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1. JZANGA

Programinés jrangos kiirimo procese reikalavimy rinkimo ir ju analizés etapai yra patys
svarbiausi, nuo ju priklauso tolesniy programinés jrangos kiirimo etapu igyvendinimas. Informaciniy
sistemy specifikavimui dazniausiai naudojamos projektavimo kalbos (UML, Z, DFD, OCL ir t.t.),
kuriy supratimui reikalingos specifinés zinios. Uzsakovo projektavimo kalbos Zinios daznai yra
minimalios, tad jis pasitiki projektuotojo Zziniomis ir pateikty reikalavimy interpretavimu.
Projektavimo etape tinkamai uzsakovo nesuprasty, formalia kalba specifikuoty, sistemos projektiniy
modeliy netikslumai, daznai i8rysSkéja tik realizavimo etape. Klaidingai IT specialisto interpretuoty
ziniy padariniy taisymas yra brangus ir pailgina programinio produkto kiirimo trukmg.

Siam nesusi$nekimui iSvengti buvo pasiilyta dalykine sritj apraginéti veiklos taisyklémis
nattiralios kalbos Sablonais. Veiklos taisyklés yra struktiirizuotos ir vienareikSmiskai interpretuojamos
tiek IT specialisty, tiek verslo atstovy. Sis dalykinés srities apra§ymo metodas yra labai neseniai
pasirodgs ir dar néra nusistovejusiy standarty jo taikyme.

Siame darbe bus kuriamas algoritmas, kuris veiklos taisykliy pagrindu patikslins nuo
skai¢iavimy nepriklausomo (arba nuo platformos nepriklausomo) lygmens duomeny modelius. Tuo
savo ruoStu paspartindamas projektiniy modeliy kiirima ir patikslinimi automatizuojant veiklos

taisykliy ir klasiy modelio analizg.



2. IVADAS

Siame darbe bus pateiktas modeliais grindziamo sistemy kiirimo principas, bus supazindinta su
veiklos taisykliy savoka, ju tipais, uzraSymo budais. Bus apzvelgti veiklos taisykliy valdymo sistemy
privalumai, veiklos taisykliy panaudojimas klasiy modelio praplétime ir kitose informaciniy sistemu
taikymo srityse. Siame darbe bus pateiktas pasitlymas klasiy modelio i$pléetimui veiklos taisykliy
pagrindu, algoritmo papildymas bei jo projektiniai modeliai. Taip pat bus apraSytas MagicDraw UML
klasiy modelio praplétimo ir iskiepio kiirimo mechanizmas.

Atliekant tyrima yra biitina apibrézti pagrindinius su darbu susijusius aspektus:

e Tyrimo sritis - kompiuterizuota informaciniy sistemy inZinerija.

e Tyrimo objektas - informaciniy sistemy projektiniy sprendimy (klasiy modelio)
patikslinimas veiklos taisykliy pagrindu.

e Tyrimo problema ir numatomas sprendimas - sistemos klasiy modelio patikrinimas
dalykinés srities pagrindu yra komplikuotas, nes néra formaliy metody. Siame darbe
bus analizuojamos veiklos taisyklés esancios veiklos taisykliy saugyklos duomenu
bazéje ir ju pagrindu bus analizuojamas klasiy modelis. Klasiy modelio analizei ir
papildymui bus remiamasi informacijos sistemy katedros mokslininky pasiilytu
algoritmu, kurio funkcionalumas bus prapléstas Siame darbe.

Siame darbe pateiktas metodas turéty pagerinti klasiy modelio korektiSkuma. KorektisSkuma
pagerins veiklos taisyklémis nattiralia kalba apraSytos dalykinés srities Ziniy integravimas i klasés
modeli. Kadangi veiklos taisykliy, uzraSyty natiiralia kalba, pagalba bus galima patikslinti ir generuoti
klasiy modeli, tai Siame darbe realizuotas algoritmas turéty paspartinti informaciniy sistemy kiirima ir
taip sumazinti ju kastus bei kaina. Kadangi klasiy modelis galés biiti generuojamas automatiskai, tai
tiréty iSnykti uzsakovo nesusiSnekéjimo su informacinés sistemos projektuotoju, problema, kuriai
i3aiskeéjus tik realizacijos metu biina sudétinga ir brangu ja spresti. Siame darbe pasiilytas algoritmas

yra tik vienas i§ daugelio Zingsniy dalykings srities Ziniy taikyme kuriant informacines sistemas.



2.1.DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Pagrindinis tikslas yra pagerinti kuriamy informaciniy sistemy projektiniy sprendimu (klasiy

modelio) korektiskuma, pasitilant veiklos taisyklémis grindziamo klasiy modelio papildymo algoritma

ir ji realizuojantj iskiepio prototipa. Sis darbas yra atlickamas norint veiklos taisykliy pagrindu

patikslinti nuo skai¢iavimy nepriklausomo (arba nuo platformos nepriklausomo) lygmens duomeny

modelius.

Pagrindiniai darbo uzdaviniai:

1.
2.

[Sanalizuoti esamus veiklos taisykliy taikymo biidus IS kiirimo procese.

[Sanalizuoti ISK vykdomus tyrimus informaciniy sistemy kiirimo proceso papildymo veiklos
taisyklémis srityje.

[Sanalizuoti esamus veiklos taisykliu specifikavimo (uzraSymo) btuidus naudojant natiiralios
kalbos Sablonus.

Atlikus analizg pateikti klasiy modelio iSplétimo veiklos taisykliy (toliau VT) pagrindu
algoritmo papildymo pasitlymus.

Sukurti papildyto algoritmo realizacijos projekting specifikacija.

[Sanalizuoti MagicDraw UML projektiniy modeliy ir praplétimo galimybes ir biidus.
ISanalizuoti programinio MagicDraw UML paketo funkcionalumo iSplétimo galimybes ir
mechanizma.

Parengtos projektinés specifikacijos pagrindu realizuoti iskiepi.

IStestuoti sukurta iskiepi, atliekant algoritmo funkcionalumo verifikacija.



3. VT IR JU TAIKYMO INFORMACINIU SISTEMU KURIME ANALIZE

3.1.ANALIZES TIKSLAS

Analizes tikslas yra susipaZinti su:
e modeliais grindziamo sistemuy kurimo principu ir veiklos taisykliy vieta Sioje
architektiiroje;
o veiklos taisyklémis;
o veiklos taisykliy tipais;
e veiklos taisykliy uzraSymo biidais;
e veiklos taisykliy valdymo sistemomis (toliau VTVS) ir saugyklomis (toliau VTS);
o veiklos taisykliy taikymu;
e Pasitlytu veiklos taisykliy taikymo klasiy modelio papildymui algoritmu;

3.2.ANALIZES METODAI

Kadangi néra pilnai realizuoto veiklos taisyklémis grindziamo klasiy modelio patikslinimo
metodo — tai yra pasirinktas mokslinés literatliros arba teorinés analizés ir apibendrinimo metodas.
Naudojantis §io metodo metodologija bus analizuojama mokslin¢ literatiira (publikacijos, moksliniai
straipsniai, knygos, su sprendziama problema susijusiy metoduy specifikacijos ir kt.).Kadangi bus
bandoma pagerinti ISK kuriama metoda, daugiausiai bus analizuojami ISK atlikti moksliniai darbai ir

i8leisti moksliniai straipsniai Sia tema.

3.3.TYRIMO OBJEKTO ANALIZE

Tyrimo objektas — informaciniy sistemy projektiniy sprendimy (klasiy modelio) patikslinimas
veiklos taisykliy pagrindu.

Kuriant informaciniy sistemy projektus yra susiduriama su daug problemu: pradedant per
menku informacijos 1§ kliento gavimu ir baigiant projektuotojo su klientu nesusiSnekéjimu.
Projektavimo etapo palengvinimui ir naSumo bei kokybés didinimui yra kuriamos jvairios teorijos,
metodai bei informaciniy sistemy projektavimo irankiai.

Viena 1§ lyderiy informaciniy sistemy specifikavimo srityje OMG[21] (angl. Object
management group), pasiulé specifikavimo ir projektavimo architektiira - MDA[1] (pav.l.) (angl.
Model — driven architecture), kuri projektavimo informacinés sistemos funkcionalumo specifikacija

atskiria nuo realizavimo konkrecioje platformoje specifikacijos.



PSM Code

CIM » PIM <PSM Code
PSM \ Code

1. pav. MDA architektiira [1]

Si architektiira susideda i§ 3 modeliy:
e nuo skai¢iavimy nepriklausomas modelis (veiklos modelis) - CIM (angl. computation
independent model),
e platformos nepriklausomas modelis — PIM (ang. Platform independent model),
e platformos priklausantis modelis — PSM (angl. platform specific model).

Jei §i architektiira biity realiai jgyvendinta ir galima biity i§ specifikacijos modelio (CIM)
automatizuotai gauti zemesnius projektavimo lygius ir jie biity vienas nuo kito dalinai priklausomi, tai
projektavimo naSumas sparciai padidety.

Kauno technologijos universiteto informaciniy sistemy katedros (toliau ISK) mokslininkai
kuria veiklos taisyklémis grindziamga informaciniy sistemuy projektavimo metoda, kuris turi palengvinti
informacinés sistemos reikalavimy rinkima, ju formalizavima ir automatinj pritaikyma konkreciam
klasiy modeliui. Sis metodas turéty sumazinti nesusignekéjimo problema su klientais, nes yra kuriamas
siekiant veiklos taisykliy ivedimo naturalia kalba.

Siame darbe bus bandoma pagerinti viena i§ projektavimo etapy, ty. bus bandoma
suintegruoti(transformuoti) CIM modelyje formuojama veiklos taisykliy modeli (ziniy baze apie

kuriama objekta) ir PIM modelyje formuojama klasiy model;.

CiImM PIM
VM N IS projektiniai
modeliai
N —
ClovT b ™ kM| ]

2. pav. Tyrimo objektas

Taigi darbe bus méginama integruoti/transformuoti dali CIM modelio, kuris susideda i§ veiklos
modelio (VM) (angl. enterprise model (EM)) ir veiklos taisykliy (VT) (angl. business rules (BR)),

struktiirizuoty natiiralios kalbos Sablonais, su PIM modelio dalimi — klasiy modeliu (KM) (angl. class
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model (CM)), apraSytu formalia modeliavimo kalba (UML), ko pasékoje bus galima automatiskai

papildyti ar apriboti klasés modelio objektus remiantis veiklos taisykliy Ziniy baze.

3.4.VARTOTOJU ANALIZE

Vartotojy aibé, tipai ir savybés

Kuriamo produkto vartotojy aibé susideda i$ informaciniy sistemu (IS) projektuotoju, IS kiiréju
ir IS uzsakowvy.

IS projektuotojai - specialistai, kurie gerai zino jvairias projektavimo kalbas (kaip UML, Z,
DFD, OCL ir t.t.) ir jomis apraSo specifikacijoje sukauptas dalykinés srities Zinias bei laukiamus
rezultatus 1§ kuriamos IS.

IS kiiréjai — tai specialistai, kurie gerai zino { vairias projektavimo kalbas ir skaitydami IS
specifikacija pateikta Sia kalba, ja realizuoja (paraSo programos koda, sujungia aparatiirg ir kt.).

IS uzsakovas — tai fizinis ar juridinis asmuo, kuris dazniausiai neturi jokiy IS projektavimo
kalby Ziniy arba jos biina labai menkos ir ribotos, tafiau jis bando perteikti norima kuriamos IS
funkcionaluma IS projektuotojui.

Vartotojy tikslai ir problemos

IS projektuotojy tikslas yra surinkti kuo daugiau dalykinés srities ziniy i$ uzsakovo, jas tiksliai
pecifikuoti nattralia kalba klientui ir projektavimo kalba IS kuréjui.

IS uzsakovo tikslas yra konkreciai iSdéstyti norimg IS funkcionaluma ir kruopsciai iSnagrinéti
projektuotojo pateikta specifikacija nattiralia kalba pries ja pateikiant realizacijai.

IS kiréju tikslas yra sukurti informacing sistema, kuri atitikty specifikacija. Informaciné
sistema dazniausiai yra kuriama i8 specifikacijos pateiktos formalizuota projektavimo kalba (UML).

Dazniausiai kyla problemos dé¢l kliento ir projektuotojo nesusiSnekéjimo ir nevienodo
konkreciy teiginiy interpretavimo, ko pasékoje yra gaunama informaciné sistema, kuri neatitinka
uzsakovo reikalavimo ir ja reikia taisyti. Kadangi reikia taisyti programa, kuri buvo blogai
specifikuota, tai kuo véliau yra pastebimi netikslumai tuo IS kiiréjai turi daugiau darbo, kad problema
bty iSspresta, kas labai padidina IS kiirimo kaStus.

Taigi 1§ kuriamo jrankio daugiausiai naudos turés IS projektuotojai ir IS uzsakovai. Kadangi
darbe bus bandoma integruoti specifikavimo metu gautas Zinias natiiralios kalbos Sablonais, tai
klientas be dideliy informaciniy sistemy projektavimo kalby ziniy galés nesunkiai suprasti

specifikacija ir IS kuiréjai pagal IS specifikacija lengviau supras, ka reikia realizuoti.
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3.5.VEIKLOS TAISYKLES (VT)

Informaciniy sistemy analitiky grupé Business Rules Group [5] veiklos taisykles aprasé taip:
Veiklos taisyklé — tai iSraiSka, kuri apibrézia arba riboja kai kurios veiklos aspektus. Ji gali
buti kaip terminas ar faktas (kaip struktiirinis tvirtinimas (angl. asserration)), suvarzymas (kaip
veiksmo tvirtinimas) arba iSvedimas. Ji yra "atominé", nes ji negali biiti iSskaidyta i iSsamesnes
veiklos taisykles. Jeigu ji biity sumazinama, tai biity prarandama svarbi informacija apie veikla.
Yra ir kity veiklos taisykliy apibrézimy [7]:
e Tai taisyklés, nustatancios, kaip turi biiti vykdoma organizacijos veikla.
e Tai ziniy apie organizacijos veikla fragmentas.
e Tai teiginys, kuris apibrézia arba salygoja tam tikra veiklos aspekta. VT skirta apibrézti veiklos
struktiirai arba valdyti, jtakoti veiklos elgsena.
e Tai atominis, deklaratyviai specifikuotas, daugkartinio panaudojimo veiklos logikos fragmentas
e Tai teiginys, kuris kontroliuoja arba jtakoja veiklos procesu vykdyma arba apibrézia resursuy,
reikalingy veiklai vykdyti, struktiira.
Informaciniy sistemu analitiky grupé Business Rules Group suskirsté veiklos taisykles i tris

tipus (pav. 3).

[ Veiklos taisyklé }
[

r o N

Ivedimo Aprasan_cios Aprz.asancios
\ struktdra veiksmus J

3. pav. Veiklos taisykliy tipai[5]

Kiekviena ,,atominé* veiklos taisyklé gali buti:

e Aprasancios struktiira — apraSo fakto koncepta arba teigini, kurio iSraiska kazkuriuo
aspektu apraSo dalykinés srities struktiira.

e Aprasancios veiksmus — apraSymas veiksmy apribojimy arba salygu, kuriuos riboja arba
kontroliuoja dalykiné veikla.

¢ ISvedimo — ziniy rinkinys, kuris yra gaunamas i$ kity veiklos Ziniy.
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IBM organizacija naudoja keleta specifiniy veiklos taisykliy specifikavimo tipy [6]:

e Nekintamumo taisyklés - taisykles, kurios uztikrina, kad daug pakeitimuy, atlikty operaciju
metu biity tinkamai susij¢ vienas su kitu.

e Scenarijaus taisyklés - scenarijai naudoja "mikro-seky" arba elektronikos galimybiu
palaikyma. Jie yra nedidelés veiklos proceso kintamyjuy aibés, kurios gali suteikti
maksimalig nauda galutiniam vartotojui i§ taikomojo uzdavinio.

Veiklos taisyklés, pagal joms biidingus bruozus, smulkiau buvo suklasifikuotos i tokius tipus (lentelé
Nr.1.) [7]:
Lentelé Nr. 1. Veiklos taisykliy kvalifikacija

Veiklos Taisyklés tipas Apibrézimas
Terminas Su nagrinéjama veiklos sritimi susijgs Zodis arba fraz¢.
Faktas Teiginys, nustatantis veiklos srities atzvilgiu prasminga

rys$j tarp dvieju (ar daugiau) terminy.

Teiginys, nusakantis biiting veiklos objekto savybe, kuri

Apriboji g )
pribojimo turi biiti patenkinta.
L&vesties Isralsk%, kur}OJe naudojamos loginés operacijos naujam
faktui iSvesti.
Veiksmo Teiginys, nusakantis salygas veiksmui inicijuoti.
Skaic¢iavimo ISraiska fakto reikSmei paskaiciuoti.
Rolés Teiginys, kuris nurodo rySyje dalyvaujancio objekto role

fakte, kuriame aprasomas tas rysys.

Taigi taisyklémis galima apraSyti faktus, terminus, apribojimus, loginius iSvedimus, veiksmus,
specifinius skai¢iavimus ir roles.

Veiklos taisyklés yra rinkinys taisykliy, kurios nusako, riboja ar jtakoja konkrecius veiksmus,
juos vykdant konkreciomis salygomis. Veiklos taisyklés yra apibréziamos projekto dalykinés srities
reikalavimu rinkimo etape, kai yra bandoma surinkti visus veiksnius, kurie turi jtakoti konkrety
projekte kompiuterizuojama objekta ar jo operacija. Idealiu atveju veiklos taisykliy rinkinj turéty biiti
galima papildyti bet kuriuo metu, kai to reikalauja verslo ypatumai ir automatiSkai biity pakei¢iamas
taikomojo uzdavinio vykdymas. Be to veiklos taisykliy pagalba yra apraSomi ir kompiuterizuojamos
sistemos vartotojai su ju funkcionalumo apribojimais. Taip pat yra aprasomi ir reikSmingi objekty

kintamieji (struktiira, dydis, kiekis).
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3.5.1. VEIKOS TAISYKLIY GYVAVIMO CIKLAS (VTGC)

Veiklos taisyklés yra projektavimo etapas ir kaip visi projektavimo etapai turi savo vystimosi
raida ir tvarka. Projektuojamas objektas (Siuo atveju veiklos taisyklés) turi vystimosi, procesa
(dazniausiai iteracinj),kuris vadinamas gyvavimo ciklu.

Veiklos taisyklés sudarinéjamos etapais - vadinamu veiklos taisykliu gyvavimo ciklu. Toliau
seks tipiski veiklos taisykliy etapai [22]:

e Taisyklés uzfiksavimas
Kiekvienas verslo lygis turi tam tikra terminologija, kuri yra unikali tam lygiui. Visi verslo
politika aprasantys dokumentai ir terminai yra apdorojami kol yra suformuluojamos taisykles. Dél
to Siy verslo terminy surinkimas yra pirmasis veiklos taisykliy evoliucijos etapas.

e Taisykliy parengimas eksplotuoti
Taisykliy automatizavimo scenarijuje, taisykliy parengimas eksploatavimui — tai procesas, kai
veiklos taisyklés yra paimamos i$ jvairiy popieriniy dokumenty ir yra konvertuojamos | masinai
skaitomg koda.

e Taisykliy testavimas
Karta sukurtos taisyklés turi buti kruopsciai iStestuotos prieS jas panaudojant sekanciuose
veiksmuose. Taisykliy testavimo etape veiklos taisyklés yra pateikiamos testavimui, kad biity
isitikinta, kad jos veiks taip kaip tikimasi.

e Taisykliy jtraukimas
taisykliy itraukimo etape, taisyklés ar taisykliy valdymo sistema yra integruojama i taikomaji
uzdavini. Lengva integracija ir tikimas yra svarbi aplinkybé Siame etape.

e Taisyklés vykdymas
taisykliy vykdymo etape, veiklos taisykliy modulis paleidzia taisykles taikomojo uzdavinio
viduje.

e Taisykliy analizé ir pakeitimai
taisykles reikia inspektuoti daznais intervalais, kad bty isitikinta, kad jos iSliko suderinamos su
uzsakovo reikalavimais. Taisykliy analizés ir pakeitimy etapas — tai toks taisykliy gyvavimo ciklo
etapas, kuriame taisyklés yra analizuojamos ir kei¢iamos derinant jas su verslo raida.

e Taisykliy palaikymas
taisykles reikia iSlaikyti visa laika. Turi buti palaikomas taisykliy versijavimas, palaikoma
taisykliy integracija ir turi biti garantuojama, kad jos bus modifikuotos laiku, kad tikty esamam
verslo scenarijui.

IS esmés, verslo taisykliu gyvavimo ciklas yra iteracinis procesas. FaktiSkai, taisykle gali

pereiti daug kiekvieno gyvavimo ciklo etapo iteracijy pries pereidama i kita etapa. Veiklos taisyklés
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yra rasomos, paleidziamos, kei¢iamos ir netgi atmetamos po ju gyvavimo ciklo. Nauja taisykle reikia
ilgai derinti su uzsakovu. Kuo didesn¢ verslo dinamika tuo labiau reikalingi veiklos taisykliy
pakeitimai. Ideali veiklos taisykliy sistema leis efektyviai valdyti kiekviena i§ Siy anksCiau paminéty
etapy.

Taigi dalykinés srities veiklos taisykliu kiirimo etapai turi iteracini vystymo gyvavimo cikla.
Veiklos taisyklés yra skirtos palengvinti (suteikti jiems daugiau ilgalaikiSkumo ir pastovumo)
tolimesnius projektavimo etapus, t.y. teoriskai bet kada papildzius veiklos taisykliy ziniy baze turéty
automatiSkai pasipildyti ir tolimesniuose etapuose sukurti modeliai.

Veiklos taisykliy taikymas projektavimo darbuose yra naujas projektavimo etapas — ziniomis
grindZiamas informaciniy sistemy projektavimo etapas.

Kadangi IS yra kuriamos didZiaja dalimi verslui, o Siuolaikinis verslas yra labai dinamiskas ir
greitai kintantis, tai Sis IS projektavimo etapas yra neiSvengiamas: tik panaudojus tokius projektavimo
sprendimus galima greitai keisti vykdomu uzdaviniy logika ir ribojimus be dideliy, ilgy ir brangiy IS
pataisymy.

3.5.2. VEIKLOS TAISYKLIY UZRASYMAS NATURALIOS KALBOS SABLONAIS

Viena didziausiy problemy dabartinéje informaciniy sistemy inZinerijoje yra bendravimas tarp
sistemos uzsakovy ir kir¢jy. Dazniausiai iSkyla problemos IS kiirime, kai pradiniame etape IS
projektuotojas ne taip supranta uzsakovo reikalavimus, o uzsakovas patvirtina projekta, nors ir
nesupranta IS projektuotojo sudaryto sistemos modelio strukttirizuoto technine kalba (pvz. UML).
Kadangi prading¢je stadijoje iSkyla nesusikalb¢jimas uzsakovo su projektuotoju, tai padarytos sistemos
ar dalinai padarytos IS taisymas uztrunka ir projekto kasStai didéja, nes reikia taisyti ar papildyti
sukurta sistema, kas dazniausiai yra zZymiai sudétingiau nei trukstamuy uzdaviniy sprendima realizuoti
pirmingje kiirimo stadijoje.

Siai problemai i$spresti buvo pasiiilytas veiklos taisykliy uZra$ymas natiralios kalbos
Sablonais. Nacionaline kalba (miisy atveju lietuviy) paremti Sablonai suderinti su veiklos taisykliy
saugykla, leidzia struktiirizuoti taisykliy uzrasyma, dalykinés srities zinovams suprantamesne kalba.
Sio VT uzra§ymo mechanizmas yra paremtas VT uZra§ymo angly kalba principais, tadiau pritaikytas
miisy valstybinés kalbos ypatumams.

Veiklos taisykliy uzraSymas nattralios kalbos Sablonais yra kuriamas remiantis veiklos
taisykliy struktiira pagal EBNEF' ir kitus su natiralios kalbos $ablonais susijusius straipsnius [26][8][9].

VT natiiralios kalbos Sablonai ir jy tipai:

» <Template Fact>::= <Term> <ResWord> <Term> — Sablonas Faktams;

'EBNF [23] - Extended Backus-Naur notacija (labiau Zinoma kaip EBNF ar Extended Backus-Naur Form) tai formalus
matematinis kalbos apibréZimas, kuris yra sukurtas John Backus (kaip Zinoma, gali bati ir Peter Naur) aprasyti Algol 60
programavimo kalbos sintaksei.
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<Template Constraint>::= (<Fact> | <Term>) <ResWord> {[<ResWord>] | [<ResWord>

<Value>]} [(<Fact> | <Term> | <Value>)] — Sablonas ribojimams; *<Template Inference>::=

<ResWord> <Fact> <ResWord> (<Fact>|<Value>) [{<ResWord> <Fact> <ResWord>

(<Fact>|<Value>)}] <ResWord><Fact> <ResWord>(<Fact> | <Value>) — Sablonas iSvedimo

VT;

+ <Template Action>::= <ResWord> <Fact> <ResWord> (<Fact> | <Value>) [ {<ResWord>

<Fact> <ResWord> (<Fact> | <Value>)}] <ResWord> <Action> (<Term> | <Fact> | <BR>) —

Sablonas veiksmo taisykléms.

» <Template Computation>::= <Fact> <ResWord> (<Fact> | <Value>) {[<ResWord>

(<Fact> | <Value>)]} — Sablonas skaic¢iavimo VT.

ISanalizavus Semantics of Business Vocabulary and Business Rules [9] buvo nuspresta, kad
buty naudojamas dar vienas Sablonas:

e <Template Role>::=<Term><ResWord><Fact>"-“<Term> - rolés Sablonas.

Siuo $ablonu yra apraSoma termino rolé, kuria jis atlicka dalyvaudamas fakte, kuriame yra
apraSomas rysys.

Taigi veiklos taisykliy uzraSymas naturalia kalba remiasi strukttirizuota ir Sablonizuota kalba,
kurioje atitinkami natiiraliems kalbos sinonimams yra priskiriama konkreti taisykléje dalyvaujancio
zodzio reikSmé. Veiklos taisyklés struktirizuotu pavidalu yra saugomos veiklos taisykliy saugykloje ar

saugyklose apie kurias yra apraSyta 9.4 skyriuje.

3.5.3. KITI VEIKLOS TAISYKLIUY UZRASYMO SPRENDIMAI

Kadangi zZiniy baze grindZziama informaciniy sistemy inzinerija yra labai jauna IS inZinerijos
Saka, tai néra apibrézty tiksliy standarty ir daugelis sprendimy yra specializuoti tik individualiam
produktui (CASE irankiui) ir jy naudojami algoritmai yra kiiréjy pramoniné paslaptis. Daugelis
realizuoty VT taikymo irankiy yra orientuoti { konkrecias platformas (JAVA, C#, C ir kt.). Visi sukurti
sprendimai yra taikomi prie jau nusistovéjusiy ir standartu tapusiy modeliavimo kalby ir ju modeliu
(UML, OCL ir kt.).

Veiklos taisykliy uzraSymo budai taip pat yra skirtingi nuo raSymo formalia struktirizuota
kalba iki pateikiamuy natitiralios kalbos Sablony su ribotais veiksmy pasirinkimais [11].

Veiklos taisykles gali biiti skirtingy tipy priklausomai nuo fakty skaiciaus kurie apraso ju
sudétingumo lygi. Kai tam tikrom taisykléms uztenka paprasciausio ,Jei-Tai“ formato, tai daugeliui
kity yra daug sudétingesni iSraiSkos biidai. Todél atsiranda biitinybé leisti veiklos taisykles apraSyti

skirtingais tipais, kol garantuojama, kad matomumas - atvaizdavimas nenukent¢s.
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Labiausiai paplitusios taisyklés yra JEI-TAI tai paprasciausias veiklos taisyklés tipas, kuris
turi salyga ir veiksmus. Kompanija YASU Technologies yra realizavusi keleta netradiciniy VT
uzrasSymo biidy, tokiy kaip VT sprendimy lentel¢ ir VT srauty diagramas.

Sprendimy lentelés apjungia susietas taisykliy lentelées ,,MS Excel®“ lenteliy pavidalu.
Sprendimu lentelé YASU Technologies sukurtame ,,QuickRules. NET“ pakete yra unikalus
sprendimas, kurj galima jvertinti Decision table Engine technologija. Sis komponentas yra specialiai
sukurtas jvertinti netgi labai dideléms sprendimy lenteléms per nykstamai maza laika. Siy taisykliy

uzraSymo forma programiniame paketa pavaizduota paveikslélyje (pav. 4):

tandardCreditCardE ligh#ty ™| [DecisionT ables For Flow @ - X
Mame: StandardCreditCardE ligibility
Description:

Add Condition || Add Action || Change Condition H Change Action || Change Layout |

CreditHistary of the CreditCard&pplicant CreditR atings.GOOD E':\;%dggamgé CreditR atings. BAD
“Annuallncome of the CreditCarddpplicart - | £ g . Credifworth ﬂﬁl@iﬂéﬁw‘u Creditwioth |
< 100000 43 37 30

< 50000 Betwesn 100000, 500000 50 44 a7

» 500000 58 52 45

& < 100000 53 47 40
Between 50000, 20000 Betwesn 100000, 500000 E0 54 47

» 600000 B3 B2 56

& < 100000 58 52 45
Betwesn 80000, 100000 Betwesn 100000, 500000 E5 53 52

» 500000 73 E7 B0

= < 100000 B3 57 50
» 100000 Betwesn 100000, 500000 70 B4 57

» 600000 78 72 E5

4. pav. Sprendimy lenteliy redaktorius[22]

Taisyklés turin¢ios daug salygu (salygu seka) ir veiksmuy yra geriausiai pateikiamos sprendimuy
lentelés forma. Si forma yra priimtinausia siekiant pagerinti VT matomumui ir supratimui. Sioje
lenteléje pateikiamas sarasas salygu, kur jvertinami jvairts parametrai, kurie aprasomi VT.

VT srauty taisyklés prieSingai nei taisyklés, sudarytos ,,Jei-Tai* forma ar sprendimy lentelés
pavidalu, Sis taisykliy formatas suteikia galimybg sudaryti VT kaip sprendimus ir uzduotis. T.y.
taisyklés uzraSomos kaip galimas sprendimy ir uzduoéiy sarasas. Siuo atveju sprendimai aprasomi
kaip salygu rinkinys, o uzduotys apraSomos kaip veiksmai, kurie yra vykdomi priklausomai nuo tuo
metu tenkinamy salygu. Toks salygu ir pasekmiu (veiksmuy) iSskyrimas suteikia galimybe sudaryti
kompleksines, sudétines taisykles. Taip suteikiamas geresnis taisyklés supratimas bei tokia forma jos
tampa geriau skaitomos. PrieSingu atveju, jei Sios kompleksinés taisyklés nebiity uzraSomos Siuo
formatu, bty sunku suprasti uzduodiy vykdymo seka. Siuo atveju VT pateikiamos kaip nuoseklios
vykdymo sekos. Panasiai kaip ,,UML Sequence* diagramos.

Programinio paketo grafinés sasajos pavyzdys, sudarin¢jant nuoseklaus vykdymo formato VT

pateiktas paveikslélyje Nr.5.
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5. pav. Nuosekliosios (seku) VT (VT rinkiniai) [22]

Sis formatas yra turbat lengviausiai suprantamas VT atvaizdavimo formatas. Jame tiesiogiai
matosi, kas bus atlickama esant tam tikrom salygom. Pazvelgus i seka, veiklos analitikui matoma visos
reikalingos VT ir lengvai suprantama VT vykdymo seka. Sis ,,QuickRules.NET* metodas naudoja
»MS Visio* kaip pagrinda, todé¢l uztikrinamas papildomas integralumas su ,,MS Office* programiniu
paketu.

Taigi veiklos taisyklés gali biitj uzraSomos ivairiais biidais ir ivairiomis priemonémis. Kadangi
yra sukurty jvairiy projektiniy modeliy kiirimo jrankiy tai daugelyje jrankiy yra stengiamasi suderinti
su jau nusistovéjusiais standartais ir populiariais CASE jrankiais (pvz. MS Visio ) ar lenteliy kiirimo
paketais (pvz. MS Excel), taip pat yra stengiamasi realizuoti modeliy eksporta ir importa XML
dokumento pavidalu.

Kaip ir buvo minéta anks¢iau, visi technologiniai sprendimai yra slepiami, nes S§ios
technologijos yra kuriamos dideléms imonéms ir yra brangios. Randamoje informacijoje biina

pateiktos tik galimybés ir konkre¢iy VT taikymo biidy koncepcija.
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3.6. KLASIU METAMODELIO ISPLETIMAS VEIKLOS TAISYKLEMIS

Klasiy modelis yra pagrindinis projektavimo modelis, kuriame yra aprasomi kuriamos IS
objektai, ju atributai, funkcionalumas ir rysiai tarp objekty. Klasiy modelis eina per visus tolimesnius
projektavimo etapus (PIM, PSM). Taigi Sis modelis yra labai svarbus ir yra siektina kuo anksciau
iSsiaiSkinti kuriamos IS objektus ir juos kuo tiksliau apraSyti, nes Sio modelio pataisymai labai brangiis
ir ilgai trunkantys.

ISK mokslininkai pasidlé i$pléstini klasiy modeli. Sis klasés modelio iSplétimas pateiktas

paveikslélyje. Nr. 6. Sis i§pléstas modelis gali biiti ribojamas/papildomas veiklos taisyklémis.

ClassModel

—|_ConnectionEnd | -+ Connector i

o1

1 o
1
Attribiite_ Rule_|
il 1 0. 0.1 [ 0

0.: 1

[ i o+
| Process | Flow | Actor | [Function|
2 | Event | o~

1
- | RuleCondition

FlowState Operation l""—’n p ‘
.
1 |

[OperationArgument | : { OperationCondition |

" 1
| Dataltem | #_Action |
0

6. pav. [3] ISplésto klasiy metamodelio fragmentas (uzraSytas UML)

IS Sio metamodelio yra matoma, kaip klasiy metamodelis gali biiti papildomas veiklos
taisyklémis (Rule). Sis keliy projektavimo lygiy apjungimas leis efektyviau integruoti gautas Zinias
dalykinés srities specifikavimo etape ir leis grei¢iau modifikuoti klasiy modeli kei¢iant tik veiklos

taisykliy ziniy bazg.
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Lenteléje Nr. 2. yra pateikti veiklos taisykliy metamodelio rysiai su iSpléstiniu klasiy modeliu.

Lentelé Nr. 2. VT saugyklos metamodelio rySys su KM metamodeliu (VISMM — KMM)

VT saugyklos metamodelio Rysys ISpléstas UML KM metamodelio
elementas elementas
<VTSM.BRStructured> 1l <KMM.Rule>
<VTSM.Condition> P2 <KMM.RuleCondition>
<VTSM.Event> 3 <KMM.Event>

Toliau bus pateiktas ISK mokslininky pasitlytas algoritmas, kaip Siuos rySius realizuoti.

3.7. PASIULYTAS ALGORITMAS KLASIU MODELIO PAPILDYMUI
VEIKLOS TAISYKLIU PAGRINDU

Klasiy modelis (pav. 7) su veiklos taisykliy modeliu yra siejamas per klasés atributus, rysius ir
operacijas. Taigi butina iSanalizuoti $ias sasajas. Tad modelio i$plétimo veiklos taisyklémis algoritmas
susideda i$ trijy pagrindiniy etapy:

1 etapas: Klasiy modelio atributy tarp klasiy verifikavimas ir specifikavimas (pav. 8). Siame
etape yra aptinkami ir pridedami trikstami atributai. Kaip ir pirmame etape yra naudojamos
Apribojimy ir Fakty veiklos taisyklés.

Algoritmo apraSymas:

Zingsnis 1.1 Apibréziamos pradinés salygos.

Zingsnis 1.2 Fakty i§ VT saugyklos pasirinkimas. Parenkami faktai F() i§ veiklos taisykliy
saugyklos (VTS). Parinkti faktai yra susiejami su konkrecia klase K(j) i§ klasiy modelio per fakto
pavadinima ir per reikSme¢ (ResWord), jei ji yra rySys( angl. relationship).

Jei klasés K2 pavadinimas lygus fakto F(i) vardui einama prie kito zingsnio. Jei néra K2 klasés
atitinkancio fakto F(i) imamas sekantis faktas F(i+1) ir Zingsnis kartojamas.

Jei klasiy modelyje egzistuoja rySys tarp K2 ir K(j) yra pereinama prie 1.4 arba 1.3 Zingsnio.

Zingsnis 1.3 Sukuriami rySiai tarp klasiy modelio (KM) klasiy K(j) ir K(2). I §i Zzingsnj
papuolama jei klasiy modelyje néra nurodyty rysiy tarp klasiy K(j) ir K2. Algoritmas aptinka ir pasiiilo
pridéti §i rysi remiantis faktu F(1), kuris yra patvirtintas sistemos analitiko. Kai sukuriamas rySys tarp

klasiy K(j) ir K2 pereinama prie 1.4. Zingsnio.
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1.1. ApibréZiamos sahrgos:
Klasés i klasiy modelio apragsomos, kaip K{);
VTS5 uzpildoma taisykléemis;
Apsiragomi kintamiejii=1, j=1

|

| 1.2. 1€ saugyklos pasirenkami faktai F(),
kuriy Resword="Relationship® ir pirmo termo faktas = klasés K{j) pavadinimui

Jei klazés K2 i& K() Mamg = antro fakto termo pasvadinimui FG

Vi

AN (Ml
(
BN

[Taip]

Ar jau egzistuoja, klasiy mbdelyie, ryEys tarp klases K ir K2

il .
(,/ [Me]
™~
[Me]
[Taip] Hurti naujg ry&7 <
[Taik]
1.4. Specifikuojama rolé, kuria vaidina klasé K{) nvsyje su K{2) ir jo tipa. [ 1.3. Sukuriami rysiai
Klasés K{j) rolé rysyje su K2 yra charakterizuojama fakte F{i). tarp klasiy modelio (KM} klasiy K{j} ir K{2).

[1.5. Specifikuojami klasiy rysiy kardinalumai. ]

»

[Taip, i=i+1] S
\ / Ar yra dar neperZidrety fakiy?
[Me]
[Taip,i=1,i=j+1] ’./

> Ar wra dar neperzidréty klasiy
[Me]

(@)
7. pav. RySiuy tar; klasiy nustatymas remiantis veiklos taisyklémis [3]

Zingsnis 1.4 Specifikuojama rolé, kurig vaidina klasé K(j) ry$yje su K(2) ir jo tipa.

Klasés K(j) rol¢ (asociacija, agregacija ir t.t) rySyje su K2 yra charakterizuojama fakte F(i)
susijusiame termine.

Zingsnis 1.5 Specifikuojami klasiy rysiy kardinalumai. Rysiy kardinalumai nustatomi pagal
ribojimy taisykles apraSytas VT saugykloje. Ribojimai pasirenkami pasinaudojus paprasta salyga —
taisyklé turi paveldéti keleta ribojimy tarp dvieju verslo objekty, apraSytu klasiy pavidalu klasiuy
modelyje.

Vidinis algoritmo ciklas pavaizduotas paveikslé¢lyje (pav. 7) baigiasi, kai visi faktai yra
perzitrimi. Kitu atveju pradedamas naujas ciklas su nauju faktu F(i+1).

I[Sorinis ciklas baigiamas, kai visos klasiy modelio klasés yra perzitirétos. Jei ne visos klasés

yra perzitirétos pradedamas naujas ciklas su K(j+1) klase. Arba pirmas algoritmo etapas yra baigtas.
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2 etapas: Klasiy modelio rysiy tarp klasiy verifikavimas ir specifikavimas (pav.9). Siame etape
yra identifikuojami triikstami rysiai ir modelio kiréjo pagalba jie yra sukuriami. Siame etape yra

panaudojamos Apribojimy ir Fakty veiklos taisyklés.

!

2.1. Apibréziamos salygos:
Klagés i$ klasiy modelio apragomos, kaip K{);
VTS uzpildoma taisyklénmis;
Apsirasomi kintamiejii =1, j=1

|

[ 2.2, 1¢ saugyklos pasirenkami faktai F(), ]

kuriy ResWord="Feature' ir pirmo termo faktas = klasés Kij) pavadinimui
Ar yra astributas A klaséje KO, kurio Mame = antro fakto termo pavadinimui FLI0
/. .
< [Me]
%
[Taip]
P S [Me]
Kurti nauja atributa? <. />—
[Tsip]
[ 2.3. Sukuriamas naujas atributas
2.4. Uzpildomos atributo A savybiy sarasas J" L klaséje K{j).
[Taip,i=i+1] -~
\\/ A yra dar neperTidratyy fakiy?
[Me]
[Taip,i=1,j=j+1]
“ \/» A yra dar neperZidraty klasiy
[Me]
()

8. pav. Klasiy atributy lygmens papildymas remiantis veiklos taisyklémis [3]

Antro algoritmo etapo i§pléstas algoritmas pavaizduotas paveikslélyje nr. 8. Sioje dalyje klasés
yra papildomos atributais, kurie yra apibrézti veiklos taisykliy saugykloje.

Sis algoritmas yra pasiiilytas ISK mokslininky. Tai dalis metody VT taikymo IS projektavimo
procese. Tolimesniame darbo vystymo etape Sis algoritmas gali kisti, taciau pagrindas liks toks, kuris
yra apraSytas. Sio darbo tikslas yra pasiilyti §io algoritmo papildymus, kurie bus pasiiilyti po atliktos

dalykines srities analizés.
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3 etapas: Klasiy modelio operacijy tarp klasiu verifikavimas. Tradiciniame i objektus
orientuotame IS kiirime metody (operacijy) verslo logika yra paslepiama programos kode, ko pasé¢koje
yra labai sudétingas ju keitimas pagal dinamiska Siuolaikinj versla.

Naudojantis veiklos taisyklémis iSpléstu IS kiirimo metodu, galima identifikuoti ir sekti
kiekviena kodo eilut¢ susijusia su verslo logika.

Skai¢iavimy, iSvady ir veiksmuy tvirtinimas remiantis veiklos taisyklémis yra §io metodo

branduolys.

3.8. KURIAMAS VEIKLOS TAISYKLIYU PANAUDOJIMO SPRENDIMAS

Siame darbe veiklos taisyklés bus panaudotos projektinio klasiy modelio iplétimui bei
patikslinimui CIM (arba PIM) duomeny modelio lygmenyse. Sis darbas turéty pagerinti klasés
modelio korektiSkuma, nes jo patikslinimui ir praplétimui bus naudojamos veiklos taisyklés uzrasSytos
natiiralios kalbos Sablonais. Kadangi veiklos taisyklés bus uzraSomos natiiralios kalbos Sablony
pagalba, tai specifikuota sistema bus vieningai interpretuojama tiek uzsakovo tiek informacinés
sistemos projektuotojo. Kuriamas sprendimas analizuos struktiirizuotas veiklos taisykles veiklos
taisykliy saugyklos duomeny bazéje ir sulygins duomeny bazéje ir klasiy modelyje aprasytus klasiy
modelio elementus. Siame darbe bus prapléstas klasiy modelio metamodelis, kuris bus papildytas
atributo, rysio ir klasés BusinessRule elementu. Kuriamas sprendimas turéty pagreitinti informacinés

sistemos kiirimo procesa, sumazindamas kiirimo kasStus ir padidindamas kuriamo produkto kokybg.

3.9. KITI VEIKLOS TAISYKLIYU PANAUDOJIMO SPRENDIMAI

Veiklos taisyklés yra naudojamos ne tik projektiniy modeliy automatiniam generavimui, ta¢iau
ir kituose procesuose, kuriy dalis bus apzvelgta toliau. Veiklos taisyklés yra naudojamos:

Informacinés sistemos analizés ir specifikavimo etape[13]
Daugelyje tradiciniy programinés irangos kirimo gyvavimo ciklo analizés etapas, yra

orientuotas | sistemos reikalavimy rinkima. Veiklos taisykliuy poziiiriu yra kitoks mastymo budas apie
analizés procesa. Uzuot sutelkiant démesj 1 sistemos reikalavimus, analizavimas yra nukreipiamas {
veiklos procesa apraSant ji veiklos taisyklémis. Vietoj vartotoju klausin¢jimo, ko jie nori, kad ju
sistema daryty, yra klausinéjama apie jy imongs ar organizacijos veikla.

Taip pat veiklos taisyklés padeda susistemintai ir strukttriSkai apraSyti tiriamos organizacijos
verslo logika ir veiklos taisykles, kurios yra vienareikSmiskai suprantamos dalykinés srities atstovy ir

informaciniy sistemy kiiréju. Tam yra naudojamos veiklos taisykliy valdymo sistemos.
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Veiklos taisykliy naudojimas darbo seky sistemose [14][20]
I procesa orientuotos darbo sekos naudoja veiklos taisykles, kurios neiSvengiamai jtakoja

sprendimus priimamus per ta darbuy seka. Tokio pobiidzio taisyklés yra jtrauktos i sekos taisykliy
rinkinius ir taisykliy mechanizmas yra panaudojamas, konkretaus proceso zingsnio (veiksmo)
apribojimui ir salygu vykdymui. Taip pat veiklos taisyklés gali vaidinti duomeny filtro vaidmeni, kurio
pagalba bus leidziami tik konkretiis duomenys dalyvaujantys veiklos procese.

Veiklos taisykliy panaudojimas j paslaugas orientuoty sistemy architektiiroje [15]
James Taylor apras¢ kaip veiklos taisyklés gali biiti panaudojamos modernios programinés

irangos architektiiroje. Jis aprasé septynis biidus, kaip panaudoti veiklos taisykles. Sie biidai yra:
Sprendimy priémimo komponentai - komponentas, naudojamas { sprendima orientuotose
programose. Taip pat jam turi buti suprojektuotas ir sukurtas sprendimo servisas. Jis gali biiti
daznai keiciamas. Daugeliu poZziriu tai yra klasika "taisykle-paslauga" veiklos taisykliy
realizavime.
Sprendimy veikla - veiklos procese yra sprendimas. Veiklos turéty biiti aisSkiai
identifikuojamos veiklos procese atskirai, nes gali kilti sinchronizavimo ir kity problemy.
Ivykiy sprendimai - ivykis reikalauja sprendimo priémimo. Tai galéty biiti paprastas ivykio
fiksatorius arba susietas su ekonominés veiklos stebé¢jimo ar kompleksiniy ivykiy apdorojimo
programing jranga, kuri apdoroja daug inicijuoty procesy ir palaiko daug ivykiy ir naudojasi
sprendimo servisu, kai jis yra numatomas veikloje.
Kompleksinis marSrutizavimo - varty/Sakojimosi mazgy procesas gali naudoti kompleksiniy
sprendimy mechanizma - Siuo atveju bus ruoSiamasi gauti marSruto taisykles naudojantis
sprendimy paslauga.
Liktinis poZiiris - dalis liktinés sistemos turi palaikyti servisus. Ji yra orientuota i logika ir
néra apkrauta duomenimis. PraktiSkai tai reiSkia, kad jis turite kokia nors verslo logika, kuri
yra dalis jiisy senos programos ir ji yra jau pasenusi, tad ja reikia pakoreguoti. Siuo atveju tai
galima padaryti renovuojant Sia logika pasinaudojus veiklos taisykliy valdymo sistema.
Perrasant taisykles { VTVS, sugeneruoti veiklos servisus ir leisti jais naudotis senoje
sistemoje.
Intensyviose transformacijose - yra aplinkybiy, kuriomis yra intensyviai transformuojama
imone¢s informacija. Pavyzdziui, daugelyje sluoksniy persidengiantys finansiniai dokumentai
gali biiti pertvarkomi i§ vietos apskaitos jraSy i centralizuotus. Sprendimy paslaugos
palaikancCios S$ias transformacijas gali biiti daug efektyvesnés ir lankstesnés nei taisykliu
naudojimas techniniame lygyje.
Verslo sprendimy priémimas - vis daugiau kompanijy mato nauda apdorojant visus

sprendimus, naudojantis verslo sprendimy priémimy pagrindais arba universaliyjy sprendimy
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priémimo mechanizmu, kuris valdo visas operatyvius verslo sprendimus kaip paslauga ir daro

jas prieinamas visiems kanalams ir sistemoms.
Veiklos taisyklés ir verslo jZvalga [16]

Veiklos taisyklés apraso bet kokia veiklos valdymo sistema ir bet kuri verslo izvalgos (VI)
projekta. Jos leidzia ataskaity mechanizmams automatiSkai interpretuoti duomenis, siekiant nustatyti
tikslinius pagrindinés veiklos vykdymo rodiklius ir pasitilyti priemones, uzkertancias problemas.

Atlikus veiklos taisykliy panaudojimo analiz¢ galima teigti, jog ju panaudojimo galimybés yra
labai placios. Taigi veiklos taisyklés yra naudojamos nuo reikalavimy rinkimo proceso susisteminimo
ir reikalavimy struktiirizavimo iki verslo {zvalgos procesy apraSymuy.

Taip pat galima daryti i§vada, kad veiklos taisyklés buty lanksciai naudojamos - §i programine
{ranga turi palaikyti paslaugas (angl. services). Kadangi veiklos taisykliy aprasomi procesai daugeliu
atveju yra apraSin€¢jami paslaugomis, tai Sios paslaugos galés biiti panaudojamos ne viename

taikomajame uzdavinyje ir pakeitus paslaugos logika visose programose pasikeis §is funkcionalumas.

3.10. VEIKLOS TAISYKLIU SAUGYKLA

Veiklos taisyklés gali buti saugomos iSorinése duomeny bazése, duomeny failuose (XML),
OLE duomeny bazése (MS Excel, MS Visio) ir kitokiais informacijos saugojimo biidais. Veiklos
taisykliy saugykloje [3][2][19] yra saugomos veiklos taisyklés, kadangi dazniausiai vartojama
duomeny baziy valdymo sistema (DBVS) (MS SQL Server, MySQL, Oracle ir t.t. ) yra saugomos ir
vartotoju (VT kiiréjy) teisés, rySiai tarp taisykliy ir kiti specifiniai struktiirizuoti duomenys susij¢ su
VT.
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ISK mokslininkai savo tyrimuose pasiiilé tokj veiklos taisykliu saugyklos modeli (pav. Nr.

9)[3].

0. 1
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, -is a source for
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| Computation|  [ResWordValue|

Function I | ERValue I——| BRReﬁWDrdJ —[m Term
1—| BRTerm | — BRAction | —

Q.. . BRFact Action
Structural

9. pav. [3] Veiklos taisykliy saugyklos modelis (VTSM) (uzrasytas UML)

BRElement

Siame VT saugyklos metamodelyje yra i$skirtos pilkos figiros, kurios parodo, kaip pasitilyta
koncepcija yra susiejama su verslo modelio metamodeliu.

Kaip matome 1§ metamodelio, tai struktiirizuotos veiklos taisyklés gali susidéti i§ paciy veiklos
taisykliu, salygu, ivykiy, VT elementy (VT reikSmiy, VT terminy, VT fakty, VT veiksmuy, VT verslo
terminy), informacijos kokiomis salygomis yra taikoma VT.

Pagrindinis veiklos taisyklés struktiirinis elementas yra rezervuotas zodis (BRRes Word).

Rezervuotas zodis apraSo VT elementy tarpusavio reikSme¢ arba tipa. ReikSmei gali buti
priskiriamos rySiy savybés: asociacija, agregacija, kompozicija ar generalizacija.

Kadangi yra kuriama VT saugykla, kurioje bus galima VT uZrasyti nattiralios kalbos Sablonais,
tai Sioje saugykloje yra ir taisykliy saugojimas Sablony pavidalu (aprasytu skyriuje 10.4.).

Veiklos taisykliy saugykla, pateikta ankstesniame paveikslélyje Nr. 6, yra viena i§ pagrindiniy

algoritmo realizacijai reikalingy daliy, kurioje bus saugomos struktiirizuotos veiklos taisyklés.

3.11. VEIKLOS TAISYKLIU VALDYMO SISTEMU (VTVS) NAUDOJIMAS

Veiklos taisykliy valdymo sistemos (toliau VTVS) yra skirtos padéti organizacijoms tobulinti
ir atnaujinti verslo taikomaja programing jranga greiciau ir suteikti verslo ekspertams didesng kontrolg
ir galimybe valdyti pazangaus verslo sprendimy jtakojamus programinés irangos funkcionalumo
pakeitimus.

Naudojant VTVS, bendra taikomyjuy programy kaina yra mazinama, mazinant programavimo

reikalavimus ir vélavimy igyvendinant veiklos taisyklémis apraSyta funkcionaluma. Be to VTVS
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suteikia galimybe kontroliuoti veiklos taisykles, kas yra nauja. Daugeliu atvejy imonés verslo taisyklés
yra aprasytos vadovuose ar kituose dokumentuose, arba visai néra oficialiai apibréztos, nes daugelis
organizacijy pasikliauja verslo valdytojy interpretuojama kompanijos politika, kaip verslo praktikos
taisyklémis. Tai gali biiti neveiksminga ir sukelti nesuderinamumy taisykliy taikymo metu.

VTVS leis taisykles veiksmingai ir nuosekliai taikyti visuose salyCio taskuose, kur jos yra
naudojamos. Didziausia nauda VTVS duos toms organizacijoms, kurios turi daug klienty, ir juy veikla
yra labai dinamiSka, kur didelg jtaka turi operatyviy sprendimy priémimas, kurie gali biiti pakartojami
ir apibendrinami. Taip pat tikétina nauda yra plataus masto nacionalinéms ir daugiaSaléms jmonéms,
kuriose vyrauja nevienalyté IT platforma, ir daug liktiniy sistemy.

VTVS yra naudinga, jei organizacijoje vyrauja bent vienas i$ Siy faktoriy:

e Labai sudétingos taisyklés, kurias yra sudétinga jgyvendinti kodo pagalba
VTVS taikymas leidzia kuréjams atskirg verslo logika nuo procediirinio kodo. Kada verslo
logikoje yra sudétingu salygu, kurios turi biiti jvertintos, arba tais atvejais, kai taisyklés keicia
informacija, kuria inicijuoja kitos taisyklés, kurios turi buti jvertintos. Tuomet kodo raSymas
siekiant jgyvendinti taisykles yra sudétingas procesas  linkes 1 klaidinga realizavima.
Pasinaudojant VTVS i§vedimo mechanizmu galima sparciau realizuoti verslo logikos valdomus
iSvedimo procesy scenarijus.

e Kai yra daug taisykliy ir svarbus jy administravimas
VTVS siillo tvirta struktiiring saugykla, leidZianc¢ia daug taisykliy, kurios yra valdomos,
versijuojamos, audituojamos ir pakartotinai naudojamos, kaip atominiai vienetai. Skirtingai nuo
programino kodo, atskiri deklaratyvis vienetai, gali buti valdomi dinamisSkai. Taisykliy, kurios
turéty biiti pakartotinai naudojamos arba kurias gali tekti daznai keisti, nustatymas ir naudojimas
yra paprastesnis, ir todél programinés jrangos iSlaikymo kastai yra mazesni.

e Kai taisyklés keiciasi taip daZnai, kad lankstumas ir vartotojo galimybés jas kontroliuoti yra
svarbiausias veiksnys
Vykdant pakeitimus turi biiti ne tik VTVS leidziama keisti logika, bet turi buiti nesugadinamas
programinés {rangos funkcionalumas. Taip pat turi biiti leidziama tiesiogiai atlikti reikiamus
pakeitimus. VTVS leis pakeisti taisykles ir jas iSbandyti VT saugykloje naudojantis patogia
vartotojo sasaja ir tuomet bus galima §] pakeitima patalpinti | veikiant] taisyklés jtakojama
procesa taip, kad kvieCiant §i procesa bus panaudojama naujy taisykliy apibrézta logika, be
programiné jrangos perkrovimo. Tai sumaZzina laikg tarp pareikalauto pakeitimo inicijavimo ir jo

realizacijos.
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1.

Kai taisyklés reikalauja verslo ar techninés patirties joms suprasti arba redaguoti
Tais atvejais, kai taisykléms interpretuoti, suprasti ir jas redaguoti yra reikiamos teisinés,
medicininés ar kitos specifinés verslo zinios, VIVS leidzia ne techninio pobiidzio imoniy
vadovams ir analitikams iSlaikyti taikymo logika. VTVS tai gali padaryti nepriklausomai nuo
techniniy iStekliy, net jei jie yra pakeitimy testavimo ir pakeitimy steb¢jimy apribojimuose. Tai
sumazina programinés jrangos modifikacija laika ir taip pagreitina organizacijos reagavimo laika i
pasikeitusias salygas. Ji taip pat sumazina bendra programinés irangos kaing bei pasalina klaidas
ir nesusipratimus.
VTVS naudojimo nauda gali biiti [4]:

o 25% - 75% laiko taupymas per visa taitkomosios programos gyvavimo cikla.;

e spartesnis atsakas i pokycius;

sistemos gali buti atnaujintos su minimaliais IT iStekliais;

¢ individai, darbuotojai arba darbdaviai, gali keisti savo programinés irangos elgsena;
e puikus aptarnavimas reaguojant { atitinkama situacija;

e verslo politikos panaudojimas taikomosiose programose ir kitose verslo srityse;

e verslo duomeny panaudojimas jmonés taikomosiose programose;

e Zemesné programinés jrangos gyvavimo ciklo kaina;

e sutaupyti resursai reikalavimy rinkimo ir modeliavimo darbams;

3.12. ANALIZES ISVADOS

Analizés metu buvo iSanalizuotos veiklos taisyklés, ju tipai ir savybés. Taigi galima teigti, jog
veiklos taisyklés visuomet buvo ir yra naudojamos realiame gyvenime, tafiau juy
struktiirizavimas, saugojimas ir analizavimas bei pritaikymas technologiniuose procesuose yra
labai sudétingas procesas ir jis vis dar yra kiirimo stadijoje. Dalies galimy veiklos taisykliy
uzraS§ymo biidy analizé parodé, jog dalykinés srities atstovui (ne IT specialistui) labiausiai
priimtinas veiklos taisykliy uzrasymas nattralios kalbos Sablonais.

ISanalizavus veiklos taisykliy taikyma galime teigti, jog sistemos, kurios naudos veiklos
taisykles, kaip logikos ir ribojimy pagrinda, turi biiti orientuotos i paslaugas ir konkrecios
taisyklés turi buti realizuotos, kaip atskiros paslaugos. Kadangi veiklos taisyklés bus
realizuotos, kaip paslaugos, tai jas galima bus naudoti ne viename taikomajame uzdavinyje ir
pakeitus veiklos taisyklés savybes, visu taikomuju uzdaviniy ribojimai ar logika pasikeis.

Buvo iSanalizuoti veiklos taisykliy valdymo sistemy naudojimo atvejai ir S$iy sistemy

privalumai. Automatinis veiklos taisykliy taikymas be veiklos taisykliy valdymo sistemy yra
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komplikuotas. Sios valdymo sistemos padés struktiirizuotai surinkti ir iStestuoti veiklos
taisykles, taip pat jos turéty aptikti prieStaraujancias taisykles ir jas drausti.

Buvo iSanalizuoti keli CASE jrankiai, kuriuose buvo realizuoti veiklos taisykliy taikymai.
Kadangi IS kiirimas remiantis ziniy baze yra labai jauna sritis, néra griezty standarty
apibrézianciy nei veiklos taisykliy uzraSymo budus, nei jy taikyma. Taigi sukurti CASE irankiai
slepia savo sukurtus veiklos taisykliy taikymo ir kaupimo algoritmus.

Kadangi informaciniy sistemy katedra vykdo mokslinius tyrimus IS projektavimo remiantis
ziniy baze, buvo pasirinktas ju sukurtas algoritmas leisiantis iSplésti/apriboti klasés modeli
veiklos taisykliy pagrindu. Sis algoritmas bus tik vienas i§ keliy etapy Ziniy bazés analizavimo

ir taikymo projektiniy modeliy automatinio kiirimo ir papildymo procese.
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4. KURIAMO ALGORITMO PROJEKTINE SPECIFIKACIJA

4.1. TECHNINIAI TIKSLAI IR UZDUOTYS

e Suprojektuoti papildyta ISK mokslininky algoritma.

e Pasirinkti realizacijai naudojamas technologijas.

¢ Koks MagicDraw UML naudojamas klasiy modelis?

e Kareikia praplésti MagicDraw UML klasiy modelyje, uzsibréztam tikslui pasiekti?

e ISsiaiskinti koks yra MagicDraw UML iskiepiy kiirimo mechanizmas.

e ISsiaiSkinti, kaip galima praplésti MagicDraw UML modeliy metamodelius.

e Suprojektuoti sasaja tarp iSplésto klasés modelio metamodelio ir veiklos taisykliy
saugyklos metamodelio.

e Suprojektuoti MagicDraw UML plétini, kuris patikslinty i§plésto klasiy modelio

elementy savybes.

4.2.REALIZACIJAI NAUDOJAMOS TECHNOLOG1JOS

Darbo realizacijai bus naudojamos laisvai pasirinktos technologijos, arba technologijos, kurios
buvo naudojamos su darbu susijusiose sistemose.

Kadangi veiklos taisykliy saugykla (VTS) yra realizuota Microsoft (toliau MS) SQL Express
2005, tai bus naudojama MS SQL Express duomenuy baziy valdymo sistema. Algoritmo
funkcionalumas susij¢s su duomeny atrinkimu i§ duomeny bazés bus realizuotas MS SQL ,,Stored
Procedure® technologija, kuri leis duomeny bazés valdymo sistemos pagalba koreguoti §i algoritmo
funkcionaluma.

MagicDraw UML yra sukurta JAVA technologijos pagrindu, tod¢l bus naudojamas laisvai
pasirenkamas labai patogus JAVA kalbos programavimo sasajos paketas Eclipse.

Darbui su MS SQL duomeny baze, kurioje laikomos veiklos taisyklés, bus naudojama
,Microsoft SQL Server 2005 JDBC Driver* tvarkyklé, kurios pagalba JAV A kalboje kuriamas iskiepis
susijungs MS SQL duomeny baze.

Kuriamos sistemos projektavimui bus naudojamas MagicDraw UML paketas, kuris jau eilg

mety yra pripazistamas vienas geriausiy projektavimo jrankiy.

4.2.1. PAPILDYTO ALGORITMO APRASYMAS
Atlikus pasiiilyto ISK mokslininky klasiy modelio i$plétimo algoritmo analiz¢ buvo nusprgsta

Ji papildyti ir pakeisti keleta realizaciniy aspektu.
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Algoritmo papildymo pasitlymai:

1.

8.

Vartotojams turi biiti leidziama riboti analizuojamy klasiy aibg, kuri yra sukaupta VT
saugyklos duomeny bazéje.

Vartotojams turi buti leidZziama pasirinkti, kokius klasés modelio elementus analizuoti.
Vartotojai turi pasirinkti konflikto sprendimo atvejus (prioriteta suteikti VT ar klasés
modeliui).

Pirmiausia reikia surinkti visus klasés tipo objektus i§ taisykliy saugyklos, o tik véliau
juos analizuoti.

Algoritmas galés kurti ne tik atributus ir rySius, bet ir pacias klases.

Yra kuriami ne tik rySiai ir atributai, bet ir pildomas konkrecios klasés BusinessRule
elementas, kurio pagalba kito iSkvietimo metu bus nebetikrinamos jau realizuotos
veiklos taisyklés.

Pirmiausia yra iSrenkamos konkretaus klasés tipo objekto veiklos taisykles, o véliau jas
analizuojant yra kuriami ry$iai arba atributai.

Analizuoti rolés taisykles, kurios tipizuoja rysius.

Atlikus Siuos pakeitimus, Sis algoritmas taps lankstesnis ir bus taupomi techninés jrangos

resursai, kas yra labai aktualu dirbant su dideliu duomeny kiekiu. Kadangi bus leidziama pasirinkti

analizuojamy elementy aibg, tai nepasirinkus BusinessRule, Sis algoritmas gali biti pritaikomas ne tik

igplestam klasiu metamodeliui. Sis nagringjamy elementy aibés ribojimas padidina Sio algoritmo

panaudojima, nes nereikalaujamas iSplésto klasiy modelio profilis.

Algoritmo apraSymas

Algoritmo iliustracija yra pateikta paveikslélyje nr. 10. Algoritmo dalis sprendZzianti konfliktus,

susijusius su kuriamy rySiy prieStaravimais, yra isskirta raudonu ovalu ir detaliau pavaizduota

paveikslélyje nr. 11.

Zingsnis 1:

Gaunamas visy klasiy saraSas i§ DB pagal ResWordMeaning ="Feature" arba

"Realationship". Sis veiksmas yra realizuojama duomeny bazés valdymo sistemoje ,,Stored Procedure*

pagalba.

Zingsnis 1.1: Pasirenkama analizuojamy klasiy ir klasés analizuojamy elementy aibé.

Zingsnis 2: Sulyginamas DB klasiy sarasas su MD esan¢iu KM sarau.

Zingsnis 3: Tikrinama, ar triksta MD esanciu, KM klasiy. Jei truksta, einama i 3.1 zingsni.

Zingsnis 3.1: Sukuriamos trikstamos klasés.

Zingsnis 4: Vykdomas ciklas, kuris pereina per visas MD KM*io klases. Paimama K(i).
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\
. Ar daryra neperi\‘ﬁrem K
<
b V.

Taip

10. pav. Siiilomas algoritmas.

Zingsnis 5: Gaunamos visos VT i§ DB, kur K(i) klasé¢ dalyvauja rysio ir atributo apra§ymuose. Tam
naudojama duomeny bazés valdymo sistemoje aprasyta procediira. Priskiramas pradinés
analizuojamos veiklos taisyklés indeksas klasés veiklos taisykliy masyve: j :=0;

Zingsnis 6: Vykdomas ciklas, kuris pereina per visas VT priklausanéias klasei. Paimama VT(j).
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Zingsnis 7: Tikrinama, ar klasé K(i) turi taisykle VT(j). Jei ne, einama i 7.1.

Zingsnis 7.1: Sukuriamas K(i) BusinessRule komponentas su VT(j) duomenimis.

Zingsnis 8: Gaunamas VT(j) ResWordMeaning ir ResWordType.

Zingsnis 9: Tikrinama Res WordMeaning reik§mé. Jei ,,Relationship® yra, einama { 9.1.1 Jei “Feature”
einama i 9.2.1

Zingsnis 9.1.1: Tikrinama, ar K(i) neturi tokio rysio, kuris aprasytas VT(j). Jei neturi einama i 9.1.2.
arba i 10.

Zingsnis 9.1.2: Konflikto sprendimas ir K(i) ReswordType tipo rysio kirimas (pav. 11) .

?

9421, %) apragytas rﬁ\,;"s,prieétarauja i) ezantiems
“ryEiams,

Pe &

Taip J{

912280 YT yra pricritetas? e
: S /".
o
lTaip

9.1.2.2.1. Naikinamas K(i) rysys, |
priestaraujantis VT(j) aprasytam rysiui |

y T . g
| 9.1.2.3. K(i) ReswordType tipo rysio
kirimas |

f N

e’

11. pav. Konflikty sprendimo algoritmas

Zingsnis 9.1.2.1: Tikrinama, ar VT(j) aprasytas rysys priestarauja K(i) esantiems ry$iams? Jei ne, eina
19.1.2.3 Zingsni. Jei taip, einama 1 9.1.2.2 Zingsni.

Zingsnis 9.1.2.2: Tikrina pasirinkta konflikto sprendimo biida: ar VT yra prioritetas? Jei taip eina i
9.1.2.2.1 zingsni. Jei ne, eina 1 9.1.3 zingsni.

Zingsnis 9.1.2.2.1: Naikinamas K(i) ry8ys, prie§taraujantis VT(j) apradytam rysiui.

Zingsnis 9.1.2.3: K(i) ReswordType tipo rysio kiirimas.

Zingsnis 9.1.3: Tikrinama, ar rySys jau turi rolg? Jei taip, einama i 10. Jei ne, einama 1 9.1.4.

Zingsnis 9.1.4: Tikrinama, ar VT(j) nedalyvauja rolés tipo taisyklése? Jei ne, einama i 10-3 Zingsni.
Jei taip, einama 1 9.1.4.1.

Zingsnis  9.1.4.1: Gaunamas antras rolés tipo veiklos taisyklés terminas, kuris reiskia rysyje
dalyvaujancios klasés rolg.

Zingsnis 9.1.4.2: Sukuriama rysio rolé.
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Zingsnis 9.2.1: K(i) neturi atributo lygaus VT(i) fakto antram terminui. Jei neturi, einama i 9.2.2. Jei
turi, einama i 10-3 zingsni.

Zingsnis 9.2.2: Kuriamas naujas K(i) atributas, kurio pavadinimas lygus VT(i) fakto antram Termui.
Zingsnis 10: Tikrinama, ar dar yra neperziuréty VT. Jei yra, griztama | 6-a zingsnj. Jei visi faktai
susije su K(i) perzitiréti, einama i 11-a zingsni.

Zingsnis 11: Tikrinama, ar dar yra neperzitiréty K() klasiy. Jei yra, griztama i 4-a zingsni. Jei visos
klasés perziiirétos, tuomet yra baigiamas algoritmas.

Kadangi Sis algoritmas ne tik papildo klasiy modelj, bet ir gali ji sugeneruoti (kuria klases), tai
jo funkcionalumas yra prapleciamas ir jis galés atskirai funkcionuoti be iSanalizuoto klasiy modelio
generavimo veiklos modelio pagrindu. Kadangi Sis algoritmas nebus priklausomas nuo veiklos
modelio, tai juo galés naudotis ne tik imonés veikla modeliuojantys specialistai, bet ir Kkiti
informaciniy sistemy kiir¢jai. Kadangi veiklos taisyklémis yra labai patogu surinkti kuriamos sistemos
reikalavimus, o panaudojus sukurta algoritma i§ ju galima automatiSkai gauti klasiy modelj, tai Sis
algoritmas turéty Zenkliai sumazinti informacinés sistemos kiirimo kastus bei trukme. Taip pat Siame
algoritme atsirado klasiy modelio realizuoto MagicDraw UML konkrecios klasés dalyvaujancios
veiklos taisykléje ,,BusinessRule® atributy uZpildymas. Sis atributas atsirado praplétus klasés atributg
Constraint. Pasitlytame algoritme néra rySio kardinalumo patikrinimo, taciau nagrinéjant tik fakto ir
rolés tipo veiklos taisykles, kardinalumas néra gaunamas. Sis algoritmas i$plecia klasiy modelj, tadiau

jo neapriboja — nesukuriami rysiy kardinalumai.
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4.3.VT SAUGYKLOS DUOMENU BAZES PROJEKTAS

Veiklos taisykliy saugojimui yra sukurta duomenuy bazeé, kuri bus analizuojama algoritmo
vykdymo metu. Si veiklos taisykliy saugyklos dalis yra paimta i§ ISK mokslininky pasitilytos veiklos
taisykliu saugyklos duomeny bazés [10]. Kadangi kuriamam algoritmui nereikia visos saugyklos,

Siame darbe yra panaudojama tik jos dalis (pav. 12), kurios reikés algoritmo funkcionalumui.

BusinessRule BR_Element ResWord_Meaning
PK |BRule_id INTEGER PK |[BRElement_id |INTEGER PK |RWMean id |INTEGER
BruleName TEXT({500} HO- - g FK2 | Term_id INTEGER Meanin TEXT(500
SystemName | TEXT{500) FK2 |ResWord_id INTEGER Type 9 TEXT:SDO;
Expression TEXT{500} ElemType_id INTEGER
DateOfCreat | DATETIME SeqNumber CHAR{10} ES
VersMumber |[INTEGER FK1 |BRule_id INTEGER |
VersDate DATETIME i
ExpirDate DATETIME S $ '
Description TEXT{500} : ,
|
]

2 R

Term ResWord_Value
PK |Term id INTEGER PK |ResWord id |INTEGER
Expression TEXT{500} Value TEXT{500}
SystemName | TEXT(500} Type._id INTEGER
_Term_ID INTEGER ElemMean_id |INTEGER
FK1 | RWMean id INTEGER
12. pav. Loginé duomeny bazés fragmento schema

Si duomeny bazé bus kuriama MS SQL Express 2005 duomeny baziy valdymo sistemoje.
Duomeny bazéje taip pat bus realizuota ir dalis algoritmo funkcionalumo. Tai bus atlikta Stored
procediry pagalba.

Bus sukurtos 5-ios Stored procediiros, kuriy apraSymas pateiktas lentel¢je nr. 3.

Lentelé Nr. 3. Stored procediiry apraSymai

Pavadinimas | Jéjimai Grazinami duomenys Aprasymas

getTermld Term. Term.ld Gaunamas termo
SystemName indentifikatorius.

sBROfObject | Term. BusinessRule.ID, Gaunamos objekto taisyklés.
SystemName BusinessRule.Name,

BusinessRule.Expression

sBRResWord | BusinessRule.ID | ResWord_Meaning.Meaning, | Gaunamas taisyklés
ResWord_Meaning.Type rezervuotas zodis, pagal kurj
nustatoma ar Sia taisykle bus

kuriamas rysys ar atributas.
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sBRSecondter | BusinessRule.ID

Term.SystemName

Gaunamas atributo arba klsés

m pavadinimas su kuria yra
aprasomas rysys.
sObjects Term.SystemName Gaunamas visy klasiy sgrasas.

Stored procediiros yra naudojamos tam, kad bty atskirtas

duomeny bazés ir programinis

sluoksniai. Sios procediros atlicka duomeny atrinkima. Kadangi jos vykdomos duomeny baziy

valdymo sistemoje, tai duomeny atrinkimas yra spartesnis, nei bty kreipiamasi i§ programinio

lygmens. Naudojant Sia technologija grei¢iau vykdomi funkcionalumo pakeitimai ir jie yra atliekami

nekeiCiant programinio kodo. Procediromis gali naudotis kelios programos ir pakeitus ju

funkcionaluma visose programose bus atnaujintas funkcionalumas.

4.4. KURIAMO [SKIEPIO NEFUNKCINIAI REIKALAVIMAI

Pries kuriant iskiepi reikia apsibrézti jo nefunkcinius reikalavimus tam, kad biity apibréztos jo

kokybes ir santykio su iSoriniais veiksniais gairés.

Kuriamas produktas turi:

e nesugadinti sistemos i kuria jis yra integruojamas;

¢ nesugadinti duomeny veiklos taisykliy saugyklos bazéje;

¢ biiti nesudétingai naudojamas;

e lengvai iSkvieCiamas;

e turéti galimybg biiti paleidziamas kelis kartus;

e biiti lengvai paSalinamas.

4.5. KURIAMO [SKIEPIO FUNKCINIAI REIKALAVIMAI

Prie$ kuriant iskiepi reikia apsibrézti jo funkcijas. Sios funkcijos aprafomos funkciniais

reikalavimais. [skiepis prvalo turéti tokias funkcijas:

e biiti paleidziamas mygtuko meniu juostoje paspaudimu;

e leisti vartotojui pasirinkti aib¢ klasiy, kurios bus analizuojamos;

e leisti pasirinkti konflikty sprendimo scenarijy;

e leisti pasirinkti analizuojamy klasés elementy aibes;

e atlikti algoritme nurodytus veiksmus;
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4.6. MAGICDRAW UML [SKIEPIO PROJEKTINIAI MODELIAI

4.6.1. ISKIEPIO PANAUDOJIMO ATVEJU DIAGRAMA
Iskiepio panaudojimas susidarys i§ SeSiy iskiepio panaudojimo atvejuy, kurie yra pateikti

paveikslélyje Nr. 13.

2 - -~
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_.-"'-- e e e i — -— o -H""-\—\__
- /" Vykdyti klasiy modelio RERERRRE | e
a0 . papildyma VT pagrindu — W ™,
Vartotojas —. - _/./ ~ T = Nustatyti konflikty

\"\\_:_“‘— —— ==include== sprendimy scenarijy /,-I
s “
- o e H‘“-\-._.___ _'_._,_;-"/-F/"

¢ Uzdaryti jskiepi
h_q___z_arytl is IE|1|__E,,|

13. pav. Iskiepio panaudojimo atvejy diagrama

Vartotojas galés paleisti plétini, atsiradusiame lange pasirinkti norima analizuoti klasiy aibg bei
vykdyti klasiy modelio analiz¢ ir papildyma, arba uzdaryti iskiepio vykdymo langa. Panaudos atveju
aprasas yra pateiktas lenteléje nr. 4.

Lentelé Nr. 4. Panaudos atvejy aprasas

Panaudos atvejis ApraSymas

Vartotojas meniu juostoje pasirenka ir paspaudzia
Paleisti iskiepi iskiepio paleidimo mygtuka. Yra atidaromas iskiepio

vykdymo langas.

Paspaudus §i iskiepio mygtuka yra paleidziamas
Vykdyti klasiy modelio papildyma VT iskiepio algoritmas. Algoritmas yra vykdomas
pagrindu pasirinktai klasiy aibei, naudojant pasirinkta konflikty

sprendimy scenariju.

Ksirinkti analizuojamy klasiy aibe Vartotojas pasirenka VT duomeny bazéje apraSyty

klasiy aibe.
Vartotojas pasirenka viena i§ dviejy konflikty
Nustatyti konflikty sprendimy scenariju sprendimy scenariju: 1)VT yra aukStesnio prioriteto;
2)KM yra aukstesnio prioriteto;
Uzdaryti iskiepi Uzdaromas atidarytas iskiepio vykdymo langas.

Ateityje bus galima praplesti iskiepio funkcionaluma, leidziant vartotojui pasirinkti, kokius
veiksmus leisti atlikti algoritmui, o kokius drausti. Taip pat turéty biiti galimybé papildyti iskiepio
funkcionaluma, realizuojant abipusius mainus tarp veiklos taisykliu duomeny bazés ir MagicDraw
klasiy modelio.

Turéty buti galimybé nurodyti, kokius klasiy elementus analizuoti ir kaip sprgsti iSkilusius

konfliktus.
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4.6.2. ISKIEPIO PANAUDOJIMO SEKU DIAGRAMA
Jskiepio seky diagrama yra pateikta paveikslélyje Nr. 14.

Vartotojas MagicDrawUNML Pletinys

I [ [
[ 1: Pazirinkti plétin L

I
2 |Ekviesti ...l

3 DB klasiy sarasas
- 1 =4

4 Pazirinkty kla=iy sibe

3. Honflikty sprendimo bidas

B: &lgoritmo wykdyma igkvigtimasz

8 [Ejunoti pléting

g Hlisu_mnd_elm_papldymal = <

14. pav. Iskiepio panaudojimo seky diagrama

Vartotojas galés paleisti plétini i§ MagicDraw UML meniu pasirinkes iskiepio pavadinima.
Paleidus plétini bus sukuriamas arba prapleCiamas MagicDraw UML esantis klasiy modelis pagal

VTS os duomeny bazéje aprasytus objektus ir pasirinktus algoritmo funkcionalumo nustatymus.
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4.6.3. ]SKIEPIO KOMPONENTU DIAGRAMA
Kuriamas iskiepis integruos veiklos taisykliy saugykla su iSpléstu klasés modeliu. Kuriamo

sprendimo pagrindiniai komponentai pateikti paveikslélyje Nr.15.

L o
Veiklos taisykliy saugykla

| ==components: ' _____ W :
VTDB | ==componert== =T |
| VT '
=) 5oz =apdorojimo
i R programa
| =<comppngsts= o7 | —
MS SOL DBVS |

<<||gan> - | ==componerts== 7|
|MS SOL Server

—l -~
MagicDraw UML 15.1 =

| =<component=> 7| | <<component== =]
I$plésto | Plétinys
klasiy
modelio -
| profailas | s
Y &
3 <L§ uge==
| ==componert=> =7]|
Ispléstas
|klasiy modelis

15. pav. Iskiepio vieta sistemoje

Kaip matoma i§ komponenty diagramos, iskiepis sujungs dvi nepriklausomas sistemas. Taigi
iskiepis atlicka veiklos taisykliy integravimo i projektini MagicDraw UML klasiy modeli. Si

integracija yra labai svarbi informaciniy sistemy projektavimo remiantis ziniomis dalis.

4.7.MAGICDRAW UML NAUDOJAMAS KLASES METAMODELIS

MagicDraw UML glaudziai bendradarbiauja su OMG. Buvo iSsiaiskinta, kad MagicDraw
UML palaiko OMG pateikta UML2 specifikacija. MagicDraw UML projektiniai metamodeliai yra
realizuoti pagal OMG specifikacijas ir palaiko standartus.

MagicDraw UML klasiy metamodelio fragmentas, pateiktas paveikslélyje Nr.16. Sis klasiy
metamodelis buvo sukurtas naudojant atvirkSting inZinerija. Buvo pieSiamas klasiy metamodelio
fragmentas pasinaudojant MagicDraw UML funkcijomis, kurios pateiktame UML2 metamodelyje

parodo susijusius elementus.
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16. pav. MagicDraw UML klasiy metamodelio fragmentas




Atlikus daling atvirkSting inZinerija buvo patvirtinta, jog MagicDraw UML pilnai palaiko
OMG pateikta UML2 klasiy metamodelio specifikacija [17].

4.8. MAGICDRAW UML KLASIU METAMODELIO PRAPLETIMAS

Kuriamam VT taikymo sprendimui klasiy metamodelis turi bati ipléstas. Sis i$plétimas yra
aprasytas skyriuje 10.5. Jis turéty pritaikyti klasiy modelj veiklos modeliavimo dalykinei sric¢iai ir ISK
mokslininky kuriamo algoritmo pagalba klasiy modelis turéty buti automatiSkai generuojamas i$
veiklos modelio.

Siame darbe kuriamam algoritmui klasiy metamodeli uZtenka praplésti tik BusinessRules
atributu, pagal kurj bus atpazistamos veiklos taisyklés 1§ duomeny bazés.

ISplésto MagicDraw UML klasiy metamodelio fragmento vaizdas yra pateiktas paveikslélyje Nr.18.

Praplétimas bus atliktas remiantis G. Tamulio rekomendacijomis [27], kuriame apraSyta MagicDraw
UML praplétimo metodika. Constraint elementas bus prapléstas papildomais elementais. Naujasis
BusinesRule elementas paveldés visus Constraint elementus ir bus prapléstas naujais atributais, kurie

yra matomi paveikslélyje Nr. 17.

BusinesRule

D Integer
“ersionDate © date
MerzsionMumber | Integer

Constraint

17. pav. BusinessRule elemento sandara

Naujas elementas turés tokius laukus:
e D —veiklos taisyklés identifikatorius duomeny bazéje;
e VersionDate — naudojamos veiklos taisyklés versijos sukiirimo data;
o VersionNumber - naudojamos veiklos taisyklés versijos numeris.

Kitus laukus BusinessRule elementas paveldés i§ Constraint elemento.
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18. pav. MagicDraw UML klasiy metamodelio praplétimas



ISanalizavus esama UML2 metamodeli, buvo iSsiaiSkinta, jog tokie elementai, kaip Event,
Action ir su jais susij¢ (su jais paveldimi) elementai, kurie yra pateikti ISK mokslininko pasitlytame
igplestame klasiy metamodelyje, nepriklauso klasiy metamodeliams. Sie elementai yra i§ Activity
modelio ir jie su klasiy modeliu gali biti siejami tik per Behavior zymg, kuri apraso klasés objekto
elgsena. Taciau elgsenos apraSymui taip pat naudojamos diagramos — medeliai, tokie kaip: Activity,
StateMachine ir kt.

Klasiy metamodelio praplétimas daromas, kad veiklos taisykliy pagalba galima bty papildyti
klasiy modelj. Sis praplétimas i$pleéia klasiy modelio panaudojimo lankstuma ir pritaiko klasiy modelj
automatiSkam jo generavimui i§ surinkty dalykinés srities konkreciy veiklos taisykliu.

Siame darbe bus reikalingas tik klasiy metamodelio praplétimas, kuris i$plés tik klasés tipo

objekty savybes — BusinessRule elementu.

4.9.MAGICDRAW UML ISKIEPIO KURIMAS

Kadangi KTU universitetas bendradarbiauja su imone No Magic, kuri kuria projektavimo
franki MagicDraw UML, kuris jau kelis metus i$ eilés yra pripaZistamas geriausiu savo srityje.

Kuriamas algoritmas bus realizuotas MagicDraw UML programiniam paketui. Gamintojai
Siam paketui paliko galimybe susikurti paketo plétini, kuri galima integruoti su visu programinio
paketo funkcionalumu. ApraSymas, kaip sukurti plétini yra kiekviename kompiuteryje, kuriame yra

idiegtas MagicDraw UML paketas [25].

4.10. MAGICDRAW UML METAMODELIU PRAPLETIMAS

MagicDraw UML projektavimo pakete yra realizuotas labai lankstus praplétimo ir pritaikymo
mechanizmas, kuris gali labai iSplésti MagicDraw UML panaudojimo galimybes. Nuo egzistuojanciy
modeliy praplétimo iki naujy modeliy kiirimo naudojantis esamy modeliy pagrindu.

MagicDraw UML praplétimo mechanizmas susideda is:

e Profiliy mechanizmo, kuris susideda is:
o Stereotipy;
o Elementy;
o Ribojimy.

e (Custom diagramy kiirimo mechanizmo.

Taigi MagicDraw UML modelius galima modifikuoti ir pritaikyti reikiamiems tikslams.



4.10.1. MAGICDRAW UML PROFILIO KURIMAS

Profilis gali buti sukurtas bet kuriame darbiniame projekte, taiau dazniausiai vienas profilis
yra naudojamas daugelyje projekty. Profilio pakartotinam panaudojimui yra bitina ji sukurti su vieSais

duomenimis, vadinamais moduliais. Profilio kiirimo algoritmas pateiktas paveikslélyje Nr. 19.
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[ tibjelltq medyje Data katéi;ﬁrijoje sukurti nauja pruﬁli |
Z .
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Kurti sterectipams rysius | [ Kurti stereotipams praplétimus it s[taiﬁoz;ig#ei:r;il?z?:gﬂ?imus |

— _-‘-'_'_'_'_'_,_o-'_

—— I

i Djekty medyje, suﬁilﬂo profilio kataloge ™
pasirinkti Modules->Share Packages

Pasirinkti profilj, kuris bus naudojamsa_
viesai, parasyti jo aprasyma ir spaustiOK |
iésaﬁgo‘ti )

projekta

]

®
19. pav. MagicDraw UML profilio kiirimas

Kuriamame profilyje dazniausiai yra kuriami konkrefiy modelio elementy praplétimai —

stereotipai.
Kuriami nauji, stereotipizuoti modelio elementai gali turéti:
e papildomus atributus;
e gali buti paslépti esantys standartiniai atributai,
e specifini elemento grafini Zymeéjima;
e specifiniy elementy ribojimus (elementy jungimo taisykles).
Sukurti profiliai yra saugojami ir gali biiti uzkraunami tik kai reikalingas specifinis modelis.

Sis profilis gali biiti panaudojamas daug kartu.
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4.10.2. MAGICDRAW UML SPECIALIZUOTOS DIAGRAMOS KURIMAS

Kiekvienam naujam profiliui, dazniausiai yra kuriama specializuota diagrama. MagicDraw
UML pakete yra realizuotas diagramy (modeliy) kiirimo irankis, kurio pagalba yra sukuriamos
atitinkamos {rankiy juostos, kuriose yra idedami specifiniai, profilyje apraSyti objektai, modelio
elementai.

Naudojantis sukurtomis jrankiy juostomis realizuojamas vizualus specifinio profilio
pateikimas, kuris pagerina modelio supratima ir naudojamuma. Patogus ir aiSkus modelio skaitymas ir

sudarymas lemia vartotojy palankuma sukurtam modeliui ir daro juy darba efektyvesni.

4.11. PROJEKTINES DALIES ISVADOS

1. Sioje dalyje buvo suprojektuotas papildytas algoritmas kuris turéty bati funkcionalesnis ir teikti
didesng¢ nauda veiklos taisykliy taikymui.

2. Buvo iSanalizuota pasitilyta veiklos taisykliy saugyklos duomeny bazé ir atrinkta tik Siam darbui
reikalinga saugyklos dalis. Taip pat buvo suprojektuotos Stored procediiros, kuriomis duomeny
baziy valdymo sistemoje bus atlickama dalis algoritmo funkcionalumo, susijusio su duomeny
bazés analize.

3. Sioje dalyje buvo apsibrézti funkciniai ir nefunkciniai kuriamo jskiepio reikalavimai. Buvo
suprojektuotos iskiepio panaudos atveju, seky, komponenty ir diegimo diagramos.

4. Kadangi KTU universitetas bendradarbiauja su imone No Magic, kuri kuria projektavimo jranki
MagicDraw UML. Buvo iSanalizuota Sio paketo praplétimo galimybé. Projektinés dalies metu
buvo iSanalizuotos MagicDraw UML plétinio kiirimo ypatybés. Buvo iSsiaiSkintos Sio paketo
metamodeliy praplétimo galimybés ir mechanizmas.

5. Atlikus projekting dalj, didzioji laiko dalis buvo skirta klasiy metamodelio analizavimui ir jo
praplétimo galimybés pagal pateikta teorini metamodelj. Atlikus Sia analizg, buvo nustatyta, jog
pilnai realizuoti teorini klasiy metamodelio praplétima yra labai sudétinga, kadangi Siame
modelyje yra panaudoti kity modeliy elementai. Taciau kuriamam algoritmui uztenka tik papildyti
klasiy modelio metamodeli BusinessRule elementu ir juo papildyti Class, Property ir Association

klasés modelio elementus.
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5. REALIZACINE IR EKSPERIMENTINE DALIS

5.1.REALIZACIJOS UZDAVINIAI

Kadangi darbo laikas yra ribojamas, tai buvo nusprgsta, jog bus realizuoti tik 5 i§ pasitlyty
punkty. Buvo nusprgsta atsisakyti rolés tipo veiklos taisykliy analizés.
Algoritmo realizacijai reikia atlikti tokius veiksmus:
e sukurti MagicDraw UML profilj;
e sukurti duomeny bazg ir uzpildyti ja reikiamais pradiniais duomenimis;
e sukurti nesudétingy veiklos taisykliy j{vedimo jrankij ir jo pagalba suvesti testavimo
duomentis ;
e realizuoti algoritma;

e iStestuoti algoritma — atlikti eksperimenta.

5.2.MAGICDRAW UML SUKURTAS PROFILIS

Kadangi algoritmo funkcionalumo realizavimui reikalingas klasiy metamodelio praplétimas, tai
pirmiausiai reikia atlikti §i praplétima. Pasinaudojus G. Tamulio [27] sukurta metodika, buvo sukurtas
klasiy metamodelio praplétimas, kuris klasés tipo objekta praplété BusinessRule elementu, paveldinciu
visas Constraint elemento savybes. Siam praplétimui MagicDraw UML yra naudojamas stereotipy ir

profiliy mechanizmas. Taigi buvo sukurtas profilis, kuriame realizuotas §is praplétimas (pav. 20).

==sterectypes== ==sterectype==
Class i
i ] BussinesRule
! EISS. | [Constraint]
_jEiussmesRule L BussinesRule [0, %] | .-ID : Integer

\-WersionDate @ date
“wersionhumber : Integer

==stereatype==
propeny ==sterectype==
I s !I_:'rnf;_:fer't'g.-j!_ .1 Association
-BussinesRule : BussinesRule [0..%] | [A=s=zociation]

-BussinesRule : BussinesRule [0 *]

20. pav. Profilyje praplésti elementai

Kaip matoma 1§ paveikslélio Nr. 20, buvo sukurtas naujas elementas BussinesRule, kuris
sukurtas Constraint elemento pagrindu. Jis yra prapléstas trimis laukais. Taip pat papildyti visi klasés
elementai, kurie yra prapleciami naujuoju elementu.

Norint pasileisti sukurta algoritma, pradzioje atidarytame MagicDraw UML projekte turi biti

ikeltas specializuotas profilis.
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5.3. MAGICDRAW ISKIEPIO KURIMO ALGORITMAS
Plétinj kuriant, reikia atlikti Siuos veiksmus :
Zingsnis. 1. Sukurti iskiepio direktorija ,,plugins“ direktorijoje;
Zingsnis. 2.  Parasyti iskiepio koda. [skiepis turi turéti bent klase, kuri paveldi
com.nomagic.magicdraw.pluginsPlugin klas¢
Zingsnis. 3. Sukompiliuoti ir supakuoti plétinj i jar faila;
Kodo kompiliavimui turi biiti jtrauktos klasés 1 sisteminius nustatymus java classpath

Visos reikalingos MagicDraw klasés yra supakuotos Siose bibliotekose:

o <MagicDraw installation directory>/lib/md_api.jar

o<MagicDraw installation directory>/lib/md common_apijar plétiniy klasés (i$
»com.nomagic.magicdraw.*" paketo) yra supakuoti konkreciame iskiepio jar faile

o <MagicDraw installation directory>/lib/jide action.jar

o <MagicDraw installation directory>/lib/jide-common.jar

o <MagicDraw installation directory>/lib/jide-components.jar

o <MagicDraw installation directory>/lib/jide-dock.jar

o <MagicDraw installation directory>/lib/jide-grids.jar

o <MagicDraw installation directory>/lib/uml2. jar

o <MagicDraw installation directory>/lib/javax_jmi-1_0-fr.jar

o <MagicDraw installation directory>/lib/cmof14.jar

o <MagicDraw installation directory>/lib/y.jar
Sukompiliuotas kodas turi biiti supakuotas i jar faila. Sio paketo formavimui reikia naudoti

jar komanda ,,plugins* direktorijoje (pvz. jar -cf myplugin\myplugin.jar myplugin \*.class)

Zingsnis. 4. Paradyti jskiepio apra§yma; Iskiepio apra$ymas turi biiti faile plugin.xml. Sis failas turi
biti patalpintas kuriamo iskiepio direktorijoje.

47



RasSant jskiepio koda biitina panaudoti bent viena apibrézta klas¢ i§ Com.nomagic.magicdraw.-

plugins. Plugin klasiy (pav. Nr. 21).

Plugin - mDescriptor PluginDescriptor
(com.nomagic. magicdraw. plugins) (com.nomagic.magicdraw. plugins)
+ close() : boolean +addRequiredFugin( pluginlD : Sring, version : Sring ) © void|
+ getDescriptor() : FluginDescriptor + getClassName() : Sring
+ frit() - void +getlD() : Sring
- +getMame() : Sring

+ getFuginDirectory() : Rle

+ getProvider() - Sring

+ getRequiresAFI() © Sring

+ getRequiresFlugins() : HashMap

+ getRuntimelibraries() : URL[]
+getVersion() : Sring

+setClassName( aClass : Rring ) : void
+setlD( id © Sring ) : void

+setName( name : Sring ) : void

+ setFluginDirectory( directory : Fle ) : void
+ setProvider( provider : Sring ) : void

+ setRequiresAFI( version : Sring ) : void

+ setRuntimelibraries( libraries : URL[] ) : void
+ setVersion( version - Sring ) : void
+toSring() : Sring

21. pav. Iskiepio klasés [25]

Plugin yra baziné abstrakti klasé visiems MagicDraw iskiepiams (pav. 21). Kuriamas iskiepis
turi paveldéti Sia klase. Kiekvienas iskiepis turi savo apraSyma, kuri nuskaito iskiepiy valdytojas (angl.
Plug-in Manager). [skiepis turi tris specialius metodus:

e public abstract void init(),
Metodas yra vykdomas kraunantis MagicDraw programai (pav. 14). Iskiepis turi
perimti §] metoda ir realizuoti savo funkcionaluma.

e public abstract boolean close(),
Metodas yra vykdomas iSsijungiant MagicDraw programai (pav. 10). Iskiepis turi
perimti §i metoda ir grazinti teigiama reikSme (zrue), jei iskiepis yra pasiruoses
iSjungimui arba neigiama reikSme (false) kitu atveju ir programos iSjungimas bus
atSauktas.

e public abstract boolean isSupported(),
Metodas yra vykdomas prie§ iskiepio init() metoda. Iskiepis nebus itraukiamas,

metodui grazinant neigiama reikSme (false).
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Plugins Manager

MagicDraw Siariup

1 *[for all plugins]:

2: create() descriptor : PluginDescriptor

3: create() plugin : Plugin

4 setDgscriptor( descriptor )

| 5*[for all plugins]:

B: init() -
MagicDraw Bhurdown
7*[for all plugins]:
< 8 resulf := closa() »
S[lresult]: cancel shutdown —H

22. pav. Iskiepio veikimo seka [25]

Siame paveikslélyje (pav. 22) yra pavaizduoti veiksmai, kurie yra atlickami leidZiant/vykdant

bet kurj plétini.

5.3.1. MAGICDRAW ISKIEPIO VEIKIMAS
MagicDraw kiekvieno paleidimo metu perzitiri ,,plug-ins* kataloga ir jame ieSko pakatalogiy:

e Jei pakatalogyje yra iskiepi apraSanti rinkmena, tai iskiepiy valdymo agentas skaito Sia
rinkmena.

e Jei reikalavimai, apibrézti apraSymo rinkmenoje, yra jvykdyti, iskiepiy agentas
uzkrauna apibrézta klas¢ (apibrézta papildinio klasé turi buti com.nomagic.magicdraw.
plugins. Plugin poklasis). Tada kreipiamasi i uzkrautos klasés metoda init (). Kuris
metodas kvie¢iamas tik jei isSupported () sugrazina teigiama (frue) reikime. Sis
metodas gali pridéti grafinés vartotojo sasajos komponentus, naudodamas veiksmy

architekttirg ar padaryti kita veiksma ir sugrizti i§ metodo.
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Paveikslélyje Nr. 23 yra matomas MagicDraw UML programinio paketo iskiepiy valdytojo

veikimo schema.

Plugins Manager Plugin

Check directory

[descrptor pxists]

(_Read descriptor file _)

[requirement does not meet]

4( Check requirements )

[reguirsments meets]

{ Load plugin class F—)Ccalling init{) method )

[no descriptar]

>@x

23. pav. MagicDraw iskiepio panaudojimas [25]

MagicDraw UML paketas yra pritaikytas plétiniams, kurie leidzia Siam paketui tobuléti ir
populiaréti dél lankstumo ir galimybés individualiai prasiplésti paketo funkcionaluma. Nors ir yra
pateikta minimali dokumentacija, apie iskiepiy mechanizmus, taciau juy kiirimui reikalingos specifinés

zinios apie MagicDraw UML paketo savybes.
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5.4.ISKIEPIO DIEGIMO DIAGRAMA

Norint parodyti, kad kuriamas sprendimas yra lankstus

diagrama (pav. 24).

Veiklos taisykliy saugyklos serveris

Veiklos taisykliy saugykla

| ==component=> ]|
VT DB - | ==component== =T
R
=<| g a3 ~apdorojimo
: ] | programa
i <<CORngat> '| T ol
|MSSQLDBYVS -~ — — — &

TCRIP

ir mobilus yra pateikiama diegimo

<sgp=>

Kliento kompiuteris

(E——

MagicDraw UML 15.1

— e LS
| <<companent=> | | ==components= =T]|
I$plésto | Plétinys |
klasiy
modelio -
| profailas | 7
% 4
A puse=>
| =ecomponents= 1|
Ispléstas
|klasiy modelis

Veiklos taisykliy

duomeny hazés
serveris

| ==component=> =7||

i 9iMS SOL Server

—r
-

TCPIP

24. pav. Sistemos diegimo diagrama

Diegimo diagramoje matome, jog trys pagrindinés sistemos dalys yra iSskaidytos { tris fizinius

serverius, kuriy naudojamos technologijos ir funkcijos skiriasi. Kuriamas iskiepis integruos dvi

skirtingomis technologijomis paraSytas sistemas ir jas apjungs | vieninga sistema. Visos sistemos

sudedamosios dalys gali funkcionuoti viena nuo kitos nepriklausomai, taciau, nors, viena sistemos dali

iSjungus, sistema praras kuriama funkcionaluma.

5.5.REALIZUOTA VT SAUGYKLOS DUOMENU BAZE

Algoritmo realizacijai buvo sukurta MS SQL Express duomeny bazé, kuria bus emuliuojama

veiklos taisykliy saugyklos duomeny bazés dalis, kuri bus analizuojama sukurto algoritmo realizavimo

metu. Sukurtos fizinés duomeny bazés schema yra pateiktas paveikslélyje Nr. 25
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ResWord_M: i
el Meesiivs

7 BRule_id
Brule_name
SystemMame
Expression
DateOfCreat
Yrstmbr
VersDate % BRElement_ID y

ExpireDate Sequmber

Description BRule_id

Actor_id Element_type_ID

TFlow_id ResWord_id

Action_id

Term_id

% Term_id
Expressian
SystemMame
TslnFactivity
ERElement_I>
_Term_id

25. pav. Fizinés duomeny bazés schema

Taip pat Sioje duomeny bazéje buvo sukurtos duomeny bazéje saugomos procediiros, kuriy
funkcionalumas yra apraSytas skyriuje 12.3.

Duomeny bazés valdymo sistemos pagalba buvo jvesti reikiami pradiniai duomenys. Kadangi
veiklos taisyklés yra uzraSomos natiiralios kalbos pagalba, tai reikia susikurti atitinkamus
ResWord Value lentelés $ablonus, kurie turéty atitinkama reik§me ResWord Meaning lenteléje. Sis
pradinis uzraSymas yra pateiktas lentel¢je Nr .5.

Lentelé Nr. 5. ResWord iSraiska ir reikSmés

Lentelé ResWord_Meaning ResWord_Value. Value
Tipas Meaning (reikSmé) Type (tipas) ISraiska lietuviy kalba
Turi savybe,
Atributas Feature Null .
pasizymi
Vaidina vaidmeni,
Role Role Null .
Vaidmuo fakte
Generalization Yra
Association Naudoja
Aggregation Neegzistuoja be
Rysys Relationship Sees 8 !
Turi turéti,
Composition gali turéti,
susideda i8,

Pagal Siuos rezervuoty zodziy Sablonus bus identifikuojamos ju reikSmés ir tipai. Naudojant
Siuos natiiralios kalbos Sablonus galime kuriama algoritma pritaikyti bet kokiai kalbai. Tam tereikia
pakeisti veiklos taisykliy surinkimo programoje atitinkamos kalbos Sablonus, kurie duomeny bazés

lentelés ResWord Value uzpildys Value reikSmes atitinkamai kalbai.
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5.6.SUKURTAS [RANKIS TESTINIAMS DUOMENIMS SUVESTI

I duomenuy baze¢ jvedant viena veiklos taisykle yra pildomos 5 lentelés. Pildant Sias lenteles
rankiniu btdu, yra labai didelé galimybé klaidingai ivesti duomenis ir dél Sios priezasties gali
nekorektiskai veikti sukurtas algoritmas. Kadangi bus testuojamas algoritmas su keliomis deSimtimis
taisykliy, tai yra tikslinga susikurti nesudétinga iranki, kuris visuomet teisingai pildyty duomeny bazés
lenteles.

Veiklos taisykléms suvedinéti buvo sukurta programa, kurios vartotojo sasaja pateikta
paveikslélyje Nr.26. Sis jrankis buvo sukurtas .Net technologiju pagalba, tad jo naudojimuisi
reikalingos .Net bibliotekos.

Term1 Fiesword Temz

v

b

Fesword Meaning

Resword Type
W

“eiklos taisykles

26. pav. Veiklos taisykliy ivedimo irankis

Naudojantis iuo jrankiu buvo suvesti testiniai duomenys, kurie pateikti skyriuje 6.8.3. Siame
irankyje tereikia uzpildyti fakto tipo laukus. Terml — tai pirmo termo, dalyvaujancio taisykléje,
reikSme, ResWord yra pasirenkami, iSkrentan¢iame saraSe yra uzpildytos galimos reikSmés, kurios yra
jau uzpildytos duomenuy bazéje (lentelé nr.4. ->ISraiSka lietuviy kalba ). Pasirinkus atitinkama
ResWord reikime, automatiskai yra uzpildomi ResWordMeaning ir ResWordType laukai. Sie laukai
yra skirti tik priminti vartotojui, kokio tipo ResWord pasirinko, ir ka jis reiSkia. Term2 — yra vedamas
antrojo termo, dalyvaujancio veiklos taisykl¢je, reikSmé. Paspaudus mygtuka [déti, taisyklé yra

idedama | duomeny bazg ir jos iSraiSka atspausdinama Veiklos taisyklé lauke.

5.7ALGORITMO FUNKCIONALUMO REALIZACIJA

Algoritmo funkcionalumo realizacijai MagicDraw UML pakete buvo naudojamasi ju pateikta
iskiepiy kiirimo dokumentacija.
Algoritmo realizacijai yra reikalinga:
e MagicDraw UML;
e Eclipse arba kita Java kalbos programavimo aplinka;
e Microsoft SQL Server 2005 JDBC tvarkyklés;

e Microsoft SQL Express Server duomeny bazés valdymo sistema;
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e Sukurto pagalbinio irankio paleidimui reikia.NET Framework biblioteky.

Realizuotame algoritme yra 3 klasés, kuriu tarpusavio rysiai yra pateikti paveikslélyje Nr. 27

NiyPlugin MyAction BRForm

]

27. pav. Algoritmo klasés

MyPlugin klas¢ paveldi com.nomagic.magicdraw.plugins.Plugin standartinio iskiepio klasg,
kurioje aprasyti visi reikiami metodai biitini iskiepiui. MyPlugin klaséje yra inicijuojamas iskiepis ir
yra sukuriamas MyAction klasés tipo objektas.

MyAction klasé paveldi com.nomagic.magicdraw.actions. MDAction standarting veiksmo klaseg,
kurioje yra apraSyti galimi jskiepio paleidimo biidai. Visas algoritmo funkcionalumas yra aprasytas
Sioje klaséje. Kai uzfiksuojamas mygtuko nuspaudimo jvykis yra isSkvie¢iama BRForm klasés tipo
objektas.

DBForm klasé¢ yra programos lango atvaizdavimo klas¢, kurioje yra pateikiamos pradinés
algoritmo paleidimo salygos. Kai yra paspaudziamas mygtukas, kuris inicijuoja algoritmo vykdyma,
iSkvieciamas MyAction klasés metodas, kuriame apraSytas pagrindinis funkcionalumas. Kai metodas
biina ivykdytas BRForm klas¢ yra panaikinama.

DB klaséje yra apraSytas prisijungimo prie duomeny bazés algoritmas ir prisijungimas. [ Sia

klasg kreipiasi MyAction klasé.

5.8.EKSPERIMENTO EIGA

5.8.1. EKSPERIMENTO UZDUOTIS
Duota dalykinés srities eksperty dalies sistemos objekty apraSyma natiiralia kalba uzraSyti

strukttirizuotomis veiklos taisyklémis. Remiantis natiiralios kalbos Sablonais, identifikuoti VT
dalyvaujancius objektus. Remiantis veiklos taisykliu saugyklos apraSymu, uzpildyti VTS duomeny
baze. Paleidus MagicDraw UML paketa verifikuoti algoritma.
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5.8.2. DALYKINES SRITIES APRASYMAS NATURALIA KALBA IR VEIKLOS
TAISYKLEMIS

Dalykiné sritis yra pasirinkta daugumai gerai pazistama ir kasdien sutinkama — automobilis.
Algoritmo veikimui nustatyti uztenka keletos objekty apraSymuy, kad biity matoma, kaip yra
sugeneruojamas arba patikslinamas jau sukurtas klasiy modelis.

Realizuoto algoritmo testavimui buvo panaudotas toks dalykinés srities apraSymas natiiralia

kalba:
Asmens savybés yra:
e Vardas;
e Pavardé;
e Amzius.
Vairuotojas turi savybes:
e Stazas;

e kategorija.
Vairuotojas yra asmuo.
Asmuo naudoja automobilj.
Asmens vaidmuo fakte ,,Asmuo naudoja automobili“ - vairuotojas.
Transporto priemoné turi savybes:
e Raty skaiciy;
e Tipas.
Automobilis yra transporto priemoné.
Automobilio savybés yra:

e spalva;
e dury skaicius;
e marké;

e kébulo tipas.

Automobilis turi turéti variklj.
Automobilio variklio savybés yra:

e kuro tipas;

e cilindry skaicius;

e V forma;

e Gamintojas.

Automobilis turi turéti greiciy déze.
GreiCiy déze turi savybes:

e Tipas;

e Pavary skaicius;
Automobilis gali turéti audio sistema.
Audio sistema turi savybes:

e Grotuvo tipas

e (Qarsiakalbiy skaicius

e Laisvy ranky jranga
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5.8.3. DALYKINES SRITIES APRASYMAS VEIKLOS TAISYKLEMIS

Kadangi algoritme analizuojamos tiktai fakto ir rolés tipo veiklos taisyklés, tai veiklos taisykliy

iSraiska nattralia kalba ir ju struktiira pateikta lentel¢je Nr. 6.

Lentelé Nr. 6. Veiklos taisykliy struktiirizavimas

Tipas VT iSraiSka natiiralia kalba Struktiirizuotos VT iSraiSka

Faktas Asmuo turi savybe Vardas. Asmuo turi savybe Vardas.

Faktas Asmuo turi savybe Pavardé. Asmuo turi savybe Pavardé.

Faktas Asmuo turi savybg AmZius. Asmuo turi savybe Amzius.

Faktas Vairuotojas turi savybg stazas. Vairuotojas turi savybe stazas.

Faktas Vairuotojas turi savybe kategorija. Vairuotojas turi savybe kategorija.

Faktas Vairuotojas yra Asmuo. Vairuotojas yra Asmuo.

Faktas Asmuo naudoja automobilj. Asmuo naudoja automobili.

Fakias Trapsporto priemong¢ turi savybe raty Trap sporto priemoné furi savybe raty
skaiCius. skaicius.

Faktas Transporto priemoné turi savybg tipas. Transporto priemoné furi savybe tipas.

Faktas Automobilis yra transporto priemoné. Automobilis yra transporto priemoné.

Faktas Automobilis turi savybe spalva. Automobilis turi savybe spalva.

Faktas Automobilis turi savybe dury skaicius. Automobilis turi savybe dury skaicius.

Faktas Automobilis turi savybg markeé. Automobilis turi savybe marke.

Faktas Automobilis turi savybe kébulo tipas. Automobilis turi savybe kébulo tipas.

Faktas Automobilis turi turéti variklj. Automobilis furi turéti variklj.

Faktas Variklis turi savybg kuro tipas. Variklis turi savybe kuro tipas.

Faktas Variklis turi savybeg cilindry skaicius. Variklis turi savybe cilindry skaicius

Faktas Variklis turi savybg V forma. Variklis turi savybe V forma.

Faktas Variklis turi savybg gamintojas. Variklis turi savybe gamintojas.

Faktas Automobilis turi turéti greiciy déze. Automobilis turi turéti greiCiy déze.

Faktas GreiCiy déze turi savybg tipas. GreiCiy deze turi savybe tipas.

Faktas Greiciy déze turi savybeg pavary skaicius. GreiCiy déze turi savybe pavary skaicius.

Faktas Automobilis gali turéti audio sistema. Automobilis gali turéti audio sistema.

Faktas Audio sistema turi savybg grotuvo tipas. Audio sistema turi savybe grotuvo tipas.

Fakias Audig sistema turi savybe garsiakalbiy Audig sistema turi savybe garsiakalbiy
skaiCius. skaicius.

Fakias Audio sistema turi savybe laisvy ranky Audio sistema turi savybe laisvy ranky
iranga. iranga.

Rolé Asmens ygidmug faktg »Asmuo naudoja Asmens 'vc'u'dmuqfakte. »Asmuo naudoja
automobili* - vairuotojas. automobili* - vairuotojas.

Legenda: Terminas, Rezervuotas Zodis, Factas

Remiantis natiiralios kalbos Sablonais zinome, jog Fakto ir Rolés VT sudaromos taip (zitiréti
9.4. skyriy):
e <Template Fact>::=<Term> <ResWord> <Term>
e <Template Role>::=<Term><ResWord><Fact>"-“<Term>.
Kadangi buvo nuspresta, jog rolés tipo taisykliy analizé nebus realizuota, tai eksperimente pas

kutiné veiklos taisyklé nedalyvaus.
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Laukiamas klasiy modelis

Laukiamas klasiy modelis pagal apraSyma yra pateiktas paveikslélyje Nr. 28.

transporto priemoné
-raty skaicius
dipas

T

Asmuo naudojs e automobilis turi turéti - greitiy deze
i -zpalva - -

";‘ardads : -dury skaidiuz Aipas .
-Pavarde ke o -pavary skaidius
Mz “kebulo tipas

i
S variklis
turi turéti e furotipas
- - -cilindry skaidiuz
Vairuotojas =W farma
_staias -gamintojas
ategoria gali tureti
audio =istema
-grotuyo tipas
-gar siakalbiy skaidius

28. pav. Laukiamas klasiy modelio vaizdas.

-laizvy ranky jranga
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Duomeny bazés uzpildymo pavyzdziai

Pateikiami keli pavyzdziai, kaip yra uzpildomos duomeny bazés atitinkamos lentelés duomenimis.

BusinessRule
ID:1

Name:”Automobilis transporto priemoné”
SystemName: ” Automobilis transporto priemoné”
Expression: “Automobilis yra transporto priemoné”

BR_Element

ID:1

BR_ID:1

SeqNumber:1

Expression: “Automobilis”

Term_ID:1 (Siulymas)

BR_Element
ID:2

BR_ID:1
SeqNumber:2
Expression: yra
ResWord_id:1

BR_Element

ID:3

BR_ID:1

SeqNumber:3

Expression: “transporto priemoné”

Term

ID:1

SyatemName: automobilis
Expression: “Automobilis”

ResWord_Value
ID:1
Value: yra

ElemMean id:1

Term
ID:2
SyatemName: transporto priemoneée

Expression: “transporto priemone”

ResWord_Meaninig
ID:1

Value: RealationShip
Type: Generalization

29. pav. VT ,,Automobilis yra transporto priemoné“ DB uzpildymo pavyzdys.

Paveikslélyje Nr 29. Yra pateikiamas pavyzdys, kaip uzpildomos VTS duomeny bazés lentelés,

kai veiklos taisykle yra apraSomas klasés atributas.
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Paveikslélyje Nr. 30. Yra pateiktas pateikiamas pavyzdys, kaip uzpildomos VTS duomeny

bazes lentelés, kai veiklos taisykle yra apraSomas rysys tarp klasiy.

BusinessRule

ID:2

Name:” Automobilio raty skaicius”

SystemName: ” Automobilio raty skaicius”
Expression: “Automobilis turi savybe raty skaicius.”

BR_Element BR_Element BR_Element
ID:4 ID:5 ID:6
BR_ID:2 BR_ID:2 BR_ID:2
SegNumber:1 SegqNumber:2 SegNumber:3
Expression: “Automobilis” Expression: turi savybe Expression: “raty skaicius”
ResWord_id:2
Term_ID:1 (Siulymas) |
| ResWord_Value
Term ID:2 Term
ID:1 Value: turi savybe ID:3
SyatemName: automobilis ElemMean id:2 SyatemName: raty skaicius
Expression: “Automobilis” Expression: “raty skaicius”

ResWord_Meaninig
ID:2

Value: Feature
Type: null

30. pav. VT “Automobilis turi savybg raty skaicius.” DB uzpildymo pavyzdys
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5.9.ISPLESTU KLASES MODELIO ELEMENTU REALIZACLJU
ILIUSTRACIJOS

5.9.1. SUKURTO BUSSINESRULE ELELEMTO ILIUSTRACIJA
Visy projektiniy modeliy pagrindinis modelis yra Data, jam priklauso visos klasés, diagramos,

asociacijos tipo rySiai ir taip pat BusinessRule. BussinesRule elemento Zyméjimas modelyje yra
pateiktas paveikslélyje Nr. 31.

=& Data

@, BussinesRule [BussinesRule, mdzip]
- Asmuo

----- Teskas

[ ------ i1 Asmuo AmEius=Asmuo AmEius ]
------ {}+ Asmuo autamaobili=Asmuo aukomobili
------ {1 Asmuo Pavardé=Asmun Pavarde

------ {1 Asmuo Wardas=Asmuo Vardas

------ @ Code engineering sets

31. pav. BussinesRule elemento vieta modelyje

Siame paveikslélyje (pav. 31) BussinesRule elementas yra apibrauktas raudonu stadiakampiu.
Sis elementas turi visus Constraint elemento savybes ir yra prapléstas keliais specifiniais atributais —

ID, Version Number, Version Date (apibraukta raudonu staciakampiu pav. 32.).

AsIU0 AMmEZils

8 BE BY Properties:|Expert %
=]
Harme ismua Amius
Qualfied Mare  Asmuo AmEius
Specification Asmuo AmEius
Constrained Ele...
Cnaner = Data

% BussinesRule [Constraint] [BussinesRule]

«% TODO_Owner [Element] [UML Standard Profile: :MagicDraw Profile]
To Do Asmuo buri sawybe AmEius

Element ID _16_0_1183039a_1231259098203_530393_345

Yersion Number 1
jin} 41
Wersion Datbe 2003-12-12 15:39:31.17

32. pav. BussinesRule elemento savybiy iliustracija

Applied Sterect. ..

Paveikslélyje nr. 32 yra pateiktas BussinesRule elemento savybiy langas su uzpildytais testo
metu naudotais duomenimis. Si elementa gali turéti keli klasiy modelio elementai. Si elementa turi tie
elementai, kurie yra apraSomi $ios veiklos taisyklés. Konkreciu atveju BussinessRule elementa, kurio

avadinimas yra ,,Asmuo Amzius®, turés klasé Asmuo ir atributas AmzZius.
9
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5.9.2. ISPLESTU CLASS, PROPERTY IR ASSOCIATION ELEMENTU
ILIUSTRACIJOS

ISpésti klasés, atributo ir asociacijos modelio elementai turi atitinkamai visus standartinius
Class, Property ir Association tipo elementy atributus ir yra praplésti BussinesRule atributu, kuriame

yra priskiriamos veiklos taisyklés, kuriose dalyvauja konkretiis elementai.

AU Wardas
ai B B Properties: Expert v & Bt B Rropetties| Fxpert (i
B e 2
E] Qualified Mame Asmuo::Yardas
Qualified Name Asmug Type
Qwner [ Data Type Modifier
applied Stereotype «» Class [Class] [BussinesRulz] Vistilty private
- Default Yalue
Base Classifier -
Redlized Interface Applied Stereotype «» Property [Property] [Bussinesfule]
— - Mulkiplicity
Visibility public 1s Read Only [ false
Is Leaf [false Is Static [false
Is Active [False Aggregation none
Is Abstract [false Is Derived [ false
Acthve Hyperlink Is Derived Union [false
ToDo Is Ordered [1false
Is Uni ¥k
Element ID _16_0_1183039a_1251259097075_875083_293 s niaue e
Subsetted Property
e Redefined Property
{} Asmuo Yardas=Asmuo Yardas ToDo
Bussines Rule {} Asmuo Pavardé=Asmuo Pavards Element ID _16_0_118303%_1231259097968_647243_327
{1 Asmuo AmzZius=Asmuo Amzius El
{} Asmuo automobili=Asmuo automobil [ Bussines Rule {} Asmuo Vardas=Asmua Yardas ]

33. pav. Praplésto Class elemento savybiy

o g 34. pav. Praplésto Property elemento savybiu
iliustracija

iliustracija

Furi burét

B B Properties:|Expert

Cualified Mame buri turét
Cnaner =] Data
Wisibility public
Mavigable Cwned End
Element ID _16_0_1183039a_1231261500609_330572_1412
=]
[ Bussines Ruls {1 automobilis wariki=automobilis variklj ]

35. pav. Praplésto Association elemento savybiy iliustracija

Paveikslé¢liuose Nr. 33, 34, 35 yra pateikti klasés modelio praplésty elementy savybiy langy

fragmentai, kuriuose raudonu staCiakampiu yra iSskirtas elementy atributas, kuriuo jie buvo visi

papildyti.
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5.10. EKSPERIMENTO ATVEJAI

Atvejis1: MagicDraw Uml yra sukurtas tuS¢ias klasiy modelis ir yra pazymétos visos klasés ir

Jju elementai.

Tikimasis rezultatas

transporto priemong

-raty skaidius

-tipas
Asmuo naLciojs e automobilis turi tureti e areitiy deéze
X -spalva - .
wardas —dury skaicius Aipas s
-Pavardé _marke e -panvary skaidius
- —kebulo tipas
. o variklis
turi turéti e —kuro tipas
- - ~cilindry skaidiug
Vairuotojas - forma
_sta¥as -gamintojas
“ketegorija gali tureti W
audio sistema
-grotuvo tipas
-garsiakalbiy skaifius
-laisvy ranky rangs

36. pav. Atvejisl. Tikimasis rezultatas ivykdzius algoritma.

Gautas rezultatas

transporto priemone
-ratyy skaidius
ipas

Asmuo naudojs e automobilis turi turéti e e
7 -zpalva 1 :

Welis —dury skaicius i o
-Pavarcle T o= -pavary skaicius
i kehulo tinas

I variklis
turi turéti = urotinas

-cilindru skaicius
Vairuotojas - formE
I -gamintojas
SheteoHa gali turéti W

audio sistema

-grotuvo tipas

-garsiakalbiy zkaitius

laizvy ranky rangs

37. pav. Atvejisl. Gautas rezultatas {vykdzius algoritma.



Atvejis2: MagicDraw UML yra sukurtas tuscias klasiy modelis ir yra pazymétos tik 4 klasés ir

Jju elementai.

Tikimasis rezultatas

transporto priemoné
-raty skaidius
Htipas
Asmuo naudojs e automobilis
“vardas -spalva
_Pavarde -dury skaicius
i -marké
AmEus “kebulo tipas
Vairuotojas
-stafas
-kategarija

38. pav. Atvejis2.Tikimasis rezultatas {vykdzius algoritma.

Gautas rezultatas

transporto priemoné

-ratyy zkaitius

tipaz
Asmuo naucdojs e automobilis
“Sardas -spalva
_Pavarde -lury skaicius
Ti -marke
st -kehula tipas
Vairuotojas
-staras
-kategarija

39. pav. Atvejis2. Gautas rezultatas jvykdzius algoritma.



Atvejis 3: MagicDraw UML yra sukurtas klasiy modelis su klasémis be atributuy.

Pradiniai duomenys:

transporto priemoné

Tikimasisi rezultatas

greiciy dézé

variklis |

transporto priemong

-raty skaidius
-tipas

[

Asmuo navdojs e automobilis turi tureti
st B
Vairuotojas
gali tureti W
40. pav. Atvejis 3. Pradiniai atvejo duomenys

audio sistema

Asmuo naucdojs e automobilis turi tureti e areitiy deéze
_ -spalva - .
wardas —dury skaicius Aipas s
-Pavardé _marke e -panvary skaidius
MU -kébula tipas
. o variklis
turi turéti e pr—

_ . —cilindry skaidius
Vairuotojas - forma
_etaras -gamintojas
-kategorija gali turéti W

audio sistema
-grotuvo tipas

-garsiakalbiy skaifius
-laisvy ranky rangs

41. pav. Atvejis 3.Tikimasis rezultatas ivykdzius algoritma.
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Gautas rezultatas

transporto priemoné
-raty) skaitius
Hipaz
D navdojz e automobilis | tori tureti e greidiy déze
" -spalva :
) _ojury skaitius Aipas o
-Pavards f ek —— -pavary skaicius
Lo gheli “kebulo tiss
I variklis
turi tureéti e R
- - -cilingru skaigiuz
Vairuotojas M farma
_HAatasz -gamirtojas
EheFEan)s gali tursti
audio sistema
-grotuve tipass
-garsiakalbiy skaitius
-laizvy ranky franga

42. pav. Atvejis 3.Gautas rezultatas {vykdzius algoritma.

Atvejis 4: MagicDraw UML yra sukurtas klasiy modelis su klasémis be atributy ir be rysiy.

Pradiniai duomenys:
==Class==
transporto priemoné

z=Classs= 2=Classs= ==Clasgo=
Asmuo automobilis greiciy deze
==Classes
audio sisterna
==Clasg=>
Vairuotojas
==Classs=
variklis

43. pav. Atvejis 4. Pradiniai duomenys



Tikimasisi rezultatas

transporto priemong

-raty skaidius
-tipas

[

Asmuo naLciojs e automobilis turi tureti e areitiy deéze
X -spalva - .
wardas —dury skaicius Aipas s
-Pavardé _marke e -panvary skaidius
- —kebulo tipas
. o variklis
turi turéti e —kuro tipas
- - ~cilindry skaidiug
Vairuotojas - forma
_sta¥as -gamintojas
“ketegorija gali tureti W
audio sistema
-grotuvo tipas
-garsiakalbiy skaifius
-laisvy ranky rangs

44. pav. Atvejis 4. Tikimasis rezultatas ivykdzius algoritma.

Gautas rezultatas

transporto priemone

-ratyy skaidius

ipas
Asmuo naudojs e automobilis turi turéti e e
7 -zpalva :

St —dury skaicius ] Aipas o
-Pavarcle T o= -pavary skaicius
i kehula tipas

I variklis
turi turéti = uro tipas

-cilindru skaicius
Vairuotojas - formE
I -gamintojas
SheteoHa gali turéti W

audio sistema

-grotuvo tipas

-garsiakalbiy zkaitius

laizvy ranky rangs

45. pav. Atvejis 4. Gautas rezultatas ivykdzius algoritma.

IStestuoti atvejai parode, jog realizuotas algoritmas veikia korektiskai ir patenkina lakescius.



5.11. REALIZACIJOS IR EKSPERIMENTO ISVADOS

Sio darbo realizavimo metu buvo prapléstas klasiy metamodelis su BussinesRule elementu, kuris
paveldéjo visas Constraint elemento savybes. Sis praplétimas MagicDraw UML pakete yra
atlickamas kuriant profilj ir iSpleciant jau esanc¢ius modelio elementus papildomais elementais
arba kuriant jiems ribojimus.

Realizacijai buvo sukurta ir naudota reliaciné duomeny bazé. Duomeny bazé buvo uzpildyta
pradiniais duomenimis, kurie yra reikalingi veiklos taisykliy tipams atpazinti. Taip pat buvo
sukurtos procediiros, kurios realizuoja dali algoritmo funkcijonalumo, kuris susijes su duomenuy
bazéje esanciy duomeny atrinkimu.

Kad biity korektiskai suvestos veiklos taisykles i duomenu baze buvo sukurtas programinis
irankis, kurio pagalba buvo Zymiai pagreitintas testiniu duomeny suvedimas.

Kadangi buvo ribotas darbo kiirimo laikas, buvo nusprgsta neatlikinéti rolés ir ribojimo tipy
veiklos taisykliy. Nerealizuota analizuojamy klasés elementy pasirinkimo galimybé. Nebuvo
realizuotas konflikty sprendimas.

Atlikus keleta testy su realizuotu algoritmu, buvo isitikinta, jog realizuotas MagicDraw UML
iskiepis veikia korektiskai. Veikimo laikas nebuvo matuojamas, taCiau galima teigti jog Sio
metodo taikymas pagreitina veiklos taisykliy integravima i klasiy modeli, nes tai atlickama
automatiskai. Sis sukurtas algoritmas gali ne tik papildyti klasiy modeli veiklos taisykliy
pagrindu, bet ir generuoti klasiy modeli. Si savybé labai praple¢ia §io algoritmo panaudojima,
kadangi galima 1§ surinkty reikalavimy natiiralios kalbos Sablonuy pagalba automatiskai generuoti

sistemos klasiy model;.

67



6. ISVADOS

1.

Atlikus veiklos taisykliy taikymo informaciniy sistemy kiirime analizg, galima teigti, kad veiklos
taisyklés dazniausiai yra naudojamos dalykinés srities specifikavimo etape ir jy pagrindu yra
kuriama taikomyjy uzdaviniy logika bei ribojimai.

[Sanalizuotas veiklos taisykliy uzraSymas ir struktiirizavimas natiiralios kalbos Sablonuy pagrindu.
Natiiralios kalbos Sablonai yra ivairiis skirtingiems veiklos taisykliy tipams, tac¢iau pagrindinius ju
elementus sudaro rezervuoti zodziai, dalykings srities terminai, faktai ir reikSmes.

Remiantis ISK mokslininky darbais veiklos taisykliy taikymo projektiniy modeliy patikslinimo
srityje, buvo sukurtas ir realizuotas algoritmas, kuriame yra naudojami veiklos taisykliu duomeny
bazés analizavimo algoritmai. Sukurtas algoritmas papildomai leidzia apriboti nagrin¢jamy klasiy
aibg, pasirinkti susijusiy su rySiy kurimu konflikty sprendimo biida, kurti naujus klasés tipo
elementus, kurti BusinessRule elementus, analizuoti rolés tipo taisykles.

Praktiniam algoritmo taikymui buvo sukurtas MagicDraw UML programinio paketo klasiy
metamodelj prapleciantis profilis ir iskiepis. Ji kuriant, iSanalizuotas programinio paketo klasiy
metamodelis, jo praplétimo galimybée, iskiepio kiirimo mechanizmas bei sukurta algoritmo,
papildancio klasiy model; veiklos taisykliy pagrindu, projektiné specifikacija.

Galima teigti, kad sukurtas algoritmas yra bazinis klasiy modelio patikslinimo veiklos taisykliy
pagrindu algoritmas, kadangi jis analizuoja ir papildo arba kuria klasés modelio struktiira. Ateityje
algoritma planuojama papildyti metodais, kurie analizuoty veiklos taisykles, aprasancias ribojimus

bei logika, kas leisty gauti tikslesni klasiy modelj.
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SUTRUMPINIMU IR TERMINU ZODYNAS

OMG - (angl. Object Management Group) tarptautinis, atviras, ne pelno siekianti kompiuteriy
pramongés konsorciumas, kuriantis integracijos standartus.

MDA - (angl. model drivea- aproach) modeliai grindziamas sistemu kiirimo principas.

CIM - (angl. computation independent model) nuo skai¢iavimy nepriklausomas modelis.

PIM - (ang. Platform independent model) nuo platformos nepriklausomas modelis.

PSM - (angl. platform specific model) nuo platformos priklausantis modelis.

EBNF - (angl. Extended Backus-Naur) notacija (labiau zinoma kaip EBNF ar Extended
Backus-Naur Form) tai formalus matematinis kalbos apibrézimas, kuris yra sukurtas John Backus
(kaip Zinoma, gali buti ir Peter Naur) aprasSyti Algol 60 programavimo kalbos sintaksei.

VT — veiklos taisyklé.

VTS — veiklos taisykliy saugykla.

VTYVS — veiklos taisykliy valdymo sistema.

CASE — (angl. computer aided system engeneering) kompiuterizuota sistemy inZinerija.
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SANTRAUKA ANGLU KALBA

BUSINESS RULES-BASED AUGMENTATION OF THE INFORMATION
SYSTEM CLASS MODEL

Summary

Software development process of the collection and analysis phases are the key, since they
belong to the software development phases of implementation. Information systems are the most used
in the design specification language (UML, Z, DFD, OCL, etc.), understanding the need for specific
knowledge. Customer's design language is often minimal, so he is confident in the knowledge the
designer and the requirements of the interpretation. The design phase of the customer due
misunderstood formally specified language, system design models, inaccuracies, often become
apparent only in the realization phase. Erroneous interpretation of the IT professional knowledge
effects editing is expensive and prolonged the duration of software product development.

This misunderstood was proposed to avoid the subject area specificate operational rules of
natural-language ralios pattern. Activities are structured and unambiguous interpretation of the IT
professionals and business representatives. The Subject field of the description method is a very recent
and has not established standards for its application.

This work will be developed in the algorithm, the business rules-based adjustments to the
calculations of independent (or platform-independent) level of data models. Meanwhile, prepare their
own models for accelerating the development of design automation and to verify rules and model of

class analysis.
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PRIEDAI

6.1. PRIEDU TURINYS

PRIEDAS NR.1. KOMPAKTINIS DISKAS SU ATASKAITA, PRISTATYMU IR PROGRAMINIU KODU ................

PRIEDAS NR.2. STORED PROCEDURU PROGRAMINIS KODAS
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Priedas Nr.1. Kompaktinis diskas su ataskaita, pristatymu ir programiniu kodu
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Priedas Nr.2. Stored procediiry programinis kodas

USE [BR]

GO

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON
GO

CREATE PROCEDURE [dbo].[sBROfObject]
@name nvarchar (50)
as
begin
SELECT br.brule id, br.brule Name, br.expression, t.SystemName
from br element as bre left join
term as t on t.term id = bre.term id left join
businessrule as br on bre.brule id = br.brule id

where upper (t.systemname) = upper (@name)and bre.segNumber = 1

end

GO

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

CREATE PROCEDURE [dbo].[sBRResWord]
@id bigint

AS

BEGIN

select rwm.meaning, rwm.type
from br element as bre, resword value as rwv, resword meaning as rwm

where bre.brule id = @id and bre.resword id = rwv.resword id and rwv.elemmean id

rwm.rw_meaning id

END

GO

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

CREATE PROCEDURE [dbo].[sBRSecondTerm]
@id bigint

AS

BEGIN

select t.systemname
from br element as bre, Term as t

where bre.brule id = @id and bre.segNumber = 3 and bre.Term id = t.term id
END
GO
SET ANSI NULLS ON
GO
SET QUOTED IDENTIFIER ON
GO

CREATE PROCEDURE [dbo].[sFeatureOrRelationship]
-— Add the parameters for the stored procedure here
@type nvarchar (50)

-- jel relationship, tai sytemName reiskia rysio klases wvarda i kuria nukreiptas

rysys
-- jei feature, tai systemName grazina atributo pavadinima
AS
BEGIN
SELECT t.SystemName, F.Meaning, F.BRule id, F.type
FROM (SELECT TOP (100) PERCENT rwm.Meaning,rwm.type, br.BRule id,

bre.SegNumber, bre.BRElement ID
FROM ResWord Value AS rwv left join
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ResWord Meaning AS rwm ON rwv.ElemMean id = rwm.RW meaning id LEFT OUTER
JOIN BR Element AS bre ON bre.ResWord id = rwv.ResWord id LEFT OUTER
JOIN BusinessRule AS br ON br.BRule id = bre.BRule id
WHERE (UPPER (rwm.Meaning) = UPPER(@type))
ORDER BY rwm.Meaning) AS F LEFT OUTER JOIN

BR Element AS bre ON F.BRule id = bre.BRule id AND bre.SegNumber = F.SegNumber + 1
LEFT OUTER JOIN AS t ON bre.Term id = t.Term id

END

GO

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

CREATE PROCEDURE [dbo]. [sObjects]
AS

BEGIN

SELECT .SystemName

FROM SELECT TOP (100) PERCENT rwm.Meaning,rwm.type, br.BRule id,

bre.SegNumber, bre.BRElement ID
FROM ResWord Value AS rwv left join
ResWord Meaning AS rwm ON rwv.ElemMean id = rwm.RW meaning id LEFT OUTER
JOIN BR Element AS bre ON bre.ResWord id = rwv.ResWord id LEFT OUTER
JOIN BusinessRule AS br ON br.BRule_ id = bre.BRule id
WHERE (UPPER (rwm.Meaning) = UPPER('relationship'))and br.brule id is not null
ORDER BY rwm.Meaning) AS F LEFT OUTER
JOIN BR Element AS bre ON F.BRule id = bre.BRule id AND bre.SegNumber = 1 LEFT
OUTER JOIN Term AS t ON bre.Term id = t.Term id
group by systemname
union
SELECT t.SystemName
FROM (SELECT TOP (100) PERCENT rwm.Meaning,rwm.type, br.BRule id,
bre.SegNumber, bre.BRElement ID
FROM ResWord Value AS rwv left
join ResWord Meaning AS rwm ON rwv.ElemMean id = rwm.RW meaning id LEFT OUTER
JOIN BR Element AS bre ON bre.ResWord id = rwv.ResWord id LEFT OUTER
JOIN BusinessRule AS br ON br.BRule id = bre.BRule id
WHERE (UPPER (rwm.Meaning) = UPPER('feature')) and br.brule id is not null
ORDER BY rwm.Meaning) AS F LEFT OUTER
JOIN BR _Element AS bre ON F.BRule id = bre.BRule id AND bre.SegNumber = 1 LEFT
OUTER JOIN AS t ON bre.Term id = t.Term id
group by systemname
END
GO
SET ANSI NULLS ON
GO
SET QUOTED IDENTIFIER ON
GO
CREATE PROCEDURE [dbo].[getTermID]
@name nvarchar (250)
AS
BEGIN
declare @id bigint

set @id = (select Term id from term where Upper (systemname)=upper (€Gname));
if @id is null
begin
insert into term (systemname, expression) Values (@name, (@name);
set @id = (select Term id from term where
Upper (systemname) =upper (Ename) ) ;
end
select @id
END
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