhanced Entity-Relationship model) diagramos — elementai. Loginio saugyklos

modelio fragmentas skirtas saugoti struktiirinéms veiklos taisyklémis pavaizduotas

2.7 paveiksle.

ISATipas

apibadina ISA rysj
HO------------

ISATID

Pavadinimas
Aprasas

Rysys

RysID

EsID1

EsID2
Pavadinimas1
Pavadinimas2
Kard1Nuo
Kard1lki
Kard2Nuo
Kard2Iki
AgrPozymis
KeitimoData

i/1SArysysjyra

__': Sinonimas
1 yra/ yra potipis SiniD
Esybe . . _|EsD
dar vadinama / yra galimas pavadinimas] AtrID
EsID O Reiksme
Komentaras
FizVardas
Vardas 8
4 Aprasas dar vadinamas / yra:galimas pavadinimas
ISAEsSID
ISATID
7 ISAPozymis charakterizuojama / charakterizuoja Atributas
KeitimoData [tO-=============------
AtrlD
ReiksmeTerminas Fizvardas
Vardas
RTID EsID
turi / priklauso Aprasas
AtrID PO --===-mmmmmo - O Unikalumas
Pavadinimas Tipas
Reiksme ligis
Aprasas Butinumas
KeitimoData

2.7 pav. Saugyklos loginio modelio fragmentas struktiirinéms VT atvaizduoti [1]

ERR ir UML duomeny klasiy diagramos turi nemazai bendro, abi jos apraSo

aibes objekty, turinCiy tuos pacius atributus, rySius, tac¢iau ERR diagramos neturi

operacijy saraSo. Pagal veiklos taisyklémis grindziamos reikalavimy specifikacijos

metoda fiksuojami elementai yra: terminai ir faktai. Terminus sudaro esybés,

atributai, charakteristikos, o faktui — esybiy sarySiai, prototipy sarySiai ir atributy

sarySiai. 2.2 lenteléje iSskiriami loginio saugyklos modelio elementai, kurie gali buti

transformuojami j klasiy diagrama.

2.2 lentelé. Struktiiriniy veiklos taisykliy transformavimas j duomeny klasiy modelj

Reikalavimy objektas Reikalavimy metamodelio Gali biuti transformuojama j
elementas(-ai) UML objekta (-us)
Esybé Esybe.Vardas Klasés pavadinimas
Atributas Atributas.FizVardas Klasés atributas

Atributo pozymiai

Atributas.Unikalumas,
Atributas.Tipas,
Atributas.llgis

Klasés atributo unikalumo
pozymj, tipa ir reikSmés ilgj

Rysiai tarp esybiy

Rysys.EsID1, Rysys.ESID2,
Rysys.KardINuo,
Rysys.Kardl1Iki,
Rysys.Kard2Nuo,
Rysys.Kard2Iki

Asociacijos rysius tarp esybiy
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3.4.Nestruktiiriniy VT transformavimo/pritaikymo proceso aprasas

Nestrukttrinéms veiklos taisykléms modeliuoti buvo pasirinkta bibliotekos
dalykiné sritis. 1 priede pateikti modifikuoti BRS RuleSpeak natiiraliosios kalbos
Sablonai [1], kuriuose suformuluotos nestrukturinés veiklos taisyklés bibliotekos
dalykiniai sri¢iai. Siame skyriuje suformuluotos gairés kiekvienam taisykliy tipo

panaudojimui UML kalboje.

3.4.1. Atmetimo, apribojimo taisykliy pritaikymas (transformavimas)

Atmetimo taisyklé (1.1 punktas) — loginio tipo nestruktariné VT, skirta
uztikrinti duomeny teisingumui. Sablone naudodami subjekto tipai: terminas, faktas ar
duomeny elementas. Sio tipo taisykles galime pateikti komentarais duomeny Kklasiy
diagramoje, kur taisyklés fiksuos atributo ar esybés galimas jgyti reik§mes, sgsaja su
kitais atributais, ar loging funkcija. Suformuluotos atmetimo taisyklés ,, Skaitytojas
neturi issinuomoti knygos, jeigu delspinigiy suma virsija 50 LT transformacija ]

duomeny klasiy diagramos komentarg pateikta 2.8 paveiksle.

e - U O .

Knyga ‘ Skaitytojas R N
ISBN_kodas | Vardas  Skaitytojas neturi
Autorius — . | Pavarde |issinuomoti
Pavadinimas 0. 1 Asmens_kodas {knygos, jeigu
Nuomos_laikotarpis Delspinigiai ;delﬁspinigiu suma
Leidimo_metai Paskutinis_apsilankymas | virsija S0 LT

2.8 pav. Komentary realizuota atmetimo taisyklé duomeny klasiy diagramoje

Komponuodami vieng ar daugiau atmetimo taisykliy galime suformuoti
veiklos diagrama, kur taisyklés sglyga atitinka sprendimo taSka, o subjektas su faktu
atitiks teigiamg ar neigiamg sprendimo tasko atSakos veiklg. Turédami suformuluota
atmetimo taisykle ,, Skaitytojo asmens kodas turi buti registruotas sistemoje, jeigu
nori issinuomoti knygg *“ galime transformuoti j veiklos diagramos fragmenta, pateikta

2.9 paveiksle.
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ne

[vesti skaitytojo taip = :
. asmens kodg Isnuomoti knyagg H%J

[ar skaitytojo ésmens kodas
registruotas =istemoje]

2.9 pav. Atmetimo taisyklé transformuota j veiklos diagrama

3.4.2. Leidimo taisyklés pritaikymas

Leidimo taisyklé (1.2 punktas) — Sio tipo nestrukturinés VT taisyklés
konstatuoja ar paaiskina kada yra leidziama vykdyti veikla. Tai bendros kategorijos
taisyklé, turinti panaSig Sablono konstrukcija su atmetimo taisykle, tac¢iau subjektais
be termino, fakto ir duomeny elemento gali biiti kita taisykl¢ ir procesas.

Taisyklés panaudojimas analogiskas 1.1 punkto atmetimo taisyklei, kur
taisykle gali biiti pritatkoma duomeny klasiy modeliui komentaro pavidalu ar

realizuojama veiklos diagrama.

3.4.3. Skaiciavimo taisyklés pritaikymas

Skaic¢iavimo taisyklé (2.1 punktas) — 8i VT pagal Sablonus b6 ir b7 gali bati
suformuluota tiek teiginiais, tiek formule. Taisyklé iSreiSkia teiginj ar aritmeting
formule, nurodo, kaip turi biiti apskai¢iuojama tam tikra skaitmeniné reik§mé. Sios
VT panaudojimas galimas objektiniy reiskiniy kalba (OCL angl. Object Constraint
Language), kur taisyklés aprasomos formalizuota UML kalba. Kai VT subjektas yra
duomeny elementas, tai $ig taisykle galime prijungti prie duomeny klasiy modelio,
kuri paaiskins atributo reikSme ir skai¢iavimg. Suformuluojame skaiciavimo taisykle
,,Delspinigiai = nuomos_laikotarpis -60 * 0.1 LT, jeigu nuomos_laikotarpis > 60
dieny . Sia taisykle galime transformuoti j komentara duomeny klasiy diagramoje,
kur atributo delspinigiai komentaras nurodys, kaip $is atributas yra apskai¢iuojamas.

Sios taisyklés panaudojimo iliustracija pateikta 2.10 paveiksle.
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Knyga Skaitytojas
ISBN_kodas Vardas
Autorius 0- p Pavarde
Pavadinimas = Asmens_kodas
Nuomes_laikotarpis Delspinigiai
Leidimo_metai Paskutinis_apsilankymas

cr

Delspinigiai =
nuomes_laikotarpis
1 -60*0.1LT, jeigu
nuomes_laikotarpis
= 60 dieny

2.10 pav. Klasiy diagramos komentaru realizuota skai¢iavimo taisyklé

3.4.4. ISvedimo taisyklés pritaikymas

Isvedimo taisyklé (2.2 punktas) — naudojama norint pagal tam tikras
aplinkybes padaryti i§vada. Sio tipo taisyklés subjektu daZniausiai bus duomeny esybé
ar elementas. Placiausias taisyklés panaudojimas duomeny klasiy modelyje nurodant
esybés ar atributo jgyjamas reikS§mes realizuojant komentaru. Kitas panaudojimo
budas - jkomponuoti ar pateikti taisyklés fragmentg veikly diagramoje, kur $i taisyklé
dazniausiai atitiks sprendimo taska. Suformuluota iSvedimo taisykle ,, Nurasoma
knyga turi reiksti, kad nuo jos pateikimo bibliotekoje praéjo 10 mety, jeigu ji vis dar

disponuojama bibliotekoje “ pateikiame esybés Knyga komentaru duomeny klasiy

modelyje 2.11 paveiksle.

Nurasoma knyga
turi reiksti, kad nuo
jos pateikime
bibliotekoje pragjo
10 metuy, jeigu ji vis
dar disponucjama
biblictekoje

Knyga

ISBN_kodas

Skaitytojas

Auterius
Pavadinimas
Nuomos_laikotarpis
Leidimo_metai

Vardas

Pavarde

Asmens_kodas
Delspinigiai
Paskutinis_apsilankymas

2.11 pav. ISvedimo taisyklé transformuota j komentara duomeny klasiy diagramoje

3.4.5. ISvados taisyklés pritaikymas

ISvados taisyklé (3.1.1 punktas) — tai taisyké, pagal kurig atsizvelgiant | tam
tikras aplinkybes padaroma iSvada. Subjektais taisykl¢je bus esybé, atributas ar rysys.

Kadangi Sios taisyklés subjektai apibiidina duomeny elementus, tai tikslingiausia ja




taikyti kaip komentarg duomeny klasiy modelyje. Kitas panaudojimo metodas
transformuoti j platesnio pobiudzio veiklos diagramg, kur apjungiamos panaSaus tipo

nestrukttirinés veiklos taisyklés.

3.4.6. Taisyklés jungiklio pritaikymas

Taisyklés jungiklis (3.1.2 punktas) — taisyklé, kuri jgalina ar iSjungia kitg
taisykle tam tikromis konkregiomis aplinkybémis. Sios VT subjektas yra tam tikra
taisyklé. Jungiklio taisyklés tipas placiausiai naudojama nusakyti taisykliy iSimtims.
Apjungiant kelias taisykles galime suformuoti veiklos diagrama, kurioje atsispindés
taisykliy veikimo logika. Turime suformuluota atmetimo nestruktiiring taisykle
., Skaitytojas neturéty iSsinuomoti knygos, jeigu delspinigiy suma virsija 10 lity*“.
Tarkime biblioteka iSduoda savo skaitytojams lojalaus skaitytojo korteles, su kuriomis
taikomos lengvatos ir nuolaidos. Taigi pritaikydami taisyklés jungiklj
suformuluotajame nauja taisykle ,, Skaitytojas neturéty issinuomoti knygos, jeigu
delspinigiy suma virsija 10 lity, nebent pateikia lojalaus skaitytojo kortele . Taisyklés
jungiklis pavaizduotas 2.12 paveiksle.

?

l§nuomoti knyga skaitytojui |

JAr delspinigiy suma virSija 10 lity?

<z ltaip

Tikrinti iojaiumo kortele )

ne
Ar ~.fartotwaslpateikia galiojandia lojalume kortele

ISnuomoti knyga w

2.12 pav. Taisyklés jungiklio transformavimas i veiklos diagrama

3.4.7. Proceso jungiklio pritaikymas

Proceso jungiklis (3.1.3 punktas) — taisyklé panasaus tipo kaip ir taisyklés

jungiklis, taciau naudojamas subjektas yra procesas, kur taisykl¢ tam tikromis
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aplinkybémis jgalina arba i§jungig procesa. Proceso jungiklj tikslinga naudoti veiklos
diagramose. Taisyklé dazniausiai transformuosis j keletg veikly ir sprendimo taskg. Tg
pacia veiklg iliustruojancias taisykles galime grupuoti ir atspindéti platesng veikla,

atskleisti vykdymo logika.

3.4.8. Duomeny jungiklio pritaikymas

Duomeny jungiklis (3.1.4 punktas) — naudojamas $alinti ar sukurti duomenis
tam tikromis aplinkybémis. Taisyklés subjektas yra duomeny elementas. Duomeny
jungiklis gali buti panaudojamas duomeny klasiy diagramoje komentaru, kai
susiklosCius tam tikroms aplinkybéms atributui ar esybei turi bati taikomi tam tikri
priskirti veiksmai. Taisyklés ,, Vartotojo paskyra esybéje Skaitytojas turi biiti istrinta,
jeigu nuo paskutinio apsilankymo praéjo daugiau nei 5 metai” pritaikymas

pavaizduotas 2.13 paveiksle.

N
: Z, e
Knyga | 1 Skaitytojas , R i
ISBN_kodas ‘ Vardas Vartotojo paskyra
Autorius o= 1 | Pavarde esybeje
Pavadinimas | = Asmens_kodas Skaitytojas turi buti
Nucmos_laikotarpis Delspinigiai iStrinta, jeigu nuo
Leidimo_metai ‘ Paskutinis_apsilankymas | paskutinic
‘ f I apsilankymo
pragje daugiau nei
5 metai

2.13 pav. Duomeny jungiklio taisyklés pritaikymas duomeny klasiy diagramoje

3.4.9. Reik§més priskyrimo taisyklés pritaikymas

Reik§més priskyrimo taisyklé (3.2.1 punktas) — skirta priskirti saugomam
duomeny elementui tam tikrg reik§me. Kadangi galimi subjektai yra terminas, faktas
ir duomeny elementas, tai taisykle tikslingiausia naudoti duomeny klasiy diagramoje.
2.14 paveiksle pateiktas reikSmés priskyrimo taisykle ,, Skaitytojo esybés atributas
Paskutinis_apsilankymas turi jgyti reikSme dienos data, kai skaitytojas issinuomoja ar

grqzina knygq * iliustruojantis pavyzdys.
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ST N

Knyga Skaitytojas el
vg tytoj Skaitytojo esybés

ISBN_.kodas Vardas atributas

Autorius - Pavarde Paskutinis_apsilankymas

Pavadinimas - Asmens_kodas turi igyti reikSme dienos

Nuomos_laikotarpis Delspinigiai “|data, kai skaitytojas

Leidimo_metai Paskutinis_apsilankymas=- iésin'uomoja ar graZina

knyga

2.14 pav. Reik§més priskyrimo taisyklés pritaikymas duomeny klasiy diagramoje

3.4.10. Pateikimo taisyklés pritaikymas

Pateikimo taisyklé (3.2.2 punktas) — nurodo duomeny pateikimo forma. Sio
tipo taisyklé gali nurodyti atvaizdavimg ekrane, ataskaitoje ar kitose formose. Esant
pakankamai pateikimo taisykliy galime suformuoti prototiping vartotojo s3saja,
naudodami vartotojo sgsajos diagrama. Diagramos pavyzdys su Zemiau
suformuluotomis taisyklémis pateiktas 2.15 paveiksle. Veiklos diagrama galima
formuoti navigavimo plang tarp sistemos langy. Pateikimo taisykliy pavyzdziai:

e Reklaminis skydas turi biiti pateiktas sistemos virSutinéje dalyje.
e Paieskos laukas turi buti pateiktas Salia reklaminio skydelio.

e Meniu punktai turi buti pateikti po reklaminiu skydeliu kair¢je puséje.

(=[O =

Reklaminis skydas

Paiegkos laukas

[ Meniu
B [ Mode 1
Bl [ Node 3
D Leaf 2
E [ Mode 2
I MNode 4

D Leaf 3
D Leaf 4
D Leaf1

2.15 pav. Pateikimo taisykliu realizacija vartotojo sasajos diagrama
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3.4.11. Proceso trigerio taisyklés pritaikymas

Proceso trigerio taisyklé (3.3.1 punktas) — situacijy taisyklé, kuri automatiskai
susiklosCius tam tikroms aplinkybéms iSkvieCia kitg taisykle ar procedurg. Kai
taisyklés subjektas yra procesas, ja galime jkomponuoti i platesnio masto veiklos
diagrama, atspindingia sistemos elgsena. Sio tipo taisyklé veiklos diagramoje atitiks
sprendimo taskg ir iSkvies kita procesg. Kai taisyklés subjektas yra procediira, proceso
trigerio taisykle galime komponuoti j sistemos duomeny klasiy modelj komentaro

pavidalu prie $ig taisykle vykdancios operacijos.

3.4.12. Taisyklés trigerio pritaikymas

Taisyklés trigeris (3.3.2 punktas) — taisyklés tipas, kai susidarius tam tikroms
aplinkybéms yra automatiskai paleidziama kita taisyklé. Kadangi taisyklés subjektas
yra kita taisyklé, tai tikslinga taisykle naudoti veiklos diagramose. Grupuojant panasia

veiklg atliekancias funkcijas galime nubraizyti detalig veikly diagrama.

3.5. CRUD matricos pritaikymo aprasas

CRUD matrica atskleidZia, kaip konkretiis terminai yra naudojami vykdant
konkregias funkcijas. Siuo atveju terminai — tai koncepcinio duomeny modelio esybiy
ir atributy pavadinimai. Sisteminiai jvykiai neturéty figtiruoti VT iSraiSkose ir niekada
negali biiti VT subjektais. PavyzdZziui, jeigu turime funkcija, kurios formuluoté néra
pakankamai informatyvi (pvz.: ,, Nustatyti knygos verte”), kuri pateikta 2.3 lenteléje
CRUD matricos pavidalu. Lentelé rodo, jog atliekant knygos jvertinimo funkcijg bus
nuskaitomos knygos iSleidimo datos, nuomojimo pradzios datos ir naujos knygos

kainos atributy reikSmes. Vertés reikSmé taip pat bus sukuriama ir/arba atnaujinama.
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2.3 lentele. CRUD matricos vienai funkcijai pavyzdys
Funkcija: | Nustatyti knygos verte

Terminas C

Knyga.Verte v
Knyga.Nusidevejimas_metams
Knyga.Nuomojimo_pradzios_data
Knyga.Naujos_kaina

SNENENANY

Detalizuojant funkcija ,, Nuskaityti knygos verte veiklos diagrama, galime
komentaru prie veikly iliustruoti CRUD matricos reikSmes, kurias naudos konkreti
numatoma veikla. Veiklos diagramos pavyzdys su CRUD reik§miy panaudojimu

pateiktas 2.16 paveiksle.

‘ AN
Knyga.Verte: |
C,R U

.| Nustatyti knygos ) R ORI TP . g A TR = ; 2
H nuomos pradiios data | = 5pskancuuotl knygos nusidévejima — Apskaiciuoti knygos likuting vert? ._,.©
- : , 1 1
| ' [
1 AN ‘ \ AN
| Knyga.Nuemojimo_pradzios_data: Knyga.Nusidevejimas_metams: | Knyga.Naujes_kaina: ‘
| R
L

|
R R \

2.16 pav. CRUD matricos pritaikymas komentaru veiklos diagramoje
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4. Veiklos taisykliy saugyklos transformavimo j UML modelius
metodo tyrimas

Tyrimui atlikti suformuluoti tokie uzdaviniai:

1. Suprojektuoti ir sukurti dalinai metoda realizuojantj prototip3.

2. Atlikti bandomosios dalykinés srities analiz¢, remiantis sukurtuoju metodu ir

panaudojant sukurtg prototipa.

4.1.Dalinés metodo realizacijos prototipo projektas

Projekto uzdavinys — suprojektuoti ir realizuoti programa, skirta veiklos

taisyklémis grindziamos reikalavimy specifikacijos funkcijy ir veiklos sprendimy

poschemés transformavimui j panaudojimo atvejy diagrama.

4.1.1. Funkciniai reikalavimai

Prototipas realizuos funkcijy poschemés duomeny valdyma MySQL duomeny

bazéje. 4.1 paveiksle suformuluotos funkcijos, kurias analitikas galés atlikti:

Perzitiréti funkcijy hierarchijg. Interneto narSyklés lange atvaizduojamos
jau jverstos funkcijos, kurios hierarchiSkai struktiirizuotos.

Kurti funkcijas ir aktorius. Si funkcija leidzia fiksuoti naujas funkcijas,
kurios gali bati formuojamos kaip tévinés ar priskiriamos jau sukurtai
funkcijai. Leidzia fiksuoti aktorius.

Priskirti aktoriy funkcijai. Pagrindinis tikslas - susieti kuo aukstesnio lygio
funkcija su aktoriumi.

Salinti funkcijas, rysius tarp funkcijy ir aktoriy. Galimybé pasalinti

sukurtas funkcijas, panaikinti rys;j tarp aktoriaus ir funkcijos.
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Funkcijy valdymas

7~ Perziaréti funkcijy
\ hierarchija

" Kurti funkcijas ir ™,

s aktorius

R Priskirti aktoriy
/  Salinti funkcijas,

[ rySius tarp funkciju
) ir aktoriy

4.1 pav. Funkcijy hierarchijos valdymo panaudojimo atvejuy diagrama

Funkcijy hierarchijos transformavimg i panaudojimo atvejy diagramg atliks

jrankis, kurio funkcijos pavaizduotos 4.2 paveiksle ir aptartos zemiau:

Nuskaityti funkcijy poschemés duomenis. Si funkcija nuskaitys duomeny
bazéje jvestas funkcijas, jy rysius ir priskirtus aktorius.

Atvaizduoti funkcijas hierarchiskai — kuriamo jrankio lange funkcijos
suskirstomos pagal jvedimo metu suformuluotg hierarchija.

Pasirinkti funkcijas detalizuojamas j panaudojimo atvejus. Pagrindinis
tikslas — pasirinkti funkcijas, kurios bus naudojamos panaudojimo atvejy
diagramoje.

Braizyti panaudojimo atvejy diagrama. Funkcija, kuri transformuoja
pazymeétas funkcijas | panaudojimo atvejy diagrama.

Koreguoti rySius tarp panaudojimo atvejy. Galimybé keisti rySius tarp
panaudojimo atvejy. Pagal nutyl¢jimg visi panaudojimo atvejai bus
sujungti asociacijos rySiu. Galimi rySiai tarp panaudojimo atvejy:

asociacijos, agregavimo ir i§plétimo.
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Funkcijy transformavimas

/ Nuskaityti funkciju
poschemeés
duomenis

<3 Atvaizduoti
funkcijas
hierarchiskai

Projektuotoj as\ /
Pasirinkti funkcuas

detalizuojamas |
panaudojimo atvejus

BraiZyti
panaudojimo
atvejy diagrama

‘,/ Koreguoti rySius
|  tarp panaudojimo
' atveju

4.2 pav. Funkcijy transformavimo i panaudojimo atvejy modelj diagrama

4.1.2. Kompiuterizuojamy procesy modeliai

Funkcijy poschemés duomeny jvedimas pradedamas nuo téviniy funkcijy
formavimo. Tévinés funkcijos detalizuojamos sub-funkcijomis, kuriy suskirstymas j
hierarchija saugomas FunkcijosAtvaizdas duomeny bazés lentel¢je. Sukuriami
aktoriai, kuriems priskiriamos tévinés funkcijos FunkcijosAktorius duomeny
bazés lenteléje. Sitlomas funkcijy jvedimo eiliSkumo procesas pavaizduotas veiklos

diagramoje 4.3 paveiksle.
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Analitikas Funkcijy predimo sistema

? .

|"' [vesti funkcijos pavadinima )F

)

| Pasirinkti téviné ar sub-funkcija ']_ ﬁ-q IEsaugoti funkcijas ’J

Ar ivestos visos funkcijos?

taip

| Ivesti aktoriaus pavadinima J—H Issaugoti aktoriy 'J

Ar prestifvisi aktoriai?
ne .

Jr .
., tai P "
Priskirti aktorius tévinéms ; ( IZsaugoti rysius tarp
funkcijoms 3_ aktoriy ir funkciju
Ar vizos tevinés| funkcijos turi aktoriy?
ne
taip

4.3 pav. Funkcijy poschemés jvedimo veiklos diagrama

Funkcijy transformavimas pradedamas tik teisingai ir pilnai jvedus funkcijas,
aktorius ir susiejus rysius tarp funkcijy ir aktoriy. Paleidus jrankj, jis turi nuskaityti
duomeny baze ir atvaizduoti pirminj panaudojimo atvejy modelj, kurj projektuotojas

gali keisti. Transformavimo metodika pateikta veikly diagrama 4.4 paveiksle.
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Projektuotojas

Funkciju transformavimo jrankis

?

Paleisti funkciju

transformavimo jrankj

Pasirinkti norimas transformuoti }&

funkcijas

L

" Nuskaityti funkciju poscheme l

v
Atvaizduoti pirminj
panaudojimo atveju modelj J

ne

. Atvaizduoti panaudojimo l
atvejuy modelj

Ar teisingailpasirinktos funkcijos?

" Keisti ry$ius tarp panaudojimo |

atveju

taip

[

.| Atvaizduoti panaudojimo atvejuy

| modelj su rySiais

_ ) /
Ar visingéiai sufermuoti?

taip

4.4 pav. Funkcijy poschemés transformavimo veiklos diagrama

4.1.3. Vartotojo sasajos reikalavimai

Funkcijy ivedimo vartotojo sgsajos reikalavimai:

aktoriy saraso.

suformuluoti ir iSdéstyti taip, kad juos buty galima greitai pasiekti.

funkcijos sub-funkcija. Pateikiamas funkcijy sarasas pasirinkimui.

Transformavimo jrankio vartotojo sasajos reikalavimai:

Intuityvus meniu i§déstymas — meniu punktai turi buti tinkamai

Funkcijos jvedimo metu pasirinkti tai bus téviné ar suformuluotos

Funkcijy susiejimas su aktoriumi vykdomas pasirenkant i§ funkcijy ir

Grupuojama funkcijy hierarchija. Funkcijos turi biiti grupuojamos |
i8skleidziamg sarasa, kuris sutaupo ekrano vieta, kai funkcijy kiekis yra
didelis.
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e Patogus norimy transformuoti funkcijy pasirinkimas.  Norimos
transformuoti funkcijos pasirenkamos vienu pelés paspaudimu.

e RySiy tarp panaudojimo atvejy lange turi biiti vaizduojamos tik tos
funkcijos, kurias projektuotojas transformuos ] panaudojimo atvejy
diagrama.

e (Galimybé keisti mastelj. Suformavus panaudojimo atvejy diagramag turi

buti galimybé pasirinkti norimg mastelio dydj.

4.2. Apibendrintas sistemos projektas

4.2.1. Duomeny struktiiros modelis

Eksperimento  tikslais  veiklos taisyklémis grindziamo reikalavimy
specifikavimo metodo funkcijy ir veiklos sprendimy poschemé buvo realizuota
MySQL duomeny baziy valdymo sistemos aplinkoje (schema pateikta 4.5 pav.).
Esybés ir atributai apibidinti 4.1 — 4.4 lentelése.

FunkcijaAktorius i Pareigybe
«PiKy AKLID : int(11) " e AT
FunkcVaizdID : int{11) 0.. 1 «PK» ParlD : "_“'-”f Lok
Pavadinimas : varchar(S0)
0.*
1
FunkcijosAtvaizdas Funkcija
«PK» FunkcVaizdID : int(11) 1 1 #PK» FUnkcD : int(11)
FunkclD : int{11) % Israiska : varchat(300)
FunkcTevas : int(11) Rysys : varchat(20)

4.5 pav. Reikalavimy saugyklos loginis duomeny modelis naudojamos jrankyje
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4.1 lentelé. Funkcija - duomenys apie reikalavimy analizés metu fiksuojamas nagrinéjamoje veikloje
vykdomas funkcijas.

Atributas Aprasas Galimos reik§més Tipas
FunkclD Unikalus funkcijos Ivedimo metu priskiriamas int(11)
identifikacinis numeris. funkcijos identifikacijos numeris
Israiska Funkcijos pavadinimas. Bet koks tekstas. varchar(300)
Rysys Ry§ys tarp panaudojimo éso.ci.acijos, agregavimo, varchar(20)
atvejy i§plétimo.

4.2 lentelé. FunkcijosAtvaizdas - duomenys apie Funkcijy hierarchijos (FH) diagramoje
vaizduojama nagrin¢jamos veiklos funkcija.

Atributas Apragas Galimos reik§més Tipas
FunkcVaizdID Unikalus funkcijos Ivedimo metu priskiriamas
atvaizdo identifikacinis funkcijos atvaizdo identifikacijos int(11)
numeris. numeris
FunkclD Funkcijos, kuria Pasirinkta FunkclID reik§mé i$
atvaizduoja §is atvaizdas, lentelés Funkcija. int(11)
id.
FunkcTevas Funkcijos, kurios vaikine Tokia pasirinkta FunkcVaizdID
funkcija pagal FH reik§mé i$ jau esanciy lenteléje .
diagramg yra $i funkcija, FunkcijosAtvaizdas, kad int(11)
id. FunkcVaizdID # FunkcTevas.
4.3 lentelé. FunkcijaAktorius - duomenys apie funkcijoms priskirtus vykdyti aktorius.
Atributas Aprasas Galimos reik§més Tipas
FunkcVaizdID Funkcijos atvaizdo Pasirinkta FunkcVaizdID reik§mé int(11)
identifikacinis numeris. i§ lentelés FuncijosAtvaizdas.
AktID Aktoriaus identifikacinis Pasirinkta ParID i§ lentelés .
. ; int(11)
numeris. Pareigybe.

4.4 lentelé. Pareigybe - duomenys apie aktorius, kurie vykdo funkcijas projektuojamoje sistemoje.

Atributas Aprasas Galimos reik§més Tipas

ParID Unikalus pareigybés Ivedimo metu priskiriamas int(11)
identifikacinis numeris. aktoriaus identifikacinis numeris.

Pavadinimas Pareigybés pavadinimas. Bet koks tekstas. int(50)

4.2.2. Sistemos realizacijai pasirinktos priemonés

Veiklos taisyklémis grindziamo reikalavimy specifikavimo saugykla buvo
realizuota Microsoft Access duomeny baze¢je. Taciau $i duomeny bazé yra uzdaro
kodo ir integracijai klit¢iy sukelia lictuviskos raidziy koduotés. Projektuojant sistema
buvo pasirinkta:

e MySQL duomeny bazé — atviro kodo reliaciniy duomeny baziy valdymo

sistema, kuri suderinama su daugeliu programavimo kalby.

e PHP programavimo kalba — realizuoti internetinei sasajai, kuri formuos

funkecijy hierarchija.

43



e Java objektiné¢ programavimo kalba — realizuoti jrankiui, kuris duomeny

bazés sukauptus duomenis transformuos j panaudojimo atvejy diagrama.

Kuriamo sprendimo pagrindiniai komponentai pateikti 4.6 paveiksle.

xcomponents ||
o

‘ xcomponents = |
MySQL = &USE» | Funkcijy
reikalavimuy ‘ ivedimo web
saugykla ’ ; s3saja
4\«USE»
l
’«compoﬁient» —ﬂi _— } xcomponents ff
4 « »
JDBC sasaja & — — — -Transformavimo
] | jrankis

4.6 pav. Prototipg iliustruojanti komponenty diagrama

4.2.3. Funkcijy hierarchijos jvedimo internetinés sasajos navigavimo
planas

Projektuojamame funkcijy hierarchijos jvedimo sprendime siekiama viename

puslapyje iSdéstyti nuorodas, kuriomis projektuotojas galés pasiekti formas,

reikalingas funkcijy, aktoriy ir rySiy jvedimui ar formatavimui. Navigavimo planas
pateiktas 4.7 paveiksle.

™

. .*
El winks «pages . - cpages
. Funkeijy Persiarat
L puslapis \\ erzidreti
Prideti funkcija | . ) hierarchijg
link II mﬂi‘i
wlinks
links | i ——
||°'""k’° alinks — =
El [ aformas
«formes |I Salinti funkciju rysius
Pridéti aktoriy = ¥

wforms El

Priskirti aktoriu

]

wforme
Salinti aktoriy

w formse
Salinti funkcija

4.7 pav. Funkciju hierarchijos jvedimo navigavimo planas

44



5. SuKurto jrankio naudojimo ir funkcionalumo bandymas

TreCiojoje Sio darbo dalyje suformuotos veiklos taisyklémis paremtos
reikalavimy specifikacijos transformavimas realizuotas tik dalinai, t.y. realizuota
funkcijy ir veiklos sprendimy poschemés transformacija | panaudojimo atvejy
diagramg. Eksperimentiniam sprendimo bandymui buvo pasirinkta analizuoti
bibliotekos dalykine sritj. Suformuluotos funkcijos ir aktoriai pagal 3.2 skyriuje
aptartg bibliotekos dalykinés srities funkcijy hierarchija.

Svarbu tai, jog funkcijos ir veiklos sprendimai yra tik viena i§ analizuojamos
reikalavimy specifikacijos komponen¢iy, taciau kity komponenciy — koncepcinio
duomeny modelio bei veiklos taisykliy rinkinio — transformavimas Sioje dalyje
nedemonstruojamas. Toks sprendimas priimtas atsizvelgiant | tai, jog minéty
reikalavimy dedamyjy transformavimas su pavyzdziais jau aptartas treciojoje Sio
darbo dalyje. Be to, jy transformavimo funkcionalumas S$iuo metu néra

kompiuterizuotas ir tyrimas bty tik hipotetinis.

5.1.Pasirengimas eksperimentui

Prototipo realizacijg sudaro dvi dalys:

e http://www.tommoze.lt — internetiné sasaja taisykliy jvedimui. Si sasaja

paleidZziama surinkus adresa interneto narSykléje. Analitikas gali jvesti,
Salinti aktorius, priskirti funkcijas aktoriams, pazitréti suformuluotg
funkecijy hierarchija.

e Funkcijy poschemés duomeny transformavimo jrankis realizuotas JAVA
objektine programavimo kalba. Jis transformuoja funkcijy hierarchija, kuri

saugoma MySQL duomeny bazg¢je.
Norint sékmingai naudotis jrankiu internetinio puslapio konfigliravimo

DirectAdmin paneléje reikia jvesti IP adresa, kuris bus naudojamas prisijungimui su

transformavimo jrankiu (Zr. 5.1 pav.).
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tommoze_vt modify password modify privileges |

Delete Selected

Advanced Search

158.129.20.35 [F]
90.131.45.152 [
localhost

_ WYY Y ZZZ VY I Add Host n Delete Selected I

5.1 pav. IP adreso priskyrimas transformavimo jrankio funkcionavimui uZtikrinti

5.2.Eksperimento su sukurtuoju jrankiu eiga

5.2.1. Funkcijy, aktoriu, rySiy tarp aktoriaus ir funkcijos kiirimo eiga

Interneto narSykléje adreso lange surenkame adresg http://www.tommoze.It.

Atsidariusiame lange matome metodo informacija su programos langais. Pasirinkus

meniu punkta Funkcijos atvaizduojami galimi veiksmai formuojant funkcijy

hierarchija (zr. 5.2 pav).

Pradiia Funkcijos

Prideti Koreguoti Hierarchija
Cia galima sukurti nauja Cia galima #alinti funkcijas, Cia galima perZitiréti funkciju
funkcija, sukurti nauja aktoriy aktorius, ryiius tarp aktorig ir hierarchija
ir prizkirti aktoriu funkcijai funkciju
Rodyii hierarchija
Pridéti funkeija Salinti funkeija
Pridéti aktoriy Salinti funkeiju rvsius
Priskirti aktoriy

5.2 pav. Internetinés sasajos veiksmy pasirinkimo langas

Norint suformuoti funkcijy hierarchija, kurig transformuosime i panaudojimo
atvejy modelj reikia atlikti Sig veiksmy seka:
e Funkcijos lange pasirenkame punkta Pridéti funkcijq. Atidarytoje jvedimo
formoje suformuluojamas funkcijos apibrézimas. Pasirinkimo lange
nurodoma tai bus téviné funkcija ar kurig jau jvesta funcijg detalizuojanti

sub-funkcija. Funkcijos jvedimo forma pateikta 5.3 pav.
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e Funkcijos lange pasirenkame punkta Pridéti aktoriy. Sis punktas leidzia

sukurti aktoriy, kuris bus susiejamas su jam galimomis vykdyti
funkcijomis.

Funkcijos lange pasirenkame punkta Priskirti aktoriy. Sioje formoje

funkcijoms priskiriamas aktorius. Aktoriy priskyrimo forma pavaizduota
5.4 paveiksle.

Naujos funkcijos pridéjimas
Funkcijos apibrézimas:

Pasirinkite:

Téviné funkcija -

Registruoti skaitytojg

Perzidréti duomenis

5.3 pav. Funkcijos jvedimo forma

Aktoriaus priskyrimo formoje atvaizduojamos tik tévinés funkcijos, kadangi
pagal VT grindziamg reikalavimy metoda aktoriai turi buti susiejami su kuo

aukstesnio lygio funkcijomis. Priskyrimas vykdomas pasirenkant norimg funkcijg ir
jai priskiriama aktoriy.
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Aktoriaus priskyrimas funkcyai
Pasirinkite funkeija:

Redaguoti knygos duomenis »

Perzigréti duomenis

Registruoti skaitytojg

Pasirinkite aktoriy:

Bibliotekininkas |2

Administratorius

5.4 pav. Aktoriaus priskyrimo funkcijai forma

Prireikus interneto sgsajoje galima Salinti jau sukurtas funkcijas, aktorius,
rySius tarp panaudojimo atvejy, atitinkamai pasirenkant nuorodas i§ Funkcijos meniu

punkto.

5.2.2. Suformuluotos funkciju hierarchijos transformavimo i
panaudojimo atvejy diagrama eiga

Paleidus transformavimo jrankj, jis sugeneruoja panaudojimo atvejy diagrama
1§ visy jvesty funkcijy. Pagal nutyl¢jimg visi panaudojimo atvejai sujungiami
asociacijos rySiu. Dalykiné sritis eksperimentui buvo pasirinkta pagal 3.2 punkte
aptartg bibliotekos funkcijy hierarchija. Irankio suformuluota hierarchija pavaizduota

5.5 paveiksle.
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Rodyti funkcijas
e Redaguoti knygos duomenis
Redaguoti knygos autoriy
Redaguoti knygos ISBN koda
Redaguoti knygos leidykla
Redaguoti knygos pavadinimag
? Perfiliréti duomenis
¢ PerZidréti knygu duomenis
Formuoti iSnuomoty knygu ataskaita
Formuoti esanciy bibliotekoje knyguy ataskaita
¢ Perzilréti skaiytotoju duomenis
Formuoti skolininky ataskaitg
? Registruoti skaitytoja
[vesti skaitytojo varda
[vesti skaitytojo asmens kodg
Ivesti skaitytojo pavarde

lvesti skaitytojo gyvenama viets

5.5 pav. Irankio suformuluota bibliotekos dalykinés srities funkciju hierarchija

Kadangi suformuluoty funkcijy skaicius gali biiti didelis, jrankio funkcijy

hierarchijoje pritaikytas medzio principas, kuris visas sub-funkcijas ,,suskleidzia® |

tevine funkcijg. Paspaudus ant tévinés funkcijos iSskleidZziamas sub-funkcijy sarasas.

Bibliotekos dalykinés srities funkcijy hierarchija transformuota j panaudojimo atvejy

diagramg pavaizduota 5.6 paveiksle.
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Redaguoti knygos autoriy

Redaguoti knyzos ISBN kods

Redaguoti knygos Isidykia,

Redaguoti knyaos pavadinims

@)
Pergireti knygy duomenis
»
Perzitreti skaiytotojy duomenis
Administratarius o

et skaitytojo vards

et skaitytojo asmens kodlg

[vesti skaitytojo pavardg

Ivest skatytojo gyvename vietg

5.6 pav. Irankyje suformuluota pradiné panaudojimo atveju diagrama

Projektuotojas gali redaguoti norimas atvaizduoti funkcijas nuimdamas ar
uzdédamas varneles funkcijy hierarchijoje. Irankis i§ kart perbraizo panaudojimo
atvejy diagramg vos tik pakeitus norimy transformuoti funkcijy kiekj. Interneto
sasajoje atlikus funkcijy hierarchijos pakeitimus jrankyje reikia pasirinkti meniu Taisa
ir pasirinkti punktg Perkrauti hierarchijq. Tada jrankis nuskaitys naujai suformuotus
duomenis bei pateiks transformuotg panaudojimo atvejy diagrama.

Norint pakeisti rySius tarp panaudojimo atvejy iSkvieCiamas rySiy keitimo
langas, kuris pasirenkamas meniu Taisa ir pasirinkus Rysiai. RyS$iy keitimo lange
pateikiamos funkcijos, kurioms galima pakeisti rySius. Pagal nutylé¢jimg nuskaicius
duomeny baze visi rysiai blina asociacijos tipo. Rysiy redagavimo langas pateiktas 5.7

paveiksle.



-

| £ Rysiy nustatymas

Funkcijos

Redaguoti knygos autoriy
Redaguoti knygos |ISBN koda
Redaguoti knygos leidykla
Redaguoti knygos pavadinima
Perfiliréti knygu duomenis
Perfiiréti skaiytotojy duomenis
[vesti skaitytojo varda

[vesti skaitytojo asmens koda

1]

Asociacijos

Rysiai Agregavimo

ISplétimo

Gerai

5.7 pav. RySiuy keitimo langas

Pasirinkus norimg panaudojimo atvejo funkcija nurodomas pageidaujamas

priskirti rySys. Patvirtinus pasirinkimg mygtuku Gerai panaudojimo atvejy diagrama

yra perbraizoma atvaizduojant norima rysj.

Norédami suformuluoti neperkrauta ir pagrindines funkcijas apibréziancia

panaudojimo atvejy diagramg funkcijy hierarchijoje pazymime funkcijas:

Redaguoti knygos duomenis
Registruoti skaitytoja
Perzitréti duomenis
Perzitréti knygy duomenis

Perzitiréti skaitytojy duomenis

Nustacdius transformuojamoms funkcijoms rysius, jrankyje suformuluota

panaudojimo atvejy diagrama pavaizduota 5.8 paveiksle.
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Eibliotekininkas

Administratarius

Redaguoti knygos duomenis

Perzidreti duornenis

Registruoti skaitytoja

PerZidréti knyoy duomenis
e

PerZidréti skaiyvtotojy duomenis

5.8 pav. Irankio suformuota panaudojimo atveju diagrama

5.3.Sukurto jrankio jvertinimas

Vertinimui pasirinkta trijy baly sistema, kur:

e 1 - blogas funkcionalumas;

e 2 —vidutinis funkcionalumas;

e 3 - geras funkcionalumas;

5.1 lentelé. Irankio jvertinimas

Kriterijus Vertinimas Komentaras

Funkcijy, aktoriy, rysiy 3 Realizuotas  funkcijy  poschemés  duomeny

jvedimas jvedimas formomis, kur galima lengvai priskirti
sub-funkcijas, aktorius funkcijoms

Funkecijy salinimas 2 Funkcijy Salinimo formoje atvaizduojamos tik tos
funkcijos, kurios neturi jas detalizuojanéiy
funkcijy. Norint iStrinti téving funkcija reikia
atlikti jos vaikiniy funkcijy $alinimg ir tik po to
atvaizduojamas tévinés funkcijos Salinimas

Funkcijy hierarchijos 3 Hierarchija atvaizduojama medZio principu, kur

atvaizdavimas transformavimo jdiegtas medZio ,,suskleidimas®.

jrankyje

Funkcijy atvaizdavimas j 3 Norimy funkcijy transformavimas j panaudojimo

panaudojimo atvejy diagrama atvejy diagrama vykdomas ,,varnelés* uzdéjimu ar
nuémimu. Diagramoje galima keisti rysius,
mastelj.

Panaudojimo atvejy diagramos Néra Si funkcija nebuvo realizuota transformavimo

saugojimas jrankyje jrankyje
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5.4.Apibendrintas sukurtosios metodikos jvertinimas

Nors prototipu realizuota ir iSbandyta tik funkcijy hierarchijos duomeny
poschemés transformacija ] panaudojimo atvejy diagramg, taCiau parengtos
transformavimo gairés treCiame skyriuje, pagal kurias galima transformuoti kitas
reikalavimy specifikacijos dedamgsias. 5.2 lentel¢je apibréztas sitlomas

specifikacijos transformavimas | UML kalbos diagramas.

5.2 lentelé. Siiilomos VT taisyklémis grindZiamos reikalavimy specifikacijos dedamuyjy

transformavimas

Reikalavimy specifikacijos dedamoji Pasialytas (dalinis) transformavimas j UML
modelj(-ius)
Funkcijy hierarchija Panaudojimo atvejy diagramag
Strukttirinés veiklos taisyklés Duomeny klasiy modelj
Nestrukttrinés VT specifikuotos BRS RuleSpeak | Veiklos diagramos,komentarai duomeny klasiy
Sablonais diagramoje priskirti atributams ir esybéms
CRUD matrica Komentarais veiklos diagramose
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. ISvados

. Analizés metu nustatyta, jog taikant veiklos taisykliy koncepcija informaciniy
sistemy reikalavimy specifikavimo fazé¢je, gali biiti gauta geriau realig situacijg
atitinkanti reikalavimy specifikacija. Ji savo ruoztu gali biti naudojama
projektuojant sistema ne tik veiklos taisyklémis grindziamais, bet ir tradiciniais,
veiklos taisykliy neiSskirianciais metodais.

[Sanalizavus tradicinius sistemy projektavimo metodus pasirinkta veiklos
taisyklémis grindziamg reikalavimy specifikacijg transformuoti | UML kalbos
diagramas, remiantis objektiSkai orientuotu sistemy ktirimo metodu.

Suformavus veiklos taisyklémis grindziamy reikalavimy specifikacijos
transformavimo metoda parodyta, jog teoriskai reikalavimai gali biti dalinai
automatiSkai transformuojami | UML panaudojimo atvejy, veiklos ir klasiy
diagramas ar jy elementus.

Parengtos gairés modifikuotais BRS RuleSpeak natiiraliosios kalbos S$ablonais
uzfiksuotoms nestrukttirinéms veiklos taisykléms transformuoti } UML diagramy
elementus leidzia dalinai automatizuoti §iy ir kity pagal nagrinéta metoda
uzfiksuoty reikalavimy formalizavima.

Sukiirus ir iSbandZius daling prototiping metodikos realizacija, parodyta, jog
reikalavimy specifikavimo metu sukurto modifikuoto funkecijy hierarchijos
modelio transformavimas } UML panaudojimo atvejy diagrama gali biti
kompiuterizuotas. Tai leidzia daryti prielaida, jog ir kiti metodikoje numatyti

transformavimo veiksmai gali biiti kompiuterizuoti ir taitkomi praktikoje.
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8. Priedai

1 Priedas
Modifikuoto RuleSpeak modelio aprasai ir VT pavyzdzZiai kiekvienam taisykliy tipui [1]
Kategorija Ne‘for.rvn‘alus sSk%lérll]'clo Sablonas VT pavyzdZiai i§ bibliotekos
apibréZimas R veiklos
tipai
1.1 Apribojimas, | Terminas, |[bl. <Subjektas> Skaitytojas turi biti
Atmetimo | kurio faktas, TURINETURIITURETU | priregistruojamas bibliotekoje,
taisyklé/at | nepazeidzian |duomeny INETURETU jeigu pateikia asmens tapatybe
metimas/ap |t elementas | <faktas> jrodantj dokumenta.
ripojimo uztikrinamas [(, jeigu |, kol) <salyga>]. Tapatybe jrodantis dokumentas
taisykle duomeny turi turéti asmens kodg.
(rejector) | teisingumas
(nepriestarin- b2. <Subjektas> Skaitytojas gali i§sinuomoti
gumas) gali | turéty knyga tik jeigu nuomojamy
<faktas> knygy skaiius nevirsija 10.
TIK
jeigu | kol <sglyga>.
b3. <Subjektas> Skaitytojas gali skaityti
gali | turéty literatiirg bibliotekoje tik
<faktas> palikdamas skaitytojo pasa
TIK bibliotekininkei.
<sglyga>
1.2 Strateginé Terminas, | b4. <Subjektas> Skaitytojas gali i§sinuomoti
Leidimo nuostata ar | faktas, GALI knyga, kol delspinigiy suma
taisykleé paaiskinimas | taisyklé, <faktas | VT raktazodis> | nevirsija 10 lity.
(permission |, leidziantis | procesas, [(;net jeigu | kol)
statement) | vykdyti duomeny | <sglyga>].
veikla. elementas - — - -
b5. <Subjektas> Skaitytojas neturi gauti antros
NETURI vienodos knygos.
<faktas> | <VT
raktazodis>
[(; jeigu |, kol) <salyga>].
2.1 Teiginys ar | Apskaiciuo | b6. <Subjektas> Delspinigiai uz literatiirg turi
Skai¢iavim | aritmetiné jamas turi|neturi|turéty|neturéty | biiti apskaiciuojami pagal
o taisyklé | formulé, terminas BUTI esamg dienos negrazinimo
(computati | nurodanti, (reikime), | APSKAICTUOJAMAS|- | tarifa padauginty i3 negrazinty
on rule) kaip duomeny | al-i]-0s dieny skaiCiaus.
apskaiCiuoti [ elementas |[kaip <matematiné
tam tikra formulé>
skaitmening [(, jeigu |, kol) <salyga>].
reiksme,. : ——————
b7. Sutrumpintas Delspinigiai uz literatiirg =
variantas: dienos negrazinimo tarifas
<Subjektas> padaugintas i§ negrazinty dieny
= skaiciaus.
<matematiné formulé>
[(; jeigu |, kol) <sglyga>].
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2.2 Teiginys ar | ISvestinis | b8. <Subjektas> Neatsakingas skaitytojas turi
ISvedimo loginé terminas turijneturi|turéty/neturéty | reiksti, kad delspinigiy suma
taisyklé iSraiska, (atributas, | REIKSTI, KAD virsija 50 1t.
(derivation | nusakanti, esybe, <loginé¢ israiska>
rule) kaip nustatyti | reiksme), [(, jeigu |, kol) <salyga>].
taip/ne duomeny ; . . -
pobidzio elementas | P9 _Sutrumpmtas Ne.zaEs.aklngas ska.ltytqjas turi
rezultata. varlaptas: rf?lk.s.tl, kad delspinigiy suma
<Subjektas> virija 50 It.
REISKIA, KAD |
NEREISKIA, KAD
<loginé israiska>
[(; jeigu |, kol)
<salyga>].
311 Taisykle, Terminas, |b10. <Subjektas> Knygos turi biti laikomos
I$vados pagal kuria | duomeny | turijneturifturéty[neturéty | neiSnuomojamomis, jeigu jy
taisyklé ,atsizvelgiant |elementas | BUTI LAIKOMAS|-a|-i|- | rinkos verté virgija 500 1t.
(inference |j tam tikras 0s
rule) aplinkybes, <terminas>
padaroma (, jeigu |, kol) <salyga>.
iSvada. )
b11. Sutrumpintas Knygos yra neisnuomojamos,
variantas: jeigu jy rinkos verté virsija 500
<Subjektas> It.
YRA | NERA
<terminas>
(, jeigu |, kol) <salyga>.
312 Taisyklé, Taisyklé b12. Neformalus NeiSnuomojama knyga
Taisyklés | “jjungianti” variantas: skaitytojas gali i§sinuomoti
jungiklis ar <Taisyklés teiginys> nebent sumokéjes 5% knygos
(rule “i§jungianti” NEBENT | ISSKYRUS | vertes.
toggle) kita taisykle, <sglyga>.
priklausomai - - -
nuo b13. Formalus variantas: | Neisnuomojamy knygy nuoma
konkregiy <Taisyklés pavadinimas | neu.lrétq. biti taikoma, jeigu
aplinkybiy. kO(Eia5> o ' skaltytqja.s yra nesumokéjes
Naudojama turi[neturi|turéty|neturéty | delspinigiy.
taisykliy BUTI TAIKOMA|-as
¥imtims (, jeigu |, kol) <salyga>.
nusakyti.
3.13 Taisyklé, Procesas b14. <Subjektas> Knyga neturi buti priimta i$
Proceso esant tam turi|neturi|turéty|neturéty | skaitytojo, jeigu matomi
jungiklis tikroms BUTI JGALINTAS|-a| |knygos paZeidimai.
(process aplinkybéms BUTI UZDRAUSTAS|-a
toggle) “Jjungianti” (, jeigu |, kol) <sglyga>.
ar
“iSjungianti”
procesa.
3.14 Taisykle, Duomeny | b15. <Duomeny Delspinigiai neturi biti istrinti,
Duomeny | esant tam elementas | elementas> kol skaitytojas negrazina
jungiklis tikroms turijneturi|turéty/neturéty | knygos ir nesumoka delspinigiy
(data aplinkybéms BUTI SUKURTAS|-a| | sumos.
toggle) Salinanti (ar ISTRINTAS|-a
sukurianti jeigu | kol <salyga>.
atsitiktinius)
duomenis.
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3.2.1 Taisykle, Terminas, |bl6. <Subjektas> Skaitytojas turi jgyti reik§me
Reik§més | priskirianti | faktas, turijneturifturéty|neturéty | skolininkas, jeigu pasibaigus
priskyrimo | saugomam duomeny | JGYTI REIKSME knygos nuomos terminui jos
taisyklé duomeny elementas | <terminas | reik§mé> dar negrazina 30 dieny.
(imprint elementui [kai | jeigu <salyga>].
rule) tam tikra

reikSme.
3.2.2 Taisykle, Terminas, |bl7.<Subjektas> Knygy paieskos lange turi biiti
Pateikimo | kuria faktas, turijneturi|turétyneturéty | pateikiama informacija apie
(atvaizdavi | nustatoma duomeny |BUTI PATEIKIAMAS|- |knygos nuomos biiseng.
mo) duomeny elementas | al-i|-0s
taisyklé pateikimo [<vaizdavimo terpé>]
(presentati | forma <vaizdavimo budas>
on rule) (ekrane, [jeigu | kol <salyga>].

ataskaitoje ir

pan.).
3.3.1 Taisykle, Procesas, b18. <Subjektas> Siysti-knygos-nuomos-termino-
Proceso pagal kuria, |procediira | turijneturilturéty|neturéty | pabaigos-ispéjima turi bati
trigeris susidarius BUTI VYKDOMAS|-a | vykdomas, kai iki knygos
(process tam tikroms , kai | kol <salyga>. grazinimo datos lieka 10 dieny.
trigger) aplinkybéms,

automatiskai

vykdomas

procesas ar

procedra.
3.3.2 Taisykle, Taisyklé b19. <Taisyklés Anuliuoti delspinigius turi biiti
Taisyklés | pagal kuria, pavadinimas | kodas> paleista, kai skaitytojas mirsta.
trigeris susidarius turi|neturi|turéty|neturéty
(rule tam tikroms BUTI PALEISTA|-as
trigger) aplinkybéms, , kai <sglyga>.

automatiskai

paleidziama

kita taisyklé.
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