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SUMMARY

UML CASE TOOL PLUGIN FOR REPRESENTATION OF BUSINESS RULES
USING LIMITED NATURAL LANGUAGE TEMPLATES

The main goal of this project was to develop template based business rules plug-in for
CASE tool. We have chosen to create plug-in for CASE tool “Magic Draw UML”.

This plug-in extends “Magic Draw UML” abilities of constraints creation, because
system partially ensures the correctness of constraint elements. Plug-in was developed for
system analysts, who precisely specify requirements for systems.

The prototype we made successfully embodies main goals of project and can be
improved in the future. Limited natural language templates can be specified using TBEProfile
module. Business rules created with plug-in are formatted and clear to understand. It helps to
improve project engineering level of automation. User using prototype is able to specify
business rulesin UML class, state protocol, state machine, sequence and activity diagrams.

System was created using JAVA programming language and “Magic Draw UML
OpenAPI”.



1. IVADAS

Kuriant programing jranga, laba svarbu suprantamai ir issamiai apibrézti vartotoju
poreikius ir sukurti efektyvy programinés irangos modeli, kuri bity galima automatiskai
apdoroti. To siekia modeliais grindziamas karimas (Model Driven Development).
Automatizuoto kiarimo galimybes UML CASE jrankiais gali padidinti OCL (Object
Congtraint Language) ar kitos formalios kalbos, skirtos papildyti grafinius modelius veiklos
taisykliy aprasais. Taciau OCL ar kitos formalios kalbos yra per mazai naudojamos, kadangi
programinés jrangos modelio kiirime dalyvaujantys specialistai daznai nemoka modeliavimo
kalby.

Tyrimo tikslas — istirti galimybes palengvinti veiklos taisykliy specifikavima ir jvedima
1 informaciniy sistemy modelius, tam sukuriant reikalavimy lygio veiklos taisykliy sandaros
modelj, skirta IS analitikams ir projektuotojams, bei jo realizacija UML CASE jrankyje
(Magic Draw UML).

Sukurtas iskiepis leidzia naudoti nataraliai kalbal artimus veiklos taisykliy sablonus.
Ivedimas yra dalinai automatizuotas ir korektiskesnis, lyginant su esamu ivedimu, kuris
leidzia jvesti ribojimus su klaidomis. Specifikavimo kalba sukurtataip, kad baty galima atlikti
jauzrasyty veiklos taisykliy transformavima ; OCL.

Darbo rezultate MagicDraw UML irankis yra papildytas galimybe jvesti struktarizuotus
ribojimus, sudarant juos i§ dalykinés srities modelio elementy, operatoriy ir funkcijy. Veiklos
taisyklés jvedamos taikant natiraliai kalbai artimus sablonus. Sablonai yra nepriklausomi nuo
kalbos, nauji sablonai lengvai sukuriami.

Darbe buvo sprendziami sie uzdaviniai:

iSanalizuoti veiklos taisykliy savokas, esamas klasifikacijas ir apibrézimus;
iSanalizuoti veiklos taisykliy sablonus;
iSanalizuoti veiklos taisykliy metamodelius;
sudaryti veiklos taisykliy struktiiros metamodeli, kuris leisty uzrasyti veiklos taisykles
ribota nataralia kalba;
suprojektuoti bei realizuoti taisykliuy ivedima pagal sukurtos struktiros modeli CASE
irankyje;
ivertinti sukurta iskiepj, jo naudinguma ir pranasumus.
Literattiros apzvalgai atlikti buvo analizuojami $iy tipy literattiros saltiniai:
apzvalginiai straipsniai [3, 4, 5, 19, 20];
techninés irankiy ir technologiju specifikacijos[13 ,14,15,16,17 ,18];



knygos|[1, 2, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12].

Darbo struktiira. Darbo analizés dalyje pateiktos ir apibendrintos penkiy skirtingu
autoriy veiklos taisykliy klasifikacijos, isanalizuoti veiklos taisykliy sablonai ir metamodeliai,
iSnagrinétas juy tinkamumas CASE jrankio funkcionalumui praplésti. Taip pat atlikta jskiepio
kirimo technologijos analizé, apibréztas siekiamas sprendimas. Sios dalies pabaigoje
pateiktas analizés rezultaty apibendrinimas ir suformuluoti reikalavimai tolesniam tyrimui.

Pagrindinéje darbo dalyje aprasyti veiklos taisykliy sablony specifikavimo jrankio
reikalavimai ir projektiniai sprendimai, kurie buvo pritaikyti irankio kiirimo proceso metu.
Taip pat sioje dalyje aprasomas realizuotas modulis, skirtas praplésti sablony panaudojima
UML CASE jrankyje. Pateikti veiklos taisykliy formavimo MagicDraw UML jrankyje
metodai, aprasytas projekto modelis ir sablonizuotos kalbos, artimos naturaliai kalbai,
metodika. Sistemos redlizacijos poskyryje aprasomi sukurti jskiepio komponentai.
Pateikiamas veiklos taisykliy ataskaitoms generuoti skirtas sablonas, bei iskiepio testavimo
planas. Sukurtas prototipas leidzia jvesti veiklos taisykles | 5 UML diagramas. Pateikiami
kontroliniai duomenys ir rezultatai. Projektinéje dalyje jvardijami prototipo tolimesni planai.

Ketvirtoje darbo dalyje aprasytas atliktas sukurto MagicDraw UML iskiepio
naudingumo tyrimas, pateikti tyrimo rezultatai. Tyrimo tikslas - nustatyti sukurto prototipo,
skirto veiklos taisyklems specifikuoti pranasumus, lyginant su standartiniu kiirimo procesu
Magic Draw UML jrankyje. [vertinti sablony panaudojima, bel ju universaluma kalbos
atzvilgiu.

Pabai goje pateikiamos atlikto darbo pagrindinés isvados ir rezultatai.

Prieduose pateikiama straipsnis is dalyvautos konferencijos bel veiklos taisyklémis
grindziamo | S proceso pavyzdys, panaudojant jskiepi.

Darbo pasidalinimas

Audrius Bartkus:

Analizésdalis

0 Veiklostaisykliy modeliy raida

0 Veiklostaisykliy klasifikacijy apibendrinimas;

0 Veiklostaisykliu metamodeliy analiz¢;

0 Esamy sprendimy analizé;

Projekto dalis

0 Reikalavimy modelis— panaudojimo atvejal, dalykinés sritis.

0 Testavimo atvejai ir kontroliniai duomenys, [skiepio diegimo aprasymas.
Redlizacijos dalis

o VT jvedimo/redagavimo moduliy pritaikymas skirtingoms diagramoms



0 Iskiepio testavimas

Justinas Bisikir skas:

Analizésdalis

o Veiklostaisykliy klasifikacija pagal 5 autorius

0 Veiklostaisykliy sablonai

0 Iskiepio kiirimo metodika

Projekto dalis

0 Reikalavimy modelis— vartotojo interfeiso modelis

0 Projekty modelis — analizés klasiy diagramos, panaudojimo atvejy realizacijos,

projekto klasiy diagrama

0 Realizacijos modelis — komponenty ir jrangos diagramos
Redlizacijos dalis
Veiklostaisykliy reiskinio formavimo mechanizmas ir logika
Iskiepio grafinis interfeisas
Iskiepyje panaudoto TBE modulio sukarimas ir realizacija
Ivedimas/Redagavimo mechanizmo bazinis modulis

o O O O



2. VEIKLOS TAISYKLIU MODELIU IR AUTOMATIZAVIMO
TECHNOLOGIJU ANALIZE

Same skyriuje apibrésime tyrimo problema, sritji bei objekta. Pagal tyrimo problema,
nusistatysime tyrimo tikslus bei uzdavinius. Atliksime saltiniy, technologiju bei panasiy
sistemy analize. Aprasysime sudarytos veiklos taisykliy kalbos struktira, bei sandara.
Ivertinsime atliktos analizés tyrimo rezultatus, bei nustatysime tolimesnj sistemos plétojima.

2.1 Tyrimo tikslai ir uzdaviniai

Tyrimo sritis— veiklos taisykliy ivedimo automatizavimas CASE jrankiuose.

Tyrimo objektas — veiklos taisykliuy aprasymo ribota natiralia kalba procesas,
atliekamas UML CASE jrankiu (,MagicDraw UML").

Siuo metu veiklos atstovai susiduria su reikalavimy modelio specifikavimo supratimo
problema. [vairis modeliai yra vaizduojami tam tikrais terminais, kuriuos lengval supranta
programuotojas ir analitikas, taciau pagrindinis uzsakovas, tiksliai neperprasdamas minties,
negali siy modeliy patvirtinti. Reikalavimy modelio specifikavimas artima natiiraliai kalbai
yra viena i$ isei¢iy, palengvinan¢iy darba tiek analitikams isaiskinti kiekvieno termino
prasme, tiek uzsakovams geriau suvokti modelius.

Tyrimo tikslas — palengvinti veiklos taisykliy specifikavima ir jvedima i informaciniy
sistemy modelius, tam sukuriant reikalavimy lygio veiklos taisykliy sandaros modelj, skirta IS
analitikams ir projektuotojams, bei jo realizacija UML CASE jrankyje (Magic Draw UML).

Tyrimo uzdaviniai:
iSanalizuoti veiklos taisykliy savokas, esamas klasifikacijas ir apibrézimus;
iSanalizuoti veiklos taisykliy sablonus;
iSanalizuoti veiklos taisykliy metamodelius;
sudaryti veiklos taisykliu struktiros metamodeli, kuris leisty uzrasyti veiklos taisykles
ribota nataralia kalba;
realizuoti taisykliy jvedima pagal sukurtos struktiiros modeli CASE irankyje;
jvertinti sukurta iskiepj, jo naudinguma bei pranasumus.
Tyrimo metu atliekamos analizés tikslai - visapusiska ir nuodugnial isstudijuoti bei
suprasti problema, o tam spresime tokius uzdavinius:
0 iSanalizuosime esamus sprendimus, talkomus panasioms problemoms spresti;
o iSanalizuosime tyrimo objekta tam tikrais aspektais, kurie svarbiis sprendimui
rasti;
o atliksime CASE jrankiuy, leidzian¢iy jvesti ribojimus, tiriamaja analizg.



Darbe taikysime konstruktyvy;ji tyrimo metoda (angl. Constructive Research Method):

1.

sukursime produkta (artefakta), kuris isspresty veiklos taisykliy specifikavimo

palengvinimo problema;

sukursime zinias apie tai, kaip Si problema gali biiti iSspresta, ir jeigu egzistavo

sprendimai, kokiu badu naujesnis sprendimas yra naujesnis arba geresnis nel

ankstesni.

Tyrimo uzdavinio formuluoté pateikiama 1 lenteléje.

2.1 lentelé. Tyrimo formuluoté

Produkto | Sritiesproblema Sukuriamos zinios
(artefakto)
tipas
Veiklos Kuriant informacines sistemas | Nataralia kalbai artima veiklos
taisykliy analitikams tenka jvedinéti veiklos | taisykliy struktira, realizuojama UML
iskiepis taisykles tam tikra, sunkiai suprantama | CASE irankiuose.
skirtas kalba, todél tai sukelia problemy greitai | Sios kalbos naudingumas lyginant su
analitikams | ir efektyvial suprasti ir aprasyti tai, ko | esamomis kalbomis
nori ,, verslo® zmogus.
2.2. Veiklos taisykliy modeliy raida

Veiklos taisyklés pirma karta buvo paminétos 1984 metais. Nuo tada jas nagrinéjo

daug autoriy, kurie sukiré jvairiy taisykliy klasifikaciju ir modeliy. Veiklos taisykliy

apibrézimai pagrindiniuose veikaluose pateikiami 2 lenteléje.

Saltinis

Daniel S. Appleton,
"BusinessRules. The

Missing Link," apibrézimas."[p. 146]
Datamation,

Lapkric¢io 15, 1984,

pp. 145-150.

Ronald G. Ross, "... Specifinéstaisyklés (arba

Entity Modeling:
Techniques and
Application, Database
Research Group, Inc.,

1987.

Ronald G. Ross, The
Business Rule Book

2.2 lentele. Velklos taisykliy apibrezimai pagrindiniuose veikaluose.

Apibrézimas

veiklos ontologijoje,

viduje." [p. 102]

"... Detalus ribojimo, egzistuojancio

veiklos strategijos, kryptys), kurios
daro jtaka .. (jmonés) elgesiui ir
igskiriaja i§ kity. Sios taisyklés daro
itaka pasikeitimams pacios imonés

"... Veiklostaisyklé gali bati
laikoma vartotojo reikalavimu, kuris | veikalo indélis (ir antrojo

Komentarai

Sis straipsnis pirma karta
literatoroje pateikia veiklos
taisykliy terming

Sis straipsnis pabandé
aprépti ir suklasifikuoti
veiklos taisykles
deklaruojant jas duomeny
modeliais.

Pagrindinis sio didelio

10



(First Edition),
Business Rule
Solutions, LLC.,
1994.

"Defining Business
Rules ~ What Are
They Really?'
(ankstiau zinomas
kaip "GUIDE
Business Rules
Project Report,”
1995), redaguotas
David C. Hay ir Keri
Anderson Healy,
Business Rules
Group, (trecias
leidimas.), Liepa
2000.

Ronald G. Ross, The
Business Rule Book
(Second Edition),
Business Rule
Solutions, LLC.,
1997.

Business Rules
Group, 1998.

Ronald G. Ross and
Gladys S. W. Lam,
Capturing Business
Rules, 2000.

iSreiskiamas neprocediirine ir
netechnine forma (paprastai teksto
sakinys). Veiklos taisyklé isreiskia
veiklos elgsena [p. 496]

leidimo 1997) tas, kad buvo
surinkta ir suklasifikuota
daugiau nei 500 veiklos
taisykliy pavyzdziy,
iliustruojant ir aprasant
probleminés srities apimtj
bei identifikuojant
pagrindines veiklos taisykliy
kategorijas ir sablonus.

"... Apibrézimas, kuris apibiidina
arbaribojakai kuriuos veiklos
aspektus... kurie isreiskia veiklos
struktiirg arba kontroliuoja arba
itakoja veiklos elgsena. Veiklos
taisyklé negali biti suskaidoma ar
dekomponuojama i dar smulkesnes
veiklos taisykles... " [pp. 4-5]

Dazniausiai cituojamas kaip
fundamentalus veiklos
taisykliy straipsnis.

"Terminas, faktas ar taisyklé, kuri
vaizduoja predikata." [p. 380]

"Direktyva, kuri daro jtaka veiklos
elgsenal. Tokios direktyvos
egzistuoja veiklos strategijose,
kurios formuluojamos kaip atsakas
rizikas, grésmes ar galimybes. "

"Galimos vél naudoti veiklos
logikos atominé dalis, specifikuota
deklaratyviai."



Barbara von Halle,
Business Rules
Applied: Building
Better Systems Using
the Business Rule
Approach, Wiley
Computer Publishing,
2002.

Tony Morgan,
Business Rules and

I nformation Systems,
Addison-Wesley,
2002.

Ronald G. Ross,
Principles of the
Business Rules
Approach, Addison-
Wesley, 2003.

Semantics of Business
Vocabulary and
Business Rules
(SBVR), OMG, 2005.

"... Salygos, kurios daro poveiki
veiklos jvykiui taip, kad jis baty
priimtinas veiklai." [p. 28]

“I$ esmes, veiklos taisyklé yra
glausta veiklos aspekto
formuluoté”. Tai ribojimasta
prasme, kad veiklos taisyklé
nustato, kastam tikrais atvejais
privalo ir kas neprivalo biti.

“... taisykléstiesiogiai remiasi
terminais ir faktais. Faktiskai,
taisykliy pagalba turétume suprasti
privalomus ir neprivalomus
terminus ir faktus, kurie jau buvo
aprasyti duomeny modelyje ir
savoky zodyne. Veiklos
problemose, kuriose yra simtai ar
tukstanciai taisykliy, nejmanoma
pasiekti tokio didelio taisykliu
skai¢iaus nepriestaringumo be
bendriniy fakty ir terminy ziniy.”

“... taisyklé, kuri priklauso veiklos
jurisdikcijai.”

Von Halle papildo GUIDE
Project apibadinima (1995)

Morgan taip pat papildo
GUIDE Project apibadinima
(1995)

SBVR jvedé operatyviy
taisykliy savokas pries
struktairiniy taisykliu
savokas, paremtas
privalomumo ir batinumo
logika.

2.3. Veiklos taisykliy klasifikacija
Siame poskyryje apzvelgsime skirtingy autoriy veiklos taisykliy klasifikacijas.
Isnagrinétos tokios klasifikacijos:

taisykliy klasifikacijas pagal Guide projekta;
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objektiniy taisykliy klasifikacija (pagal Haim Kilov land Simmonds)
taisykliy klasifikacija pagal Odell

taisykliy klasifikacija pagal RuleML

taisykliy klasifikacija paga UML

2.3.1. Taisykliy klasifikacija pagal Guide projekta

Pagal Guide projekta, veiklos taisyklés yra 4 kategoriju:

veiklos santykiy apibrézimas;
Veklos taisykliuy pagrindinis elementas yra kalba kuria tu jas isreiski.
Kiekvienas inicijavimas veiklos taisyklés kartu yra ir direktyva, kuri apibtdina
kaip zmonés galvoja ir kalba apie daktus. Tai dazniausia vaizduojama
esybiu/rysiy modeliuose.
faktai susije su santykiais;
Tai i$ organizacijos ar veiklos prigimties kilusios veiklos taisyklés.
Dazniausiai aprasomi natiralia kalba arba tiesiog grafiniame modelyje
vaizduojami kaip atributai, rysiai, apibendrinimai.
ribojimai (taip vadinami veiksmo teiginiai);
Kiekviena imoné riboja veiksmus tam tikru badu, ir tai artimai susije
informacijos priéjimu, atnaujinimu.
isvedamos ( ang. Derivations).
Veiklos taisyklés apibudinancios kaip zinios vienoje srityje gali bati perkeltos i
kitas zinias, kitokioje formoje.

Velklos taisykliy tipai:

Kiekvienataisyklé turi bati vienais (2.1 pav.):
struktariniy taisykliy;
Apibudina fakto idéja arba konstatavima kuri galima isreiksti struktariskai. [ tai
ieinair faktal, ir santykiai.
veiksmy taisykliy;
Isreiskiaribojimus ar salygas, kurie riboja organizacijos veiksmus.
iSvedimo taisykliy.

Isreiskia zinias, gaunamas is veiklos patirties.

13



Veiklos taisyklé

Ivedimo ( angl. Struktiring Veiksmy taisykle
Derivations)

2.1 pav. Taisykle pagal Guide projektg

2.3.2. Objektiniy taisykliy klasifikacija (pagal Haim Kilov and I. Smmonds)

Pagal ju klasifikacija, veiklos taisyklés turi turéti veiklos pobadi (2.2 pav.).

Veiklos taisyklé (Veiklos)
specifikacija

Invariantas (visada
galiojanti taisykle) I

(Velklos) operacija

” PO“ 9{' yga

L Pries salyga Zymé

Suzadinimo salyga

2.2 pav. Taisykliy klasifikacija pagal H. Kilov and I. Smmonds
Pagal sia klasifikacija veiklos taisyklés skirstomos i potipius — invariantas, ,po* salyga,
,pries” salyga, suzadinimo salyga.

2.3.3. Taisykliy klasifikacija pagal Odell

Odell taisykles skirsto i dvi kategorijas - ribojimy ir isvedimo [1]. Ribojimo taisyklés
apibrézia elgesio kryptis ar salygas, kurios riboja objekty struktira ir elgesi. 1svedimo
taisyklés apibrézia elgesio kryptis ar salygas fakty isvedimui ar apskaiciavimui, pasinaudojant
kitais faktais (2.3 pav.).
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Atsako (reakcijos)
f‘___d__f# Lpribojmo -\\7\ Operaci)y apribojimo
Taisylkles \ Struktiro s apribojimeo
TEvedime — Loginio 1ivedimo

Slealéavimo

2.3 pav. Taisykliy klasifikacija pagal Odell

Atsako taisyklés riboja elgesi. Jos aprasomos KAI ir TUOMET salygomis. KAI apraso
salyga, kuriai issipildzius, reikia atlikti operacija, kuri aprasyta salygoje TUOMET.
Pavyzdziui:

“KAI produkto kiekis sandélyje pasidaro mazesnis uz biiting minimuma,
TUOMET uzsakyti i produkta”.

Atsako taisyklés priklauso nuo konteksto. Taisyklés KAI salyga tikrinama tik tada, kai
ivyksta tam tikro tipo ivykis.

Operacijy ribojimo taisyklés nurodo, kokia salyga turi buti patenkinta pries operacija,
kad ja buty galima atlikti (operacijos pries salyga), ir kokia salyga turi bati patenkinta po
operacijos, kad biity uztikrintas jos atlikimo teisingumas (operacijos po salyga). Sie ribojimai
gyvybiskai svarbus operacijos atlikimui ir visiskai nepriklauso nuo konteksto, kuriame
operacija kvieciama. Operacijos pries ir po salygos nusako kontrakta, kuris susieja operacija
su jos uzsakovais. Tal buty galima uzrasyti taip: “jei iskviesi operacija, kal pries-salyga
ivykdyta, pazadame pateikti tokia galuting biisena, kurioje bus patenkinta po-salyga’.

Operacijos pries-salygos taisyklés isreiskia tuos ribojimus, kuriuos patenkinus, operacija
bus atliktateisingai. Pavyzdys.

“Pasitlyti tarnautojui vadovo pareigas TIK TUOMET JEIGU tas tarnautojas néra
vadovas’.

Operacijos po-salygos taisyklés garantuoja rezultatus. Kali operacija atlikta, sistema turi
igauti tam tikra biisena. Pavyzdys:

“Pasitilyti tarnautojui vadovo pareigas ATLIKTA TEISINGAI TIK TUOMET
JEIGU tas tarnautojas yra vadovas’.

Struktaros ribojimo taisyklés apraso ribojimus objekty tipams ir ju savybéms
(atributams ir rysiams), kuriy negalima pazeisti.

Taisyklé gali riboti atributo reiksmes: “VISADA tarnautojo alga ne didesné uz vadovo
alga”.
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Taisyklé gali riboti objekto tipo egzempliorius:

“VISADA Auksciausio teismo teiséjy skai¢ius ne didesnisuz 5”.

Taisyklé gali riboti rysio kardinaluma:

“VISADA naujas vartotojas turi ne daugiau kaip 7 uzsakymus’.

Struktairos ribojimo taisyklés nedaro nuorody i operacijas, nes jos turi bati tenkinamos
bet kuriomis veilkimo aplinkybémis. Nesvarbu, kad pasikeité objekto btisena, jo struktiros
ribojimo taisyklés turi bati patenkintos. Pavyzdziui, pasikeitus tarnautojo amziui ar atéjus
naujam darbuotojui, reikia patenkinti tokia taisyklg:

“VISADA tarnautojo amzius nevirsija 75 mety”.

L oginio isvedimo (iSvady) taisyklés sako, kad jei tam tikri faktai teisingi, galima daryti
iSvadas apie kitus faktus. Tokios taisyklés susij¢ su ekspertinémis sistemomis.

“JEIGU daugiakampisturi perimetra, TUOMET kvadratasturi perimetra”.

Taisyklé gali isvesti objekto potipius:

Asmuo yratarnautojas TADA IR TIK TADA, KAI jisdirba organizacijai.

Taisyklé gali isvesti objekty rysius:

“Tarnautojas duoda ataskaitas vadovui TADA IR TIK TADA, KAI sistarnautojas
dirba padalinyje, kuriam vadovaujatas vadovas’.

Skaiciavimy taisyklés apraso algoritmus, kuriy pagalba galima gauti rezultatus. Jos
isreiskiamos formulémis.

Taisyklé gali aprasyti, kaip skai¢iuoti skaitines reiksmes:

“Bendra produkto kaina SKAICIUOJAMA TAIP: produkto kaina * (1 +
mokesciy procentas/ 100)”.

Taisyklé gali aprasyti objekty tipy skaic¢iavima:

“Objekto tipas moteris SKAICIUOJAMAS TAIP: visy moteriskos gimines
Zmoniy ir suaugusiy zmoniy sankirta’.

Taisyklé gali aprasyti rysiy skai¢iavimus:

“Tevy rysys SKAICIUOJAMAS TAIP: motinos ir tévo rysiy sujungimas’.

Skaiciavimy taisyklés isreiskia, kaip is fakty gauti rezultata.

2.3.4. Taisykliy klasifikacija pagal RuleML

Tai dabartiné taisykliy klasifikacija artimaklasikinei (2.4 pav.).
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A
CIM
- | Jntegn‘tyRu@_ - _|Den‘var.‘onRufli. [N =T T [T 1{7] [ P Sy S Sy R y———
PIM
SQL:1999 Vie [ Ecaprute ] [ Ecarute | [Productionrutp  [TransformationRulp
SQL:1999 7
Assertion JAN JAN
|OCL 2.0 Invarlaﬂt SQL:1999 Trigge XSL 1.0 Rulg

PSM | | | ILOG JRule

Oracle 10g XSB 2.6 Prolo
SQL View Rule |MS Outlook & Rul]a |Jess 3.4 Rula

2.4 pav. Taisykles klagifikacija pagal RuleML

Taisyklés yra skirtomos |
Vientisumo ( Integrity Rule)
Isvedimo (Derivation Rule) — tal taisyklés ijgalinancios isvesti sprendimus, kitas
taisyklesar isskaiciuoti reiksmes;
Reakcijos taisyklés — biuna dvigju tipy - ECA (Ivykis, salyga, veiksmas), neturintis
,Pp0* salygos, arba ECAP (Ivykis, salyga, veiksmas, ,po* salyga).
Produkcinés taisyklés — CA taisyklés, susidedancios is salygosir veiksmo aprasymo.
Svarbu tai, kad Ssioje klasifikacijoje taisyklés skirssomos i CIM (nuo
kompiuterizavimo nepriklausomas, grynas veiklos taisykles), PIM (nuo platformos
nepriklausomas, sistemos lygio taisykles), ir PSM (specifiniy realizacijos platformy
taisykles).
Siame darbe bus nagrinéjamos taisyklés, priklausancios reikalavimy lygiui (ribatarp
CIM ir PIM). Jos turi bati isreiskiamos struktirizuotos natiralios kalbos sablonais,
suprantamais verslo zmonéms, ir pakankamal formalios, kad bty tiesiogiai vaizduojamos i
vykdomasias sistemos lygio taisykles.

2.3.5. Taisykliy klasifikacija pagal UM L

UML 2 veiklos taisykliy klasifikacija, susijusi su siekiamo jrankio kiirimu (2.5.pav.):

H UML2 Constraint |

A

| | | |
H/ﬁ Guardﬁz*ﬁ Body Condition H ” Pre Condition u Invariamnt ; ﬂPust Condition
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2.5 pav. Taisykliy klasifikacija pagal UML

UML veiklos taisyklés vadinamos ribojimais (Constraints), kurie gali biti 4 tipy:

- Klasiyg invariantai, nusakantys taisykles, kuriosturi galioti visada;

- Operacijy pries sqlygos, nusakancios ribojimus, kuriems galiojant operacija jvykdoma
teisingal ir taip, kaip aprasyta jos po salygoje;

- Operacijy po ¢glygos, nusakan¢ios ribojimus, kurie turi galioti operacijai pasibaigus,

- Operacijy apibreézimo sqlygos (body conditions), nusakanc¢ios operaciju apibrézimus.

Atsizvelgus | UML taisykliy klasifikacija, misy taisykliy klasifikacija atrodystaip (2.6 pav.):

TBExpression

P

7

Imvariant Guard Pre Condition Kitos

2.6 pav. TBE taisykliy klasifikacija

Kiekvienas UML modelio elementas gali turéti ribojimy. Ribojimy reiksmes galima
specifikuoti bet kuria kalba. Ribojimu reiksmiy specifikacijos UML yra neinterpretuojami
reiskiniai  (OpaqueExpression). 2.7 pav. pavaizduotas UML metamodelis su misy

sablonizuotais ribojimy reiskiniais:

TypedElement PackageableElement

‘[ ValueSpecification

OpaqueExpression

|

TBExpression

2.7 pav. UML ribojimy reiksmés specifikuojamos neinterpretuojamais reiskiniais
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2.3.6. Veklostaisykliy klasifikacijy (taksonomijy) apibendrinimas
2.3 lentelé isvardina esminius kiekvienos taisykliy klasifikacijos principus.

2.3 lentele. Veiklos taisykliy apibendrinimas

Saltinis, autorius Sistematika, skirstymas
- Guide Business Rules - Struktarinis poziuris (santykiai, faktai)
Project - Velksmo poziiris (vientisi ribojimai, salygos, autorizavimas)
- I8vedimai (skaic¢iavimai, isvados)
- Ron Ross, Database . Faktai
Research Group - Santykiai
- Taisyklés (ribojimai, sprendimo, isvados, laikinés, nuoseklios,
euristings)
James Odell, Independent - Ribojimai: (atsako, operacijos ribojimo, struktiiros ribojimo)
. Consultant . 18vedimo (loginio isvedimo, skai¢iavimo)
Tom Romeo, IBM - Struktarinés (rysiai, sritis), kardinalumas,salygings,
- Elgesio (priessalyginés, posalyginés, isvedamos)
Usoft Corp. - Draudimai (ribojimai, sritis)
: - Atimamos
- Elgesio
- Vaizduojamosios
- Dan Tasker, Air New . Veiksmo ribojamos
- Zedland - Veksmo reguliuojamos (triggering)
: - Ribojimai
| Brightware . Veiklos
| - Elgsenos
- Seky

- Euristinés sprendimui

Haim Kilov lan Simmonds - Invariantas

! Pries salyga
Po salyga
Suzadinimo salyga.

Vision Software - Validavimo
- Struktarinés
- Rysiy
- Salygos veiksmy

SBVR - Struktariné taisyklé
- Operaciné taisyklé

UML - Invariantas
' - Pries salyga




- Po salyga

2.4 lentelé apibendrina veiklos taisykliy atitikimus skirtingose klasifikacijose:

24 lentele. UML& TBExpression taisykliy atitikimas kitose klasifikacijose apibréziamy

- Vientisumo ribojimai
(veiksmy teiginiai)

. Salygos (veiksmy teiginiai)

Odell)

. Vientisumo

ribojimai

| ECA, ECAPdalis

taisykliy kategorijoms

UML& TBexpressions
i ie
L

* Invariantai, operacijy po

salygos, apibrézimo

salygos, rezultatai

. TBexpressionsreizkiniai

i i i i
N N b e '

- Veiksmy teiginiai
(igdintgjai,
kontroliuojantys teiginiai,
veikiantysteiginial,
laikmaciai)

- Invariantai arba operaciju

pries ir po salygos

- Operaciju ribojimai

Reakcijos taisyklés

- Operacijy ribojimai

Reakcijos taisyklés

Veiklos taisykliy $ablonai

. ECA, ECAP

. Salyga (ECA,

ECAP taisyklés
dalis)

" Produkcines

taisyklés

- Transformaciju
- taisyklés

- Operaciju pries ir po

salygos.
Buseny masinos, seky ir
veiklos diagramos su

TBExpressions reiskiniais

. Panaudojimo atvejy

modelis, rolés klasiy

diagramojeir pan.

© Invariantal, operacijy pries

ir po salygos

Pagal Business Rule Solutions, LLC, sakinio sablonas yra fundamentali struktara, kuri gali

bati naudojama tam tikro tipo taisyklés isreiSkimui nuosekliu, gerai organizuotu budu.

Kiekvienas sakinio ablonas yra pritaikytas tam tikram taisyklés tipui. Sie taisykliy tipai yra

paremti funkcinémis kategorijomis, kurios vaizduoja atskiras biidingas operacijas ar efektus.

Y ratrys funkcinés kategorijos: atmetimo, produkcijos ir projektoriaus.

Sakinio sablonai nevaizduoja formalios kalbos taisykliy jvedimui sistemos lygmenyje
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(taisykliu procesorivje). Dazniausia Sablony tikslas tinkamai isreiksti taisykles, taip

pagerinant komunikavima veiklos lygmenyje.

Labai svarbu suprasti taisykliy lygi, kuriame joms reikia pritaikyti sablonus.

Artimos nataralial kalbos veiklos taisykliy sablonal turi turéti tam tikrus elementus, kad juos

galima bty lengval suprasti:

1. Kiekvienataisyklé turi funkcine kategorija:

Funkciné taisyklés kategorija parodo, kaip taisyklé reaguoja i jvykius. Pvz.:

a)

b)

Atmetancios

Kiekviena taisyklé, kuri neleidzia (atmeta) ivyki, jei taisyklé
pazeidziama.
Atmetimai yra ribojimal, kurie apsaugo veikla nuo neteisingy duomenu (ar
buaseny) — t.y. nuo informacijos, kuri pazeidzia veiklos taisykles. Pavyzdziui,
atmetimo funkcinei kategorijai gali priklausyti taisyklé, kai uzsakovui, kuris turi
skoly, reikia uzdrausti atsiskaitymus kreditine kortele.

Produkcijos

Bet kuri taisyklé, kuri nei atmeta, nel sukuria jvykius, bet dazniausiai
matuoja arba skai¢iuoja, arba yra isvedama automatiskai. Produkcijos taisyklés
dar skaidomos i skai¢iavimo ir diferencijavimo taisykles:

Skaiciavimo taisykles — bet kuri produkcijos tipo taisyklé, kuri skai¢iuoja
reiksmes automatiskai standartinémis matematinémis funkcijomis (pvz., suma,
daugyba, vidurkis ir t.t.). Pavyzdziui, skai¢iavimo taisyklé gali buti duota
uzsakovy metiniams uzsakymams skaiciuoti.

Isvedimo taisyklés — bet kuri produkcinio tipo taisyklé, kuri isvedama
automatiskai remiantis salygomis, kurios specifikuojamos detaliai. Pavyzdziui,
diferencijavimo taisyklé gali identifikuoti, ar asmuo laikomas moterimi,
atsizvelgiant | asmens amziy ir Iyty.

Projekcines

Bet kuri taisyklé, kuri turi tendencija atlikti kaip kuriuos veiksmus
automatiskai, kai pasirodo tiesiogiai susij¢s ivykis. Toks veiksmas gali biti
duomeny sukiirimas ar istrynimas, kitos taisyklés leidimas ar draudimas, kai
kuriy reiksmiy nustatymas, procediros ar programos vykdymas, kitaip sakant
projektorius neatmeta jvykiu, bet dazniausia i juos atsizvelgdamas automatiskai

sukuria naujus ivykius. Projektoriai dazniausiai nurodo, kaip turi elgtis
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automatinés sistemos, pagerinancios darbininky produktyvuma ir pan.
Pavyzdziui, projektorius gali bati specifikuotas taip, kad atnaujinty uzsakymuy
saraSa automatiskai, jei uzsakymuy kiekis per didelis.
Galimumo taisyklés — projektorius, kuris turi viena is $iy efekty:
- Sukurti ar istrinti duomenis
- Leidti ar uzdrausti jvykius
- Lesti ar uzdrausti operacijy ar procesy vykdyma.
Kopijuokliai
Paleidéjai.
2. Kiekvienataisyklé turéty turéti subjekta

BRS RuleSpeak™ ragina naudoti aisky subjekta kiekvienoje taisyklés sakinio pradzioje.
Tai taip pat taikoma ir Funkciniy taisykliy kategorijoms. Tokiu budu tai suteikia sakiniui
aiskumo ir pastovumo. Salygos sakiniuose (Jei ... , tai ..) tikrasis subjektas atsiranda tik po
»jei* sakinio. Kartais tokia sakinio konstrukcija néra gerai tinkama. Geriausias variantas
skaic¢iavimo taisykléms bty iskelti skaiciavimo rezultata ( subjekta) i sakinio pradzia, todél
ka taisyklé skai¢iuoja bus aisku nuo pat pradziy.

Taip pat i salygos sakin ( jei..., tai ...) neverta déti ribojimy ar atmetimo sakiniuy.
Pavyzdziui, daug nataraliau skambéty , Klientas privalo turéti adresa”, negu ,Jel egzistuoja
klientas, tai klientas turi turéti adress”. Tai labai svarbus momentas, nes ribojimai yra labai
artimi veiklos procesams, ir ju veiklaturi daugybe.

3. Kiekvienataisyklé turéty naudoti , taisyklés zodi*

Taisyklés pobudis gali buti nustatomas pagal raktinius zodzius. Jie dar kitaip vadinami
»taisyklés zodziai“. Labai svarbu naudoti juos kiekvienoje taisykléje:
Privalo (arbaturéty);
Neigimas (angl. NOT);
Né vienas,

Tiktais (angl. only if).

4. Kiekvienaatmetimo tipo taisyklé turi atvirk$cia taisykle

Kiekvienataisyklé turi atvirkscéia taisykle, kuri vadinama ,, leidimo taisykle"
Pavyzdziui:
(Taisyklé) Uzsakymai kuriy kreditas virs 1000 nepriimami be kredito patikrinimo.
(Leidimo taisyklé) Uzsakymai kuriy kreditas iki 1000 gali bati priimami be kredito
patikrinimo.
5. Bet kuri taisyklé gali bati ribojama
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Bet kuri taisyklé gali turéti reguliavimus, pagal kuriuos taisyklé bus taikoma. Tokie
ribojimai turéty prasidéti zodziais,, Jei“ arba, Kai“, pries tai padéjus kablel;.
Pvz.:
Taisyklé: Suntimasturi biti apdraustas, Jei siuntimo verte didesné nei 500 lity.
,Jel” turéty bati naudojamas, kai taisyklé yra taikoma nuolatos. ,Ka“ naudojamas
tuomet, ka taisyklé talkomatam tikru atveju.
Pvz.:
Semestro mokestis turéry biti nustatytas 2000, Kai studentas uzsiregistruoja semestrui.
6. Kiekvienataisyklé gali bati reguliuojama naudojant laiko ribas

Laiko riba galima atpazinti taisykléje pagal tokius pozymius:
pries (laikas);
per ar pries pat (laikas);
per (ivardintas laikas);
iki (laikas);
po (laikas).
Pvz.:
Sudentas negali jstoti j klubg, per ar pries pat galq registracijos.
Sudentas privalo gyventi stovykloje per vasarg.
Sudentas privalo bati jtrauktas § bent 2 modulius, po registracijos pabaigos.

7. Bet kuri taisyklé gali buti susieta su tam tikra konstanta.

Pagal sutarima konstanta patariama zyméti viengubom kabutém.
Pvz.:
Paskutinée_mokesciy_grqzinimo_data privalo biti nustatyta , geguzes 1.
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2.5. Veiklostaisykliy metamodeliy analizé

RuleML

Apzvelgsime taisykles trijuose skirtinguose abstrakcijos lygiuose:

1. Veiklos srities lygmenyje taisyklés yra formuluotés, kurios isreiskia veikla (pvz.
apibrézia velklos srities pagrindinius terminus, ribojimus, operacijas ir kt.)
deklaratyviai, dazniausiai nataralia kalbaar vizualiai. Pavyzdziui:

(T1) ,Vairuotojas, kuris nuomojasi automobilj, turi bati vyresnis nei 25 mety”.

(T2) ,Aukso pirkéjas, privalo turéti daugiau nei viena milijona doleriy depozite®.

(T3) ,,Kai akcijos kaina krinta daugiau nel 5% ir investicijoms netaikomas pelno mokestis,

tal akcijas parduoti®.

T1 yra vientisumo taisyklé, T2 diferencijavimo taisyklé, T3 reakcijos taisyklé. Tai

pagrindinés semantinés veiklos taisykliy kategorijos. Faktiskai dauguma veiklos taisykliy

yrareakcijos taisyklés, kurios nusako veiklos kryptis.

2. Nuo platformos nepriklausanciame lygyje, taisyklés yra formalios, isreikstos
formalizmu ar skaiciavimo paradigma Tai tarsi visos velklos srities abstrakcija
Taisykliy kalbos naudojamos siame lygmenyje yra SQL:1999, OCL 2.0 ir 1SO
Prolog.

3. Nuo platformos priklausan¢iame lygmenyje, taisyklés nusakomos specifinése
vykdomosios programos kalbose, tokiose kaip Oracle 10g, Jess 3.4, XSB 2.6 Prolog ar
kt.

Bendrai, taisyklés apima zinias, kuriomis aprasomi samprotavimai. Jos gali specifikuoti:

statinius ar dinaminius vientisumo ribojimus;
diferencijavima;

reakcijas.

24



CIM

-——— Imegrr’tyRu!%— -—— Deriva!r‘onRu!]i —— e e REICHONRU @ e e e e e e e e e e e e e e = = e —————-
PIM
SQL:1999 Vie [ EcAPRute | | ECARule | ProductionRutk

TransformationRulg

SQL:1999
Assertion A &
ocL z.umvariank SQL:1999 Trigge XSL 1.0 Rulg
PSM ILOG JRule

Oracle 10g XSB 2.6 Prolog
sSaL View Rule MS Outlook 6 Rul}! Jess 3.4 Rul%

2.8 pav. Taisykliy sqvokosir isreiskimai skirtinguose abstrakcijos lygiuose

2.8 paveiksle rodoma isvedimo taisykliy sintakss MOFUML modelio formoje.
Apzvelgsime pagrindines modelio taisykles:
I ntegralumo (vientisumo) taisyklés

Integralumo taisyklés, taip pat zinomos kaip integralumo ribojimai, susideda is loginio
sakinio. Taisyklé T1 (aprasyta auksciau) yra statinio ribojimo pavyzdys. Dinaminio ribojimo
pavyzdys. “Nuomos rezervacijos patvirtinimas turi buti susijes su automobilio, i$ tam tikros
automobiliy grupés, priskyrimu atsizvelgiant | pareikalavimo data ir laikant ja prioritetu
nuomojant automobili.” Gerai zinomos kalbos ribojimy isreiskimui yra SQL ir OCL.

ISvedimo taisyklés (Derivation Rules)
Isvedimo taisyklés susideda i$ vienos ar daugiau salygu ir vienos ar daugiau isvady,
kurios abi isreiskiamos loginiy formuliy (angl. LogicalFormula) tipu (2.9 pav.).

ﬁﬂerivaﬁonﬂu%ﬁ%
Condition ™
LﬂgicaIFﬂrmufH
P Conclusion

2.9 pav. Isvedimo taisykliy modelis

25



Reakcijos taisykles

Reakcijos taisykliy tipas yra lalkomos svarbiausiu veiklos taisykliy tipu. Jos susideda i$
privalomo suzadinan¢io ivykio, nebitinos salygos, ir vykdomo veiksmo, kurie yra

EventTerm, LogicalFormula ir ActionTerm, tipo (2.10 pav.).

QF-Formu.l'aﬂ

Condition 0..1

CAN-Formula

PostCondition 0..1

. l \[,.*{;:}F.”

—— > ReactionRuldg>——
1 TriggeringEvent 0..1 TriggeredAction
EventTerm ActionTerm

2.10 pav. Reakcijos taisykliy modelis
Reakcijos taisyklés po salygagali biti atominé salyga, arba neigiama atominel salyga
arba jy sajunga. Taip zymima, CAN-Formula”“ (2.10 pav.)
Pagal RuleML 0.85 salygomis lalkomos be kvantoriy (quantifier-free) loginés formulés

su silpnu ir gtipriu neigimu. Jos vadinamos QF-Formula (2.10 pav.)

GUIDE BUSINESSRULES PROJECT

GUIDE veiklos taisykliy projektas aprasé ir apibudino veiklos taisykles ir su jomis
susijusius konceptus, taip isreiksdami termina kas yrair kas néra veiklos taisyklé. Aprasydami
pilna koncepcini veiklos taisykliy modeli, jie isreiské kas yra veiklos taisyklé ir kaip ji

taikoma informacinéms sistemoms (2.11 pav.).
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2.11 pav. Guide veiklos taisykliy metamodelis[5]
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TBEXpression metamodelis:

Miisy siilomas metamodelis yra UML metamodelio praplétimas. Kiekvienas UML
modelio elementas gali turéti ribojimy. Ribojimy reiksmes galima specifikuoti bet kuria kalba
Ribojimuy reiksmiy specifikacijos yra UML neinterpretuojami reiskiniai (OpaqueExpression) .

PackageableElement TypedElement

ValueSpecification

lr

OpaqueExpression UML _
A metamodelis

TBEXxpression

IsSpletimas

2.6. Iskiepio karimo technologijos analizé

Iskiepis “MagicDraw UML* pakete yra vienintelis budas CASE jrankiy, taip pat ir
MagicDraw UML funkcionalumui papildyti. Pagrindinis iskiepio architektiros tikslas yra
iSplésti MagicDraw UML funkcines galimybes. Ka kuriy MagicDraw UML funkciniy
savybiy keisti negalima.

Iskiepis turi apimti tokius resursus:

- kataloga;

- jar faila, sudaryta i$ java programiniy faily;

- iskiepio deskriptoriaus faila;

- papildomus failus, kuriuos naudoja jskiepis.

Iskiepio veikimas
MagicDraw UML kiekvieno paleidimo metu skanuoja jskiepiy kataloga ir iesko jame
subkatalogy (2.12 pav.):
jel subkataloge yra iskiepio deskriptoriaus failas, iskiepiy tvarkytuvas nuskaito jj;
jel reikalavimal deskriptoriaus faile yra tenkinami, iskiepiy tvarkytuvas paleidzia
nustatyta  klase. Si nustatyta  klase turi biti isvesting
com.nomagic.magicdraw.plugins.Plugin klasei. Toliau vykdomas nustatytos klasés
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init() metodas. Init() metodas naudojamas jskiepio vartotojo sasajos paleidimui.

I=kiepiy tvarkytuvas lekiepis

W

[deskriptoriaus nera}
?ﬁkrinamas katalogas L‘_|

[deskriptoriug egzistuoja]

(Huskaitnmas deskriptoriaus failas 5”_|

[reikalzvirnai nIE’*E’ﬁti”kE{TiMrinﬂmi reikalauimaﬂ

[reikalavimai iépi\tiu:umi]

(Paleidiiama iskiepio klasé “_: {Huieéiamas init(} metudasﬁj

2.12 pav. MagicDraw UML skiepio paleidimo schema

Pagrindiniai MagicDraw UML jskiepio kiuirimo etapai:

1.
2.

MagicDraw UML jskiepiy kataloge sukuriamas jskiepio subkatalogas.

Rasomas iskiepio programinis kodas.

Iskiepyje privalo bati bent viena klase isSvesta N
com.nomagic.magicdraw.plugins.Plugin klasés.
Kompiliuojamas jkiepio kodas ir sudaromeas jar failas.

Kad sukompiliuotuméme programos koda, reikia ikelti MagicDraw UML klases i
java klasiy biblioteka. Visos iskiepio kiirimui reikalingos klasés yra sudétos i sias
bibliotekas:

<MagicDraw installation directory>/lib/md.jar

<MagicDraw installation directory>/lib/uml2.jar

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

<MagicDraw installation directory>/lib/cmof14.jar

<MagicDraw installation directory>/libly.jar
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IS sukompiliuoto kodo padaromas jar failas.

4. Sudaromas jskiepio deskriptoriaus failas.

Iskiepio deskriptoriaus failas pavadinamas plugin.xml ir patalpinamas susikurtame

kataloge.

Iskiepio deskriptorius yra failas, parasytas XML kalba ir pavadintas plugin.xml

deskriptorius aprasyti negali.

Lenteléjé 2.5 aprasoma plugin.xml struktira:

vardu. Deskriptoriuje gali buti tik vieno jskiepio ypatybés, ty. keliy iskiepiy vienas

2.5 lentelé plugin.xml struktira

Elementas Aprasymas
Pavadinimas | Aprasymas
plugin Atributai
id Iskiepio ID turi bati unikalus.
Naudojamas iskiepio identifikavimui.
name [skiepio  pavadinimas.  Sio
atributo aprasyma neriboja jokios
taisyklés.
version Iskiepio versija.
provider-name Iskiepio autorius.
class Pagrindiné iskiepio klasé, kurioje
turi bati init() metodas.
Idétigji elemental
requires MagicDraw UML APl versija,
reikalinga iskiepiui.
runtime dinaminés vartotojo bibliotekos,
reikalingos iskiepiui.
requires Idétigji elementai
api Reikalinga MagicDraw UML
APl versija
required- Reikalingi kiti iskiepiai, kurie
plugin gali buti naudojami iskiepio paleidimui.
api Atributai
version Reikalinga MagicDraw UML
APl versija
required-plugin Atributai
id Reikalingo iskiepio 1D
version Reikalingo iskiepio versija
runtime Idétigji elemental
library dinaminé biblioteka, rekalinga
1skiepio paleidimui.
library Atributai
name Reikalingos bibliotekos
pavadinimas

Iskiepio klasés pavaizduotos 2.13 paveiksle.
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Plugin

{com.nomagic.magicdraw_plugins)

-mDescriptor

+init() - void

+ciose() - boolean
+ getDescriptor() - FluginDescriptor

PluginDescriptor
{com_nomagic.magicdraw.plugins)

+addRequiredFugind pluginiD : Sring, version : 3ring ) - void
+getClassMamel) - &ring

+getiD) : Sring

+getMame() . Jring

+ getAuginDirectory() - Ale

+getProvider() - Sring

+getRequiresAH() - Sring

+ getRequiresAugins() - HashiMap
+getRuntimeblibraries() : URL[]
+getViersion() - 2ring

+ setClassName( aClass . Sring ) void
+setlD id - Sring ) - void

+setMamel name : Jring ) - void
+setFuginDirectory( directory : Rle ) void
+setProvider( provider - 2ring ) © void

+ setRequiresAPI version © Sring ) ; void
+setRuntimelibraries( libraries - URL] ) : void
+setVersion( version : Jring ) ; void
+toSring() ;- &ring

2.13 pav. [skiepio klases

2.13 paveiksle Plugin yra pagrindiné abstrakti klas¢, biidinga kiekvienam MagicDraw

UML iskiepiui. Vartotojo sukurtas iskiepis turi bati ispléstinis i$ sios klasés. [skiepyje turi

bati du specialiis metodai:
public abstract void init()

Sis metodas yra iskvietiamas kiekvienu MagicDraw UML paleidimo metu. I3kvietus §i

metoda galima naudotis funkcinémis galimybémis, kurias suteikia iskiepis.

public abstract boolean close()
Sis metodas yra iskviegiamas darbo su MagicDraw UML pabaigoje. Jei galima baigti

darba su iskiepiu, metodas turéty grazinti true, kitu atveju — false (tokiu atveju

MagicDraw UML isjungimas atsaukiamas).

PluginDescriptor yra klasé, aprapinanti informacija iskiepj. Informacija uzkraunama is

plugin.xml failo (deskriptoriaus).
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Iskiepiy tvarkytuvas
I MagicDraw paleidimas

1: [visiems jskiepiams]:

[
3 sukurti )

—————————————— - — — — — — — — _— iskiepis : Plugin
|

4: nustatyti deaﬂ{riptu:uriu_ [deskriptarius) |

_|

5 [visiems jzkiepiams]

MagicDraw isjungimas

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
7. [viziems [skiepiams]: I
|
|

5 rezultatas = close()

9; ifflrezultatas] neidjuncti

- o

2.14 pav. MagicDraw UML paleidimo ir isjungimo seky diagrama

2.7. Esamy sprendimy analizé

Pazangiausi CASE jrankiai leidzia uzrasyti veiklos taisykles formalia OCL kalba, taciau
IS kiirimo praktikoje ji mazai naudojama. Kalba, naudojama bendravimui tarp sistemos
analitiko ir tam tikros srities eksperto, tam, kad isanalizuoti ir dokumentuoti sistemos
relkalavimus, neturéty bati ,techniné”. Ji turéty buti vizuali ir/farba sudaroma nataralios
kalbos ar taisykliy reiskiniais, kurie gali bati suprantami tam tikro eksperto be specialaus
techninio pasiruosimo. UML modeliuose skirta naudoti kalba OCL leidzia aprasyti

invariantus, pries ir po salygas, taciau ji yra tolima nattraliai kalbai ir sunkiai suprantama ne
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tik veiklos atstovams, bet ir projektuotojams ir analitikams.

CASE jrankiy, leidzianciy jvesti veiklos taisykles paprastesne kalba, yra nedaug. Galima
paminéti URML ir CASE jranki , Strelka*, reikalavimy valdymo jranki LeapSE, BROOD

pozitiri.
URML ir CASE jrankis,, Strelka“
Tam, kad biity galima vizualiai modeliuoti taisykles, REWERSE darbo grupé sukiiré:

UML paremta taisykliy modeliavimo kalba (URML), kuri paveldi UML Kklasiy
modelius ir prideda prie ju taisykles;
Strelka — jranki, kuriuo galima sudaryti URML modelius.

Grafinis taisykliy vaizdavimas, kai modelis nedidelis, yra puikus rekalavimy
specifikavimo btdas. Bet jei modelis didelis ir taisykliy daug, grafinis taisykliy vaizdavimas
labai isplés modelj ir ji bus sunkiau analizuoti. Be to, , Strelka’ nagringja tik produkcines
taisykles.

»otrelka’ modelio pavyzdys pateiktas 2.15 paveiksle.

Customer ShoppingCart Item
custamer * has zhopping_cart | . zhopping_cart ™ has itemn
tvpe = discount . tyne
! 2.1 ltotal =1 " |wvalue =

( Add CD Linkto customer page

2.15 pav. ,, Srelka“ modeliavimo pavyzdys

2.15 paveiksle parodyta taisyklé , Jei pirkéjas (customer) neturi poziciju su CD tipu (type)
savo pirkimo kortel¢je, tadareikiapridéti CD puslapio nuoroda i pirkéjo puslapi“.

CASE jrankis,,Leap SE*“

Leap SE yra CASE jrankis, kuris pavercia sistemos reikalavimus tiesiogiai i objekto modelius

programinés jrangos projektavimui. Daugiau nei reikalavimy valdymo programa, Leap SE

33



sutrumpina sistemos karimo cikla ir paspartina greitaji programy kirima (RAD — rapid
application development). Leap SE suteikia 22 sablonus greitam ir paprastam reikalavimy
sudarymui (18 funkciniy sablony ir 4 struktariniai sablonai).

Pavyzdys. 2.16 pav. pavaizduotas “Asociacijos su Salyga* sablonas. Sis funkcinis sablonas
naudojamas suskaidant reikalavima, kuris pabrézia bendradarbiavima tarp sistemos esybiy
paremty salygomis. Kada <if> yra nurodytas ir reikalavimas yra issaugotas, objekto modelio
duomeny bazéje yra sukuriamas asociacijos rysys.

Template #2: Association with Condition

Compose Requirement Paragraph: |4.6.a Requirernent $: 2

The Examples system shall provide the capability to create a maintenance trouble ticket using the facilities subsystem if the
electrical statuz of a terminal shuttle iz down or is in repair.

The Examples system

zhall [ta] do what? attribute hpe

|$haII provide the capability LI |tc- create | Ia maintenance
ehtity with... attribute tpe entity if

Itmuble ticket L]using LI |the facilities Isubs_l,.lstem Llif ﬂ

attribute vpe entity s walue o

Ithe electical status |a terminal Ishuttle ;lis lld-:wn |c-r j
is... value

|is Llin repair

Preview Area Categorny: m Friority: IE Release: IE

The Exarmples system shall provide the capability to create a maintenance trouble ticket using the facilities subsystem if the
electrical statuz of a terminal shuttle iz down or iz in repair.

See Example' Clear | System Entities... | Previsw | Save | Claze

2.16 pav. Leap SE funkcinio sablono pavyzdys

Leap SE trakumai — labai specifiniai, neissamis sablonai, neapimantys taisykliy jvairovés.

,»BROOD“ (Business Rules-driven Object Oriented Design) poziiiris

BROOD tikslas - suteikti karimo aplinka, kur veiklos analizés ir sistemos projektavimo sritys
yra palaikomos veiklos taisykliy modeliavimu taip palengvinant efektyvy programy vystyma.
BROOD sukurti taisykliy sablonai. BROOD sablonal sukurti klasikiniams taisykliy tipams:
atributy ir rysiy ribojimams, veiksmy teiginiams, skaiciavimams ir isvedimo taisykléms.
BROOD metamodelis taip pat apraso veiklos taisykliy organizavimo bei tvarkymo elementus.
Tokie elementai yra taisykliy rinkinys, veiklos procesas ir savininkas. Taisykliy rinkinys
naudojamas veiklos taisykliy grupavimui. Kiekvienas veiklos taisyklés modelis privalo turéti
vienintelj taisykliy rinkinj, kuris laikkomas sakniniu taisykliy rinkiniu. Toks taisykliy rinkinys
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turi maziausiai vieng taisykliy teigin; arba kita taisykliy rinkini. Veiklos taisykliy rinkinius
galima priskirti procesams. Tinkamas veiklos taisykliy priskyrimas procesams palengvina
veiklos taisykliy isrinkima, ka veiklos taisykliu rinkinys yra didelis. Kiekviena veiklos
taisyklé privalo turéti savininka. Savininkas gali biito organizacijos vienetas, individualus
vartotojas, vartotojy grupé ar rolé.

Taigi, BROOD pozitiryje taisyklés is karto susiegiamos su programiniais komponentais — vienu
konkreciu sprendimu.

Misy tyrimo tikslas yra isbandyti galimybes sukurti bendresng artima natiraliai veiklos
taisykliy specifikavimo kalba, kurig biity galima taikyti objektiniuose modeliuose ir ateityje
transformuoti  OCL.
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2.8.

2.9.

Siekiamas sprendimas

Kuriamas sprendimas skirsis nuo URML tuo, kad taisykliy modelis bus kuriamas UML
Constraints pagrindu. Sis UML elementas geriausiai atitinka veiklos taisyklés savoka,
taip pat UML ribojimus lengviau transformuoti { OCL ;

Taisykliy struktira skirsis nuo taisykliy sablony, skirty veiklos atstovams — jos bus
grieztesnés, artimesnés analitikams ir projektuotojams, kuriantiems reikalavimy ir
projektinius modelius;

Taisyklés papildys IS projektavime naudojamas diagramas ir bus jvedamos UML
metamodelyje numatytuose taskuose:

0 klasése kaip ribojimy (Constraint) tipo elementai;

0 operacijose kaip pries salyga (Pre condition) ir po salyga (PostCondition);

0 State elementuose kaip Guard Tipo elementai;

o Call Action elementuose kaip Constraint tipo elementai;

0 Message elementuose kaip Guard tipo elementai.

Taisykliy struktiiros dalis bus vaizduojama grafiskai;

Toks budas artimas jprastam karimui, kuris bus ispléstas taisykliu specifikavimu;
Veiklos taisykliy reiskiniai turi bati formuojami naudojant dalykinés srities terminy
zodyna, kuris aprasomas UML esybiy klasiy diagramomis

Veiklos taisykliy reiskiniai turi bati strukttirizuoti, rekursiskai pleciami;

Jie turi buti lengvai suprantami vartotojui;

Sie reiskiniai turi turéti galimybe ateityje transformuoti juos | OCL ir i kitas formalias

kalbas, t. y., turi buti paremti logine reiskiniy struktiira

Analizésisvados

Informaciniy sistemy projektavimo jrankiai neturi patogiy priemoniy veiklos taisykléms
specifikuoti.

Veiklos taisykliy klasifikacijy ir metamodeliy analizé parodé, kad visos klasifikacijos ir
metamodeliai turi tam tikra bendra karkasa, o jvairtis autoriai skirtingai jas plétoja
Nataralia kalba artimy veiklos taisykliy sablony analizé parodé, kad esami sablonai
skirti veiklos taisykliy specifikavimui tekstu nenaudojant grafiniy simboliy.

Sis tyrimas skirtas sistemos projektavimui palengvinti, naudojant grafinius simbolius ir
tekgtinius reiskinius, todél misy sablonal bus skirti veiklos taisykléms jvesti papildant
UML diagramas.

UML taisykliy vaizdavimo galimybiy analizé parodé, kad aktuaiausia bty jvesti
veiklos taisykles klasiy ir elgsenos diagramose (biisenos, seky ar veiklos).
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3. OBJEKTINIU VEIKLOS TAISYKLIU SPECIFIKAVIMO
MODELISIR JO REALIZACIJA

Sioje dalyje aprasyti veiklos taisykliy $ablony specifikavimo jrankio reikalavimai ir
projektiniai sprendimai, kurie buvo pritaikyti jrankio karimo proceso metu. Tap pat sioje
dalyje aprasomas realizuotas modulis, skirtas praplésti sablony panaudojima UML CASE
irankyje. Pateikti veiklos taisykliy formavimo MagicDraw UML jrankyje metodal, aprasytas
projekto modelis ir Sablonizuotos kalbos, artimos natiraliai kalbai metodika. Sistemos
realizacijos poskyryje aprasomi sukurti iskiepio komponentai. Pateikiamas veiklos taisykliy
ataskaitoms generuoti skirtas sablonas, bei iskiepio testavimo planas. Sukurtas prototipas
leidzia ivesti veiklos taisykles | 5 UML diagramas. Pateikiami kontroliniai duomenys ir
rezultatai. Projektinéje dalyje jvardijami prototipo tolimesni planai

3.1 Taisykliy specifikavimo jrankio projektavimo procesas

Sio projekto tikslas — papildyti MagicDraw UML jranki galimybe jvesti struktarizuotus
ribojimus, sudarant juos i§ dalykinés srities modelio elementy, operatoriy ir funkciju. Irankis
padidins kiarimo proceso automatizavimo laipsni. Tokiu budu iskiepis padés analitikui,
nemokanciam specialiy modeliavimy kalby, lengviau jvesti veiklos taisykles ir ribojimus, taip
padidinant modeliy issamuma ir teisinguma.

Projektavimui buvo pasirinkta RUP metodika su keletu specifiniy modifikaciju. Kai kurie
modeliai nebuvo panaudoti dél to, kad negali bati sudaryti dél esamos projekto stadijos arba
projekto specifikos. Projektavimo eiga suskirstyta | 6 etapus. aplinkos analizé, reikalavimy
modelis, analizé ir projektavimas, realizacijos modelis, testavimo modelis ir diegimo modelis.
Detalesnis projektavimo etapy vaizdas su konkreciais modeliais pateiktas 3.1 pav.
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3.1 pav. Projektavimo etapai
Redlizacijos etape néra duomeny bazés diagramos, nes duomenys bus laikomi
projektiniame MagicDraw UML faile.

Projektavimo irankiu buvo pasirinktas programinis paketas MagicDraw UML 15.5. Sis
paketas buvo pasirinktas dél to, kad jam skirtas magistrinis darbas, taip pat irankis palaiko

RUP metodika, teigiamal vertinamas projektuotoju ir vienas i§ esminiy kriteriju buvo turima
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patirtis dirbant siuo jrankiu.
3.2. Objektiniy veiklostaisykliy specifikavimo jrankio reikalavimai

3.2.1. Specifikavimo jrankio panaudojimo atvejai

Kuriamoje sistemoje vartotojai neskirstomi i tam tikrus lygius — egzistuoja vienas
vartotojas. Vartotojas paleisdamas iskiep; atidaro nauja langa, kuriame jis gali atlikti veiklos
taisykliuy ivedimo, redagavimo, perziaréjimo, salinimo funkcijas. [vedant ribojimus sistema
pasitilo pasirinkti sudedamasias ribojimo dalis, bel prie kurio diagramos elemento ,, prikabinti*
ribojima. Formuojant veiklos taisyklg, galima pasirinkti siilomy elementy apimti, pagal
projekto hierarchija. Redaguojant ribojimus pirmiausia reikia pasirinkti diagramos elementa,
kurio ribojimus norime redaguoti. VT sablonusir VT salygas galima kurti bei redaguoti, nes
jos yrakartu su MagicDraw UML projektu.

Panaudojimo atveju schema pateikta 3.2 paveiksle.

Pasirinkti elementy poaibj

<<include>>

ormuoti Veiklos taisykle

Pasirinkti veiklos taisyklés formavimui
reikalingus elementus

<<include>>

gg <<incluce Pasirinkti VT $ablona
.Wguoti VT
Vartotojas

extension points <<include>

Pasirinkti prijungimo
elementa

Pasirinkti kuriai diagrama <<include>
ivesti VT

<<include>s

Gauti Vartotojo instrukcija
N\ Pasirinkti Elementg su VT
@ -
Kurti VT Sablonus m

3.2 pav. Panaudojimo atvey diagrama

3.2.2. Panaudojimo atvejy specifikacijos
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Pagrindiniai vartotojo panaudojimo atvejai specifikuoti pagal specifikavimo lentelés
sablona, kurioje nurodomi pagrindiniai panaudojimo atvejo parametrai: pavadinimas, salyga
pries, salyga po, susije panaudojimo atvejai, pagrindinis jvykiy srautas ir sistemos reakcija
Siy lenteliy informacija papildo vartotojo PA modeli. Panaudojimo atvejy specifikacijos
pateiktos lentelése: Lentelé 3.1, Lentelé 3.2.

3.1 Lentelé PA “Formuoti veiklos taisykle” specifikacija

PA , Formuoti veiklos taisykle”
Pries salyga Sukurtas projektas.
Atidarytas pagrindinis programos langas.
Pasirinkta diagrama.
Suzadinimo salyga Vartotojas nori sukurti ribojima
Susije  panaudojimo | I3pletia PA
atveja e — V
Apima PA Pasirinkti VT sablona
Pasirinkti VT formavimui reikalingus elementus
Pasirinkti prijungimo elementa
Specializuoja PA
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcijair sprendimai
1. Vartotojas pasirenka  diagramos 1. Sistemapazymi pasirinkta elementa.
elementa ribojimui kurti.
2. Vartotojas pasirenka sablong arba 2. Sistema i pagrindini ribojimo langa iraso
kuria savo nauja. pasirinkta vartotojo sablona
3. Vartotojas renkas diagramos 3. Sistema filtruoja ir pateikia sarasa galimy
elementus. diagramos elementy ribojime.
4. Vartotojas patvirtina ribojimo 4. Sisema uzsaugo vartotojo  sudaryta
saugojima ribojima prie diagramos elemento.
Po salyga Diagramoje pasirinktam elementui  sukuriamas
ribojimas.

Lentelé 3.2 PA “Redaguoti VT specifikacija

PA ,Redaguoti VT
Pries salyga Sukurtas projektas.

Atidarytas pagrindinis programos langas.

Pasirinkta diagrama.

Suzadinimo salyga Vartotojas nori redaguoti veiklos taisykle
Susije  panaudojimo | Ispletia PA Istrinti pasirinkta VT
avea Apima PA Formuoti VT

Pasirikti konkregia VT
Pasirinkti elementag suVT

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiu srautas Sistemos reakcijair sprendimai
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1. Vartotojas pasirenka  diagramos 1. Sistema pazymi pasirinkta diagramos
elementa su ribojimu. elementa ir i$veda visus jo ribojimus.

2. Vatotojas pasirenka konkretia VT 2. Sistema jveda pasrinkta ribojima |
redagavimui. redagavimo komponenta.

3. Vartotojas renkas diagramos 3. Sistema filtruoja galimus jrasyti i sablona
elementus. elementus.

4. Vartotojas  patvirtina  redaguocto 4. Sistema uzsaugo redaguota ribojima.
ribojimo saugojima

Po salyga Diagramoje vai zduojamas redaguotas ribojimas.

3.2.3. Vartotojo ir sistemos saveikos diagramos

Sio etapo seky diagramose modeliuojamas bendravimas tik tarp sistemos vartotojo ir
pacios sistemos. Sistemos komponentai néra isskiriami ir | sistema. Vartotojas atlieka
veiksmus iskiepio languose (redagavimo arba jvedimo) ir jo atlikti veiksmai atsispindi
MagicDraw UML sistemoje. Vartotojo ir sistemos seky diagramy tikslas yra parodyti kokius
veiksmus, kiek ju ir kokia tvarka turés atlikti vartotojas norédamas atlikti viena panaudojimo
atvejl. Seky diagramos yra sudarytos pagrindiniams panaudojimo atvejams ir pateiktos
paveiksluose: 3.3 ir 3.4.

Vartotojas | Iskiepio redagavimo langas | | Magic Draw UML |

1: Rodyti pasirinkto elemento apribojimus

2: Gauti VT i$ projekto()

3: Rodyti elemento VT()

4: Pasirinkti VT()

5: Gauti VT reiskinj()

6: Rodyti reiskinj redagavimo laukelyje()

7: Redaguoti VT()

8: Anaujinti VT projekte()

opt J 9: Istrinti()
[Delete mygtukas paspaustas]

! T T

3.3 pav. Redaguoti VT panaudojimo atvejy seky diagrama

10: Atnaujinti VT projekte()
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Vartotojas lvedimo langas Magic Draw UML

1: Rodyti VT Sablonus()

2: Pasirinkti VT Sablong()

3: atnaujinti

loap
kg

J 5: Pildyti Sablong pagal sidlomg konteksta() 4: atnaujintiKonteksta()
esuformuota VT]

6: Pasirinkti VT sgvininkg() N
L
7: aktyvuoti J[vedimo mygtuka

8: prikabinti VT()

9: atnauijintiProjekta()

10:

] | T

3.4 pav. [vesti VT panaudojimo atvejy seky diagrama

3.2.4. Objektiniy veiklostaisykliy metamodelis

3.5 paveiksle pavaizduoti objektiniy veiklos taisykliy tipal. Visos objektinés taisyklés
yra ribojimai, vaizduojami UML metaklase , Constraint”. Galimi veiklos taisykliy ribojimy
tipal yra invariantai, ,pries“ salygos, ,guard“ salygos ir ,,po* salygos. Taisykliy reiskiniai
uzrasomi naudojant metaklasés ValueSpecification poklass OpagueExpression, kadangi sie
reiskiniai neinterpretuojami UML (3.6 pav.).

ObjectOrientedRule

Invariamnt PreCondition PostCondition Guard

3.5 pav. Objektinés taisyklées — UML ribojimai

==metaclass== 1 0.4 | ==metaclass==
OpaqueExpression | .zpecification +ovvningConstraint Constraint

3.6 pav. Ribojimy reiskiniai UML metamodelyje
Iskiepiu jvedami ir redaguojami ribojimuy reiskiniai yra struktarizuoti. Ribojimo
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reiskinio struktiira pavaizduota 3.7 paveiksle.

==metaclazz==
OpaqueExpression

|

TBETemplate

T{cnmplete, overlapping

0.1 |+parent
TBExpression Phrase 4 8

1

1.4
Condition (g

L4

1.7 0.1

Argument Operator AtomicCondition CompositeCondition 0.1
+parert

3.7 pav. Veiklos taisykles reiskiniy struktira
Ribojimy reiskiniai susideda is argumenty, operatoriy, salygu ir fraziy. :

Argumentas

Argumentas — tai svarbusribojimo reiskinio elementas, kuris nurodo konkreciy
klasés diagramos elementy panaudojima. Miisy sukurtame jskiepyje argumentai
zymimi specialiu simboliu — lauztiniais skliaustais 1§ abigju pusiy, pavyzdziui
»[Uzsakymas]*“.

Argumentas visada vaizduoja ribojimo sakinio veiksnj — tam tikra elementa,
kuriam yra taikomi tam tikri ribojimai. Argumentu gali bati bet kuris modelio
elementas. Ribojime argumento reiksmé bus elemento vardas.

Operatorius

o Palyginimo operatoriai: >,>=,=, <=<, I=
0 Jungimo ir isskyrimo operatoriai: IR, ARBA, ARBA NE.
o Kity: egzistuoja, neegzistuoja, ->tusciaAibe, ir kt.

Operatoriai  iskiepyje néra isskiriami, jie rasomi tiesiogiai, arba yra

pasirenkami i$ salygu formos.

Sqlyga

Salygos tai argumenty ir operatoriy derinys. Jos susideda is jvairiausiy salygu
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sakiniy, tokiu kaip lyginimas dvieju argumenty, iSskyrimas vieno argumento su

specialia salyga ir kt. Misy sukurtame iskiepyje salygos yra vaizduojamos su

specialiu simboliu, skliaustu, i$ abigjy pusiy, pvz.: ., ([Uzsakymas| egzistuoja)”
Fraze:

Frazés yra didziausias ribojimo elementas. Tal jvaras salygu deriniai, kurie
apréminami specialiu simboliu — figariniai skliaustais {}. Frazés atitinka veiklos
taisykliy ruosinius.

Tik naudojant tokias struktiirizuotas taisykles galima realizuoti veiklos taisykliy iskiepi.

Ribojimo elementai realizuoti iskiepyje.

3.2.5. Iskiepio kalbos elementy profilio panaudojimas TBE sablonamskurti

Iskiepis MagicDraw UML projekte naudoja pagalbini modulj, skirta surinkti bei
valdyti sukurtus ribojimy sablonus. Panaudojant §§ modulj, nauju $ablony ir salygu ivedimas
tampa labai paprastas. [skiepis pagal panaudotus stereotipus leidzia tiesiogiai panaudoti
naujus elementus ribojimy jvedimo dialoge (3.7 pav.).

Pagrindiniai TBEProfile elementai:
tbeTemplatePackage Stereotipas. Sio  stereotipo metaklase yra paketas.
Stereotipas skirtas identifikuoti paketa, kuriame buty sudéti visi naudojami TBE
sablonai ir salygos. Tokiu badu TBE iskiepis atpazista sablonus ir salygas ir
rodo jas ivedimo dialoge.

tbeCondition Stereotipas. Skirtas taikyti Constraint tipo elementams. Sie

elemental apraso tam tikra salygos sablona, pvz., ,[argumentasl] >
[argumentas2]“ . Visi sukurti nauji salygos sablonai turi bati paketo su
tbeTemplatePackage stereotipu viduje.

TheFrase Stereotipas. Skirtas taikyti Constraint tipo elementams. Sie elementai

apraso tam tikra ribojimo fraze, pvz. ,, If ( (condition) then {frazel} else{ show

System.Error message}”. Sukurti Sablonai turi btti padéti | stereotipizuota

tbeTemplatePackage stereotipu paketa.



==zterectype==
tbeTemplatePackage
[Package]

'ﬁﬁsterent':.-'pe*;»: | ==sterectype== '
theCondition theFrase
[Constraint] [Constraint]

3.7 pav. TBE papildomo profilio elementai

Naudojant TBEProfile modulj, ribojimy jvedimo iskiepis tampa mazai
priklausomas nuo struktiirizuotos ribojimy kalbos. Ribojimy kalba gali pasirinkti pats
projektuotojas ar analitikas ir taikyti ja projekte, naudodamas stereotipus.

3.2.6. Vartotojo interfeiso modelis — navigavimo planas

Veiklos taisykliy jvedimo iskiepio navigavimo plane pateikiami visi pagrindiniai
langai reikalingoms funkcijoms atlikti. Modulis neisskiria vartotoju tipy, todél schema yra
bendra visiems vartotojams. Sistema suprojektuota taip, kad vartotojas nesunkiai pereity nuo
vienos funkcijos prie kitos. Meniu juostoje pateikta parametry nustatymo funkcija.
Navigavimo planas pateikiamas 3.8 paveiksle.

<<form>>

AboutProjectWindow TBExpressioninsertPanel TBExpressionEditPanel
\l/ <<form>> <<form>>
TBEDialog ActiveDiagramTab
<<form>>
SettingsWindow
<<form>> <<form>> <<form>> <<form>> <<form>>
ActivityDiagramTab SequenceDiagramTab ProtocolDiagramTab StateDiagramTab ClassDiagramTab

3.8 pav. Vartotojo interfeiso modelis - navigavimo planas

3.2.7. Vartotojo interfeiso modelis- formos

Iskiepio interfeiso modelis turés pagrindines dvi formas:
Veiklos taisykliy jvedimo forma
Veiklostaisykliy jvedimo forma sudaro 5 pagrindinés zonos ( 3.9 pav.).
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(1) meniu juosta;

(2) veiklos taisykliy elementy ir struktiary formy vaizdavimo zong;
(3) ribojimo prijungimo klasés forma;

(4) ribojimo reiskinio jvedimo eilute;

w W w W W

(5) funkciniai mygtukai.

(1) Meniu juosta

(2) Veiklos taisykliy B
o . Ktiiry f Ribojimo
ementy ir struktiry formy orijungimo
vaizdavimo zona klasés
forma

(4) Ribojimo reiskinio jvedimo eiluté

(5) Funkciniai mygtukai

3.9 pav. Veiklostaisykliy jvedimo forma

Veiklos taisykliy redagavimo — salinimo.
Veiklostaisykliy redagavimo - salinimo forma sudaro 6 pagrindinés zonos: ( 3.10 pav.)
(1) meniu juosta;
(2) veiklos taisykliy elementy ir strukttiry formy vaizdavimo zona;
(3) ribojimo saugojimo klases forma;
(4) ribojimo pasirinkimo forma;
(5) ribojimo vaizdavimo, keitimo eiluté;

w w W W W w

(6) funkciniai mygtukai;



(1) Meniu juosta

(2) Veklos taisykliy elementy ir 4) (3) Ribojimo

struktiiry formy vaizdavimo zona Ribo- saugojimo
jimy klasés forma
sarasas

(5) Apribojimo vaizdavimo, keitimo eiluté

(6) Funkciniai mygtukai

3.10 pav. Veiklos taisykliy redagavimo-salinimo forma

3.3 Sistemos projektas

3.3.1. Analizésklasiy diagramos
Analizés klasiy diagramose pateiktas sistemos vaizdas kuriame susigjami trys sistemos
architektiros lygiai: vartotojo sasgjos, valdymo ir esybiy klasés. Velklos taisykliy iskiepio
analizés klasiy diagramos pateiktos 3.11 ir 3.12 paveiksluose.

Aktyvaus konteksto valdiklis Veiklos taisyklé

TBExpressioninsertPanel 0..*

Veiklos taisyklés

formavimo laukas Reiskinio formavimo valdiklis Rysys
\ 0.1%
*
T 0.
VT saugojimo parinkimo valdiklis Elementas
0.1

Tévas

3.11 Jvedimo analizes klasiy diagrama

Redagavimo analizés klasiy diagrama (3.12 pav.):
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TBExpressionEditPanel Aktyvaus konteksto valdiklis Veiklog taisyklé

X 1i s - - or
VT redagavimo laukas Salinimo valdiklis Dr

Reiskinio formavimo ValdlklIS

Rysys

3.12 pav. Redagavimo analizés klasiy diagrama

3.3.2. Panaudojimo atvejy realizacijos

Panaudojimo atvejy realizacijy diagramos vaizduoja juos realizuojancias klases.

TBExpressionlnsertPanel TBExpression
-TBETemplates : List -TBExpression : String
-TBEConditions : List -TBExpressionOwner : Element
-contextElements : List -TBETemplate : String

- +getActiveTemplateContext( start : int, end : int
:gggir:éﬂi;ﬁzﬂig +UpdateExpression( expression : String )
+getContextelements()

+InsertTBE()

ivesti Veiklos Taisykle

3.13 pav. Panaudojimy atvejo ,, [vesti velklos taisykle “ realizacijos diagrama
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TBExpressionEditPanel

-salygoss : DefaultListModel TBExpression

-mEditingClassList : JList = new JList() = =

-mConditionsList : JList = new JList() -TBExpression : String

-mEditButton : JButton = new JButton() -TBEXxpressionOwner : Element

-mRemoveConstraint : JButton = new JButton( -TBETemplate : String

-mClassesWithConstraints : JList = new JList()

-mTBExpressionList : JList = new JList() <<getter>>+getTBETemplate( pav : String ) : String
+findArgumentInTBExpression( pr : int, pb : int, tekstas : String ) : int"[]}"

-init() : void +findTemplateInTBExpression( pr : int, pb : int, tekstas : String ) : int"[]"

+getEditingClassList() +findConditionInTBExpression( pr : int, pb : int, tekstas : String ) : int"[]'

+getConditionList() +getActiveTemplateContext( start : int, end : int

+getTBExpressionList() +UpdateExpression(_expression : String )

+edit() : void

+remove:void()

Redaguoti Veiklos taisykle

3.14 pav. Panaudojimo atvejo ,, Redaguoti veiklostaisykle “ realizacijos diagrama

AboutProjectWindow SettingsWindow
<<constructor>>+AboutProjectWindow( parent : Frame ) <<constructor>>+SettingsWindow( parent : Frame )
+close() : void <<getter>>+isOptionForAtributes() : boolean

<<getter>>+isOptionforOperations() : boolean
<<getter>>+isOptionforGeneralizations() : boolean
<<getter>>+isOptionForAssociations() : boolean
<<setter>>+setOptionForAtributes( mOptionForAtributes : boolean ) : void
<<setter>>+setOptionforOperations( mOptionforOperations : boolean ) : void
<<setter>>+setOptionforGeneralizations( mOptionforGeneralizations : boolean ) : voiT

<<setter>>+setOptionForAssociations( mOptionForAssociations : boolean ) : void
VA

Gauti pagalbos informacija @

3.15 pav. Panaudojimo atvejy ,, Gauti pagalbos informacijq “ ir ,, Keisti nustatymus*
realizacijos diagrama
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3.3.3. Sistemos panaudojimo atvejy realizacijy seky diagramos

Pagrindiniy panaudojimy atvejy realizaciju seky diagramos pavaizduotos 3.16 ir 3.17 pav.
Veiklos taisykliy jvedimo seka pateikta 3.16 pav. Ji apibrézia pagrindiniy vykdomy funkciju
sekas sukurtame prototipe.

| vartotojas : Vartotojas % |

<<boundary>>

tBExpressioninsertPanel : TBExpressioninsertPanel

<<entity>>
tBExpression : TBExpression

1: init()

3: SelectTemplate()

2: ?etTemIpatesList()

4: createExpression()

loop

5: getContextHelp()

[l

7: SelectContext()

6: getActiveTemplateContext(start=, end=)

8: UpdateExpression(expression=)

9: setOwner()

10: InsertTBE()

11: Atlikta

3.16 pav. Velklostaisyklés jvedimo seky diagrama

Redaguoti veiklos taisykle panaudojimo atvejo realizacijos seky diagrama pateikta 3.17 pav.
J apibrézia pagrindinius vartotojo ir sistemos veiksmus pasirinkus redagavimo atveji.
Redagavimo atveju vartotojas atidarydamas TBEXxpressionEditPanel langa, issikvietia
redaguojamo elemento ribojima, bel jam taiko redagavimui skirtus veiksmus — ribojimo
pakeitimo bel salinimo.
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: Vartotojas -

<<boundary>>

: TBExpressionEditPanel

1: init()

3: selectTBEOwner()

5: select Constraint()

2: getActiveContext()

4: showAllConstrains()

6: showExpression()

<<entity>>
: TBExpression

T

loo 7: change TBExpression()
[1
8: getActiveTemplateContext(start=, end=)
9: show Context
10: selectContext()
11: edit()
opt ]
[ 12: remove(i=)

3.17 pav. Veiklos taisyklés redagavimo seky diagrama

3.3.4. Reiskinio formavimo naudojant konteksting pagalba veiklos diagrama
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3.18 paveiksle pateikta reiskinio formavimo, naudojant konteksting pagalba,
veiklos diagrama. Sistema veikia intuityviai. Paspaudus desinj pelés klavisa, sistema iesko
pasirinkto konteksto, tikrina vartotojas pasirinkta elementa ir pateikia tam kontekstui galimus

elementy variantus.

activity COntexto vadiklios activity[ COntexto vadiklios aclivity])

Vartotojas N <<control>> <<boundary>>
Reiskinio formavimo valdiklis <<form>>

TBExpressioninsertPanel
Spausti desinj pelés w

kalvi$a and parinktos
reiskinio vietos J

leskoti
pasirinkto
konteksto

Pasirinktas
argumentas []

Pasitinkta
salyga ()

{}

Vaizduoti
7 konteksto
sarasa ekrane

Pasirinkti
konteksta

atnaujinti
reiskinj

3.18 pav. Reiskinio formavimo veiklos diagrama
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3.3.5. Projekto klasiy diagrama

Sistema suprojektuota, taikant triju lygiu architektiiros modeli. Remiantis siuo modeliu

ribojimy jvedimo sistema sudaro vartotojo, veiklos bei duomeny paslaugos, kurios

sugrupuojamos | atskirus paketus (3.19 pav.). Duomeny lygmen; sudaro MagicDraw UML

XMl failas, vaizdavimo logika atlieka jskiepio dialogai ir panelés.

SettingsWindow

<<constructor>>+SettingsWindow( parent : Frame )
<<getter>>+isOptionForAtributes() : boolean
<<getter>>+isOptionforOperations() : boolean
<<getter>>+isOptionforGeneralizations() : boolean
<<getter>>+isOptionForAssociations() : boolean

<<setter>>+setOptionForAtributes( mOptionForAtributes : boolean ) : void

<<setter>>+setOptionforOperations( mOptionforOperations : boolean ) : void
<<setter>>+setOptionforGeneralizations( mOptionforGeneralizations : boolean ) : void
<<setter>>+setOptionForAssociations( mOptionForAssociations : boolean ) : void

-mSettingWindow

TBEDialog

<<constructor>>+TBEDialog()

AboutProjectWindow

-mAboutUsWindow

<<constructor>>+AboutProjectWindow( parent : Frame )

-initWindow() : void

3.19 pav. Pagrindiniy komponenty klasiy diagrama

Iskiepio

projektas yra objektinis.

Ivedimo

modulj

sudaro pagrindiné  pilna

ExpressioninsertPanel klase (ExpressionEditPanel — redagavimui). Kiekvienai specifinei
diagramai yra pritaikomi tik atskiri metodai:

ExpressioninsertPanel

+ExpressioninsertPanel()
#setTBEExpressionListModel()
#setConditionsListModel()
#setScopeElementsForinputModel()
#setActiveDiagramElementsListModel()
+updateModels()

-initListeners()
#createConstrainForElement()
-showAttributesAndScopeElements_withlabels()
-setVisibleLeftRightLabels()
+setScopeElement()

+getScopeElement()

-init()

~writeText()
-updateAsosiacionClassesbygivenName()
#createListForAtributes()
#updateClassListafterSelect()

-veiksmas()

SeqConstraintinsertPanel

ProtocolConstraintinsertPanel

ActivityConstraintinsertPanel

#setTBEExpressionListModel()
#createConstrainForElement(){JavaAnnotations = "@Override"}:
#updateClassListafterSelect(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setConditionsListModel()

#setScopeElementsForinputModel()
#setActiveDiagramElementsListModel()
#createListForAtributes()

#setTBEExpressionListModel()
#createConstrainForElement(){JavaAnnotations = "@Override"}
#updateClassListafterSelect(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setConditionsListModel()
#setScopeElementsForInputModel()
#setActiveDiagram ElementsListModel()
#createListForAtributes()

#setTBEExpressionListModel()
#createConstrainForElement()}{JavaAnnotations = "@Override"}
#updateClassListafterSelect(}{JavaAnnotations = "@Override"}
#setConditionsListModel()

#setScopeElementsForinputModel()
#setActiveDiagramElementsListModel()
#createListForAtributes()

ClassConstraintinsertPanel

StateConstraintinsertPanel

#createConstrainForElement(){JavaAnnotations = "@Override"}
#createListForAtributes(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setActiveDiagramElementsListModel(){JavaAnnotations = "@Override"
#setConditionsListModel(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setScopeElementsForinputModel(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setTBEExpressionListModel(){JavaAnnotations = "@Override"}
#updateClassListafterSelect(){JavaAnnotations = "@Override"}

#setTBEExpressionListModel()
#createConstrainForElement(){JavaAnnotations = "@Override"}
#updateClassListafterSelect(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setConditionsListModel()

#setScopeElementsForinputModel()
#setActiveDiagramElementsListModel()
#createListForAtributes()

3.20 pav. Veiklos taisykliy jvedimo komponenty hierarchiné klasiy diagrama

53



ExpressionEditPanel

<<constructor>>+ExpressionEditPanel()
-initListeners()

-init()

<<setter>>+setScopeElement()
-updateModels()
<<setter>>#setActiveDiagramElementListModel
<<setter>>#setExpressionFrazeListModel()
<<setter>>#setConditionsListModel()
<<setter>>#setScopeElementListModel()
<<getter>>+getScopeElement()
-updateAsosiacionClassesbygivenName()
#createListForAtributes()
#updateClassListafterSelect()

~veiksmas()

~writeText()

% [

StateConstraintEditPanel

SeqConstraintEditPanel

ActivityConstraintEditPanel

#createListForAtributes(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setExpressionFrazeListModel(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setActiveDiagramElementListModel(){JavaAnnotations = "@Override"
#setScopeElementListModel(){JavaAnnotations = "@Override"}

#createListForAtributes(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setExpressionFrazeListModel(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setActiveDiagramElementListModel(){JavaAnnotations = "@Override"
#setScopeElementListModel(){JavaAnnotations = "@Override"}

#createListForAtributes(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setExpressionFrazeListModel(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setActiveDiagramElementListModel(){JavaAnnotations = "@Override"
#setScopeElementListModel(){JavaAnnotations = "@Override"}

ProtocolConstraintEditPanel

ClassConstraintEditPanel

#createListForAtributes(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setExpressionFrazeListModel(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setActiveDiagramElementListModel(){JavaAnnotations = "@Override"
#setScopeElementListModel(){JavaAnnotations = "@Override"}

#createListForAtributes(){JavaAnnotations = "@Override"}
#setActiveDiagramElementListModel(){JavaAnnotations = "@Override"
#setScopeElementListModel(){JavaAnnotations = "@Override"}

iagrama

d

ine klasiy

mo komponenty hierarchi

avi

3.21 pav. Veiklos taisykliy redag



Pagalbiniy jskiepio klasiy, skirty padéti atlikti tam tikrus, daznai taikomus metodus, diagrama

(3.22 pav.):

TBEULilities DefaultElementFilter
<<getter>>+getSettingsPackage() -mAcceptableTypes : boolean
<<getter>>+qgetExistingKeywords() #mAcceptReadOnlyElements : boolean = true
+createConstraintForElement() #mAnalyzeStereotypes : boolean = false

+createPreconditionForElement() -
ForeatePostconditionEorElemant() <<constructor>>+DefaultElementFilter()

*+updateConstraint() ::cons:ruc:orz::Be;au::g:emen:llz!::er()
+createSettingsPackagelnstance() GOt efaultElementFilter()

~write Text() <<setter>>+setTypes()
==getier>>+isSetingExists) <<setter>>+setAcceptableTypes()
+createSetting() <<getter>>+getTypes()
+removeSetting() <<getter>>+isAcceptableTypes()
<<getter>>+getActiveDClases() +accept()
<<getter>>+getScopeElementListModel() #acceptByType()
<<getter>>+getActiveDStates() #acceptByDiagramType()
<<getter>>+getADiagramType() +accept()
<<getter>>+getActiveDActivities()

<<getter>>+getActiveDSequences()

<<getter>>+getClassOperations()

<<getter>>+getGeneralizationClasesAtributes( TBLanguageUtilities
<<getter>>+getGenClassesOperations() .
<<getter>>+getConstraintNumberOfElement() +TYPE ARGUMENT :int=1

+TYPE _CONDITION : int = 2

<<getter>>+getAssocClases()
d d +TYPE_FRAZE :int=3

<<getter>>+getDirAgregClasesAtributes()

<<getter>>+getClassAtributes() $TYPE _NULL :int=0
+nuimti_sk() <<getter>>+getConstraintBody()

<<getter>>+getElementConstraints() =2 Seot A
-collectAllConstraintsfromCollectionToModel() +fir?§g$¢;um ézltDIrL':‘?lécg_g?essi onQ

+removeDublicate() +findTem :
platelInTBExpression()
<<setter>>+setEnabledTab() +findConditionInTBExpression()

3.22 pav. Pagalbiniy klasiy diagrama
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3.4.

Sistemos realizacija

3.4.1. Komponenty ir jrangos diagramos

Veiklos taisykliy kiirimo iskiepis projektuotas objektiniu principu. Sis modulis

sudarytas i§ mazy komponenty, kurie jeina i didesnius komponentus. Sie savo ruostu sudaro

visa sistema. Sistemos komponenty diagrama pateikiama 3.23 paveiksle.

<<component>>
MyPlugin.java

=] <<component>>
MainMenuConfigurator.java

=

<<component>>
TBEUtilities.java

<<use>>
<<uge>>
<<component>>
ClassConstraintinsertPanel.
java
<<component>> 5]
SimpleAction.java
<<component>> E]
TBLanguageUtilities.java <<component>>
StateConstraintinsertPanel.j
ava
<<component>> E]
ClassConstraintEditPanel.ja <<component>> =]
va AboutProjectWindow.java
<<uge>>
use>>
<<component>> =] <<USeZZ se>>
SettingsWindow.java <<component>>
< > P . . .
< .compo‘nem> . &l ActivityConstraintEditPanel.j
=) ExpressionEditPanel java Ldlidess> ava
S
<<use T
<<use
<<component>><<useg
<<uSe>> TBEDialog.java
<<component>>
use: . ) .
SeqConstraintEditPanel.java
<<component>> g <<use>> a :
<<uge>> | stateConstraintEditPanel.jav <<use>>
a
<<uge>>
<<usge>> <<component>>
<<component>> ActivityConstraintinsertPan
DefaultElementFilter.java <<component>> =] eljava
SeqgConstraintinsertPanel.ja
<<use>p> va
<<uge>>
<<component>> <jyse>>
ExpressioninsertPanel.java <<usg>
<<component>>
ProtocolConstraintEditPanel
Y java
<<component>>
ProtocolConstraintinsertPa
neljava <

3.23 pav. [skiepio komponenty diagrama
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3.3 lentele. Sstemos komponenty struktizros diagramos aprasymas

Komponentas

Aprasymas

MyPlugin

Pagrindinis iskiepio paleidimo komponentas. Paleidzia
iskiepio funkcionaluma MagicDraw UML sistemoje.

MainMenuConfigurator

Sukuria iskiepio dialogy paleidimo mygtukus ir jdeda i
MagicDraw UML meniu juosta.

SimpleAction

Iskiepio paleidimo veiksmo komponentas. Paleidzia jskiepio
dialoga.

TBLanguageUtilities

Su TB kaba susijes komponentas. Atlieka specifinius
metodus.

StateConstraintl nsertPanel

Ivesti 1 buseny masSing diagrama ribojimus sKkirtas
komponentas.

ClassCongtraintl nsertPanel

Ivesti i klasiy diagrama ribojimus skirtas komponentas.

ClassCongtraintEditPanel Skirtas redaguoti klasiy diagramoje panaudotus ribojimus
komponentas.

AboutProjectWindow Dialogas, skirtas aprasyti iskiepio projekta.

TBEUtilities Einamy metody, <Skirty atlikti  jskiepio funkcionaluma
realizavimas.

ExpressionEditPanel Redaguoti sukurtus ribojimus skirtas komponentas.

SettingswWindow Iskiepio nustatymu tvarkymo langas.

ActivityConstraintEditPanel

Veiklos diagramoje  sukurtyu ribojimy  redagavimo
komponentas

TBEDiaog Pagrindinis iskiepio veikimo dialogas.
SegConstraintEditPanel Seky diagramoje jvesty ribojimy redagavimo komponentas.
StateConstraintEditPanel Buseny masiny diagramoje sukurtu ribojimy redagavimo

komponentas.

DefaultElementFilter

Komponentas skirtas vaizduoti MagicDraw UML modelio
elementus grazia, apdorota forma.

SeqConstraintl nsertPanel

Ribojimy jvedimo i seky diagrama komponentas.

ActivityCongtraintl nsertPanel

Ribojimy jvedimo i veiklos diagrama komponentas.

Expressionl nsertPanel

Pagrindinis ribojimy jvedimo i MagicDraw UML modeli
komponentas

Protocol ConstraintEditPanel

Ribojimy redagavimas protokoly biiseny diagramose.

Protocol Constraintl nsertPanel

Ribojimy jvedimas i protokoly biseny diagramas.
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Asmeninis kompiuteris

<<artifact>> [Y <<artifact>> 3
plugin.xml TBEXxpressionPlugin.jar
<<artifact>> ]

ConstraintReportTemplateFile

<<artifact>> 3 <<artifact>>[4
Magic Draw UML 15 XMl failas

<<manifest>>

3.24 pav. Artefakty jdiegimo diagrama

Asmeniniame kompiuteryje idiegiamas MagicDraw UML paketas ir papildomai
idiegiamas veiklos taisykliy jvedimo iskiepis (10 lentel¢). MagicDraw UML sistema suradusi
plugin.xml faila paleidzia parametrus nurodytus jo viduje. Vidoje saugomas kelias iki iskiepio
paleidimo klasés. Iskiepis saugomas faile TBEExpressionPlugin.jar. Jame yra 21 klasé.
MagicDraw UML duomenis diske saugoja XMI duomeny faile. Duomenys i iskiepj paimami
per TBEUtilities Kklasg. Visa iskiepio veiksmy seka reguliuoja TBEDialog,
ExpressioninsertPanel, ExpressionEditPanel. SimpleAction, MainMenuConfiguator ir
MyPlugin klasés atsakingos uz iskiepio paleidima.

Papildomai prie Ribojimuy ivedimo iskiepio yra sukurtas ribojimy ataskaity
sablonas.

58



3.4 lentele. Komponenty ir jdiegimo diagramos specifikacija

Elementas Specifikacija
TBEEXxpressionPlugin.jar failas Sis failas reikalingas paleisti jskiepi MagicDraw
UML programos metu
XMI failas MagicDraw UML duomeny failas, kuriame bus

vaizduojami issaugoti ribojimai, kartu su visais
projekto elementais.

MagicDraw MagicDraw UML sistema

plugin.xml Deskriptorius skirtas aprasyti pagrindinius iskiepio
paleidimo parametrus, bel aprasyti jskiepj.

ConstraintReportTemplateFile.rtf Rtf formatu parasytas ribojimy ataskaitos sablonas.
Pagal jj, ataskaity variklis sugeneruoja ataskaita apie
Visus jvestus ribojimus.

3.4.2. Ataskaity generavimo sablonas

MagicDraw UML jrankis turi idiegta iskiepj, skirta ataskaity generavimui. Ataskaity
generavimo variklis naudoja $ablonus, parasytus VTL kalba. Sablonas parasytas VTL kalba
naudoja MagicDraw modelio duomenis, gaunamus per ataskaity generavimo varikli. Tokiu
badu buvo sukurtas specialus sablonas, skirtas aprasyti visas jvestas | modeli veiklos
taisykles. Ataskaitos sablonas parasytas RTF formatu, todél ji geba atidaryti daugelis teksto
tvarkymo jrankiy.

Fragmentas i$ sukurto sablono sintakses:

Jvestos velklos taisyklésj modelio elementus:

#set ($El ement Li st =$array. createArray())
#f or each($kl ase in $C ass)

#set ($t mp=$El enent Li st . add( $kl ase))
#end

#f oreach($act in $Cal | Behavi or Acti on)
#set ($t mp=$El enent Li st. add($act))

#end

#f oreach($bus in $State)

#set ($t mp=$El enent Li st . add( $bus))

#end

#f or each($nmess i n $Message)

#set ($t np=$El enent Li st. add( $nmess))

#end

#foreach($tr in $Transition)

#set ($t mp=$El enent Li st. add($tr))

#end

#f oreach($f1 in $Control Fl ow)

#set ($t np=$El enent Li st. add($f1))

#end

#f or each($ki ntanasis in $sorter.sort($El enentLi st, “nane”))
#set ($1isC = fal se)

#set ($li sC = $ki nt anasi s. get _constrai nt O Const r ai nedEl enment ())

#set ($guard = fal se)
#set($guard = $kintamasis.getGuard())
#if (($lisC & & $lisC.size()>0) || $guard)
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Gautos sugeneruotos ataskaitos pavyzdys:

Jvestos veiklos taisyklés
Element: Class Darbuotojas

Constraint 1

[ Dar buot 0j as. Menedzeri s. Padal i nys] turi buti |ygus
[ Dar buot oj as. Padal i nys]

Element: Class PlanoUzduotis

Constraint 1

[ Pl anoUzduot i s. Pl anas. Produktas] turi buti |ygus
[ Produkt oQper aci j a. Produkt as]

Constraint 2

Jei (x = [PlanoUzduotis]) Tai {x.[Planas.Produktas] =
X. [ Produkt oQper aci j a. Produkt as] }

Element: Class Uzsakymas

1.3. Constraint 2

3.4.3. Sistemostestavimo planas

Sistemos testavimui yra sudaromas testavimo planas, kuriame atsispindi, kokius
veiksmus reikia atlikti testuojant sistema, taip pat, kokia turi bati sistemos reakcija i

konkrecius veiksmus. Sistemos testavimo planas pateiktas 11 lenteléje:

3.5 lentelé
NR. TESTAVIMO VEIKSMU LAUKIAMA SISTEMOS
SEKA REAKCIJA
1. ISKIEPIO PALEIDIMAS
1.1. Paleisti MagicDraw UML ikiepi, Iskiepio paleidimo mygtukas yra
kal néra atidarytas projektas. neaktyvus
1.2 Paleisti MagicDraw UML iskiepi, Atidaromas iskiepio pagrindinis
kal atidarytas projektas langas.

2. RIBOJIMO [VEDIMAS
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2.1. Pasirinkti  veiklos  taisykliy Sistema | veiklos taisykliu
sablong ivedimo eilute jveda pasirinkta sablong
2.2 Sistema  isveda  pasirinktos
Paspaudziamas desinys pelés | apimties elementy sarasa.
klavisas ant argumento
2.3 Pasirenkama elementas Sistema atidaro klasiy sarasa.
argumenty sarase Pasirinkus vienag klass 18 sraso
atidaromi  klasés  atributai  bei
operacijos. Taip pat tévo klasés bei
atributai. ISvedamas sgrasas klasiy,
kurios jungiasi su pasirinkta klase
2.4 Pasirenkama asociacijos | asociacijos rysiais.
elementas, kuris nebuvo ribojimo Sistema isveda visus asociacijos
elemento sudarymo cikle (jvedant | klasés atributus bei operacijas. Taip pat
ribojimus i klasiy diagramas) iSmetami  visi tévo atributai  bei
25 Pasirenkama asocijuojanti klasé, | operacijos (jel klasé turi téving klasg).
kuri buvo ribojimo elemento cikle Sistema neisveda asociacijos
klasés atributy bei operacijy.
2.6 Pasirenkama klase, turinti téving
klasg Pasirinktos klasés atributy ir
veiklos taisykliy sarase matomi ne tik
jos elemental, bet ir tévinés klasés
2.7 elementai.
Pasirenkamas elementas, kuriam
bus taikomas ribojimas Sistema  suteikia  galimybe
2.8 mygtuko ,, [vesti* paspaudimui.
Paspaudziamas mygtukas ,, [ vesti®
Sistema uzsaugo ribojima prie
pasirinkto elemento.
3. RIBOJIMO REDAGAVIMAS
3.1 Pasirenkamas elementas, kurio Programa isveda sarasa velklos
ribojima norime redaguoti taisykliuy pavadinimuy, kuriuos
elementas turi.
3.2 I veklos taisykliy saraso Sistema iSveda pasirinkto
pasirenkame vieno ribojimo | ribojimo reiskin;.
pavadinima
3.3 Pasikeicia ribojimo  reiskinys
I$saugomas redaguotas ribojimas. | MagicDraw UML diagramoje.
4. RIBOJIMO SALINIMAS
4.1 Spaudziamas mygtukas ,, Isvalyti* Pasalinamas ribojimas N
elemento

1. Iskiepio paleidimo testavimas

1.1. Bandome paleisti jskiepj, kai neatidarytas projektas. Matome tokj vaizda (3.25 pav.):
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Pranesimas

\‘{) Morint paleisti jskiepi, pirmiausia atsidarykite projekts)

3.25 pav. Sstemos pranesimas, kai neatidarius projekto paleidziamas jskiepis

1.2 Jei projektas atidarytas, paspaudus iskiepio aktyvavimo mygtuka atidaromas pagrindinis
1skiepio langas.

Constraint plugin for Magic Draw UML 15.0, V.2 0 0. & ﬁ

Settings  Help

Enker Class diagram constraints | Edit Class diagram constraints|

Select Template Constrairt will be placed in

H Klientas [bakalauro:: au

5 . —IF ~

t : LEDTSEHN;EESDE F E Autormohilis [bakalauro

ta =00 [or E Muoma [bakalauro::aut

0| & EH Uzsakymas [bakalaurn ‘

P | E Uzsakymo_eilute [hak "
r

la

k
| — :

Al | il ' 4 m b

c

k

i .
v Expression:

5

2

q

u
[ €. ]

Enter Plugin loaded, pleass enter business rules.

3.26 pav. Pagrindinis jskiepio langas

2. Veklos taisykliy jvedimo testavimas

2.1 Pasirenkamas veiklos taisykliy sablonas. Sistema i veiklos taisykliy ivedimo eilute
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sékmingai iveda pasirinkta sablona (3.27 pav.):

Expression:

[arg] operatorius [arg]

) 3.27 pav. isvedamas sablonas
Siuo atveju pasirinktas ribojimo sablonas - [arg] operatorius [arg]. Pasirinkus kitus ribojimo

sablonus, sistemataip pat veikiateisingai.
2.2 Spaudziamas desinys pelés klavisas ant argumento (bet kur tarp lauztiniy skliausty).
Programa sckmingai isveda | sarasa visas klases, kurios yra pasirinktame pakete (3.28 pav.):

Select class

B automobilis [hakala =
E Klientas [bakalaura:
B Muoma [bakalaura::
H Uzzakymas [hakala
E Uzsakymo_eilute [b

L | L 3

3.28 pav. isvedimo forma

Paketas pasirenkamas mygtuko ,,scope” pagalba. Atsidariusiame lange pasirenkamas modelio

paketas, kurio elementus naudosime (3.29 pav.):
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" P" Select Element @ ‘

Madel |

B[ Data
E}tl rmagiskro
-

- £ qamyba
i) Mustakyrnai

B} pawyedziai

-7 TBE

-] TBESETTIMNGS

-] TBE Templates

E-Ef WML Standard Profile [UML_Standard_Profile. xml]

[ Create ] [ Clone ]‘“

3.29 pav. Apinties pasirinkimas

&

2.3. I8 klasiy saraso pasirenkame konkrecia klase, kurios elementus norétuméme jtraukti i
ribojima (pasirenkame klasg , Klientas*). Programa atidaro du langus. Kairigqame lange
matome klases, kurios jungiasi su masy pasirinkta klase , Klientas* per asociacijos rysius.

Desinigjame - visus pasirinktos klasés ,, Klientas* metodus bei operacijas (3.30 pav.).

'¥lientas' asociacijy Masés: 'Klienkas' elementai:

K Muarma [magistrosa *
E Uzsakymas [magist

-Pavarde [magistrocau !
~gitnirmo_data [madgistro

teiziu_gavimao_data [ _
-hlogas_kliertas [magi: 3

Q33D

“teiziu_kodas [magistro

3 maistrocauto nuom:
2 magistrosauto nuom:

- -

4w | r 4 b

3.30 pav. |svedamos duomeny formos



Klientas %

{[Kliertas Muoma rezervavimo_data) == esama_datal Uzsalk as
-Pavarde 1 0.* =
-gimimo_data =
teisiu_gavimo_data

-blogas_klientas 1

teiziu_kodas

O 0.

Huoma

-huo_datos
-rezervavimo_data
-planuojama_grazinimo_data
-iki_datos
-faktine_grazinimo_data
-huzena

4 0.1

3.31 pav. jvedimo pavyzdys
Pagal modelj (3.31 pav.) matome, kad jskiepis asociacijos klases isrenkateisingal.

2.4 Pasrenkama asociacijos klasé, kuri nebuvo ribojimo elemento sudarymo cikle.
Pasirenkame klase ,Nuoma‘. Kairigqame lange matome klases, kurios jungiasi su misuy
pasirinkta klase ,Nuoma® per asociacijos rysius. Desinigiame - visus pasirinktos klasés

»Nuoma" metodus bei operacijas (3.32 pav.).

'Muoma’ asociacijy Hasés: ‘Muoma’ elementai;

= Lzsakyrmo_eilute [ = -nuo_datos [magistros =

= Klientas [madistro:: -rezervavimo_dsta [ms

m

-planuojama_grazinime
-iki_dstos [magistrosan
-faktine_grazinimo_dat

o B B Je Jo B¢

-busena [magistro::aut
D magistrosauto nuoms

- D madistrosauto nuoms
4« [ b 4« [m b

3.32 pav. su,,Nuoma*“ susieti elementai
Ribojimo reiskinio eiluté pasirinkus klasg atrodo taip (3.33 pav.):
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Expressian:

[KIientas.Nuuma.i operatorius [arg]

Fte Clear |

Scope

3.33 pav. Ribojimo reiskinio eilute pasirinkus klase

Jel toliau asociacijos rysiais neiname, o pasirenkame klasés atributa ar operacija, veiklos

taisykliy eiluté atrodo taip (3.34 pav.):

Expression:

[Klientas. Muoma.busenal operatorius [arg)

ke Clear

Scope

3.34 pav. Pasirinktas atributas
Taigi, matome, kad testuojant programa atlieka veilksmus teisingai.

2.5 Pasirenkama asocijuojanti klase, kuri buvo ribojimo elemento cikle. Testavimo atveju toks

atvejis susidaro tada, jei mes nepasirenkame klasés ,, Nuoma* atributo, o pasirenkame klasg

,Klientas'. Si klasé jau buvo pasirinkta, todél negali jeiti i ribojimo elemento reiskini, t.y.

» Klientas.Nuoma.Klientas® reiskinys negalimas.
2.6 Pasirenkama klase, turinti téving klase (3.35 pav.).

Transporto priemone

tipas

P

i

Automobilis

-modelis

-NUFMETiE

-pagaminimo_dats

-ricla
-paskutinio_remorto_dsts
-tida_nuo_paskutinio_remanto
-statusas

3.35 pav. Klase turinti tevine klase
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Testuojant pasirenkama klasé ,, Automobilis*. Pasirodo toks klases ,, Automobilis® atributy ir
operacijy sarasas (3.36 pav.):

‘Aukomobilis’ elementai:

-numeris [madistro;aul =
-pragaminimo_data [ma
-tidda [madistros auto oy

-rida_nuo_paskutinio_t
-gtatuzas [magistrosal

e

o
oD
o
2 -paszkutinio_remonto_d =
oD
o
o

3.36 pav. ,, Automobilis* vidiniai € ementai
Pastebime, kad veiksmai su apibendrinimo rysiais atlieckami teisingal. Prie klasés

»Automobilis® atsiranda tévinés klasés ,, Transporto priemoné” atributas — ,tipas®.
2.7 Pasirenkama klase, kuriai bus taikomas ribojimas (3.37 pav.).

Constraint will be placed in

E Transporto priemone |

= Klientas [magistra;:aut

B Automobilis [magistro:
E Nuoma [magistro:auto
E Uzsakymas [magistro:
B Uzsakymo_eilute [mag

3.37 pav. Priskyrimo klasés pasirinkimas

Paspaudziame ant klasés ,Klientas® ir kaip ir buvo numatyta sistemoje jau galima pasirinkti
ivedimo mygtuka (3.38 pav.).

Expression:

[Kligntas.Muoma.] operatorius [

—_————

7 A}
m
=]
-
1]
=

:_/

3.38 pav. Pasirinkus reiskinio saugojimo elementq, aktyvuojasi mygtukas

—_—
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2.8 Paspaudus mygtuka ,Ivesti MagicDraw UML diagramoje prie pasirinkto ribojimo
saugojimo elemento pasirodo ribojimo reiskinys (3.39 pav.):

Klientas
[Kliertas Muoma rezervavimo_data) == esama_data’}

-Pavarde
-girritmo_data
teiziu_gavimo_dsta
-hlogas_klientas
-teiziu_kodaz

3.39 pav. Ribojimas jrasytas; klase

Taigi, sistema atlieka ribojimo jvedima teisingai.
3. Ribojimo redagavimo testavimas
3.1 Pasirenkama klase, kurios ribojima norime pasalinti (3.40 pav.).

Constraint from element:

B Automohilis [magistro:

B Uzsakymas [magistro:
K Uzsakymo_eilute [marg
H Klientas [magistro:;aut
B Nuoma [magistro::auto
K Transporto priermone [

4 I k

3.40 pav. Pasirinkimas klasés

Atidaromas langas, su visais klasés veiklos taisykliy pavadinimais (Siuo atveju klasé turi tik
viena ribojima)(3.41 pav.):

Constrainks:
{1 1=([Mun
{[[Kliertas blogaz_kliertaz] = netieza) arba
[ezama_data - [Klientas teisiu_gavimo_data] == 1 metail}
I\I'\.
L1
Uzzakymas
0+ tipas
4 2 1]

3.41 pav. Veiklos taisykliy vaizdavimo langasir jo vaizdas modelyje
Taigi, sistema veiklos taisykliy isrinkima i$ klasés atlieka teisingai.
3.2 1§ veiklos taisykliy saraso pasirenkame vieno ribojimo pavadinima, kurio specifikacija
norétumém keisti. Sistema i ribojimo lauka sékmingai isveda pasirinkto ribojimo specifikacija
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1 redagavimo lauka (3.42 pav.):

Expression:

([Klientas.blogas_klientas] = netiesa) arba
(esama_data - [Klientas teisiu_gavimo_data] == 1metai)

Ente Clear Scope |

3.42 pav. Ribojimo tekstas redaktoriuje
3.3 Pakeiciame ribojimo specifikacija ir spaudziame mygtuka ,Enter*. MagicDraw UML

diagramoje matome, kad klasés ribojimas pasikeité (Siuo atveju ribojimo specifikacijoje

pakeitéme metus—is 11 2) (3.43 pav.):

AN

{([Kliertas blogas_kliertas] = netieza) arba
[ezama_data - [Klientas teiziu_gavimo_data] == 2 metail}

i1
L
5

Uzzakymas

tipas

il

3.43 pav. Ribojimas po redagavimo
Kaip matos i$ testavimo, sistema sckmingai atlieka visus ribojimo redagavimo veiksmus.

4. Ribojimo salinimas

4.1 Pradiniai veiksmai buvo atlikti taip kaip ir redagavime (3.1 ir 3.2 punktai), tik vietoj
redagavimo ir uzsaugojimo spaudziame mygtuka ,Istrinti ribojima”. Programa sékmingai
atlieka ribojimo salinima. Ribojimo pasalinimas atsispindi MagicDraw UML diagramoje
(3.44 pav.):

I'\.
Y
Uzzakymas

ipas

n.x

3.44 pav. Ribojimo istrynimas
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3.4.4. Iskiepisir IntelliJ IDEA 6.0

Run/Debug Configurations

HE B 4+ & Hame:

|magiu: draw

=~ [ Application
| magic draw

Edit Defaults

Configuration | Code Coverage | Logs |

Main class:

|com.nomagic.magicdraw.Main

WM parameters:

|—><mx8EIDM -an:PermSize=40M -=x:MaxPermSize=250M

Program parameters:

working direckory:

|C:'|,Program Files\MagicDiraw LML

Ilse classpath and J0K of module:

|E:t"l Projekbas

[ Use alternative JRE:

[] Enable capturing Form snapshots (requires JRE 5.0 ar higher )

-Before launch
[#] Make
[] run ant target |:|

[] share canfiguration

[] Display settings before launching

[#] Enable "before launching” steps

| ok

d | Cancel

||

Apply

/1

Help

|

kompiuterio resursy.

3.45 pav. IntelliJ konfigiracija MagicDraw UML paketui

Kuriant programa iskyla problemos su iskiepio kodo ir MagicDraw UML derinimu
(debbuging). Jei pakeiciamas programos kodas, turime sukompiliuoti jar faila ir jkelti { masy
iskiepio kataloga. Tada turime perkrauti MagicDraw UML programa ir tik tada matomi kodo
pakeitimai. Tai labai nepatogu ir atima daug laiko, kadangi MagicDraw UML reikalauja daug

Kurdami jskiepj, mes issprendéme §ia problema. Programos koda raséme IntelliJ IDEA

pakete. Suskonfigiravome MagicDraw UML paleidima is IntelliJ IDEA programos. Visa
konfigtracija matoma konfigiracijos paveiksle. Tokios konfigaracijos pagalba, per IntelllJ

paleidziame MagicDraw UML. Jei pakeiciame programos koda, perkompiliuojame iskiepio
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koda ir kodo pakeitimai iskart atsispindi jskiepyje (3.45 pav.).

3.4.5. Sistemos jdiegimo aprasymas
Iskiepis, kuri sudaro 3 sisteminial failai, idiegiamas labai paprastai. Reikia nepamirsti kad
diegiant iskiep; 1 kompiuterj, reikia turéti administratoriaus teises.
Idiegimo etapai biity tokie:
MagicDraw UML iskiepiy idiegimo kataloge (pvz. D:\Program Files\MagicDraw
UML\plugins), susikurti nauja kataloga ,, TBEplugin®.
1 8 kataloga perkopijuoti 3 sisteminius failus:
U plugin.xml;
U TBEPlugin.jar;
pagalba.chm.
Idiegimas baigtas. Norint, kad iskiepis pasileisty, reikia perkrauti MagicDraw UML
paketa.
Iskiepio diegimas reikalauja 5SMB disko atminties.
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4. EKSPERIMENTINIS VEIKLOS TAISYKLIU [ISKIEPIO
TYRIMAS

Sistemos reikalavimy bei sistemos projekto specifikavimo procesa atlieka analitikas.
Sukurtas TBE iskiepis i$ dalies automatizuoja veiklos taisykliu formavima bel jvedima i
modeli. Reiskiniy formavimas panaudojant sablonus turéty sumazinti sistemos projektavimo
laika. Sukurti sablonai yra artimi nattaralial kalbai, todél tiek analitikas, tiek projektuotojas,
talkydamas iskiepj, lengviau suprasty reiskinius, jiems nereikéty specialiy ziniy perprasti
OCL kalba.

Sis tyrimas atliekamas siekiant nustatyti dalinai automatizuoto veiklos taisykliy
formavimo ir jvedimo pranasumus pries jprasta karimo biada. Taip pat formavimo kalby
sudétingumo palyginimas, lyginant su OCL kalba. [vertinamas ir jskiepio projektas, jo
galimybe pléstis.

Reikiaistirti:

ar iskiepis leidzia specifikuoti taisykles jvairiose diagramose?
ar iskiepis pritaikomas | S kiirimo procese?

ar juo lengviau uzrasyti taisykles negu jo neturint?

Modeliy projektavimui naudojamas 15.5 versijos MagicDraw UML CASE jrankis.
Velklostaisykléms jvesti | modeli naudojamas TBE iskiepis.

Atliktas iskiepio galimybiy tyrimas parodé, kad TBE iskiepis leidzia jvesti ribojimus i
UML klasiy, seky, veiklos, protokoly btiseny ir biseny masiny diagramas, taip pat iskiepis
gali buti panaudotas | S kiirimo procese. Tai iliustruoja 4.1 ir 4.2 poskyriy pavyzdziai.

4.1. Iskiepio taikymas veiklostaisykliy ir vientisumo ribojimy jvedimui

Kabant apie informaciniy sistemy koncepciniy modeliy ribojimus, naudojami terminai
»veiklostaisyklés® ir ,vientisumo ribojimai®. Veiklos taisyklés priklauso veiklai, jos ateina is
veiklos. Tuo tarpu vientisumo ribojimai yra susij¢ su koncepcinio modelio teisingumu, jo
atitikimu modeliuojamai sriciai. Sukurtu ribojimy jvedimo iskiepiu galima jvesti:

— Velklostaisykles;

— Vientisumo ribojimus.
Nors vientisumo ribojimai ir veiklos taisyklés atrodo skirtingi, jie yra tarpusavyje susije.
Vientisumo ribojimai priklauso nuo veiklos taisykliy, pavyzdziui, ,,Darbuotojo ir menedzerio

padalinys turi sutapti yra ir veiklos taisyklé, ir vientisumo ribojimas. Veiklos taisyklés gali
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bati tokios, kad darbuotojui gali vadovauti menedzeris is kito padalinio, ir tuomet vientisumo
ribojimas tampa nereikalingas.
Pirmasis pavyzdys (4.1 pav.) vaizduoja automobiliy nuomos sistemos klasiy modelj ir
naudojant jskiepj jvestus veiklos taisykliy ribojimus.
Ivesti ribojimai:
Sio tipo ribojimas realizuoja alternatyvias veiklos taisykles:

{Jei ([Autonobilis.paskutinio_renmonto_data] ->NetusciaAi be())

Tai {jei ([Autonpobilis.rida_nuo_paskutinio_renonto] >= 5000 km

Tai {[Autonobilis.busena] = “Profilaktika”}}.

Kitu atveju {Jei ([Autonobilis.rida] >= 5000km
Tai {[Automobilis.busena] = ,Profilaktika“}}}
Tai privaloma veiklos taisyklé skirta uzsakymui:
{ [Klientas. bl ogas_klientas] = netiesa}
Ribojimas, realizuojantis privalomy ribojimy jungini klasei ,, Nuoma'“:
{[ Nuorma. uzsakyno_ei |l ute. Uzsakynas. Klientas] = [Klientas]}
IR [Klientas.teisiu_kodas]->NetusciaAi be()
IR esama_data —-[Klientas.teisiu_gavino_data] >=1 netai
I R [ Uzsakynp_ei | ut e. uzst at as] - >Net usci aAi be()}
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N

Jei automobilio rida nuo pagaminimo datos arba nuo paskutinio remonto datos yra
daugiau negu 5000 km, automokbilio bizens turi boti "Profilaktika”

1Jei ([Automobilis paskutinio_remonto_data]-=Metusciadibe))

Tai {Jei ([Automobiliz rida_nuo_paskutinio_remonta] == 5000 km)

Tai {[Autaomobiliz busena] = "Profilaktika" 1},

kitu atveju {Jei ([Automobiliz Fida ==5000 km) Tai {{Automobiliz busena) = "Profilaktika®

' N
l Jei klientaz pavélavo grazinti automokbil
| daudiau kaip 10 dieny tris kartus,

jiz yra hlogas kliertas

| {dei ([Kliertas Muoma] -=Select
[[Kliertas Muoma faktine_grazinimo_datal- [Klientas NMuoma planuojama_grazinimo_data] = 10 d)-=Sum(1=3)
| Tai {[Klientaz blogas_klientas)=tiezat}

AN

Zzakymo klientas negali bt blogas kiertas
| | i([Klientaz blogas_kliertas] = netiesa) }

| I
Automobilis - e |
v

pagaminimo_data gw_m_mu:u_da_ta 1 0.* [ipas
Vi = tasm_u::]aylmu:u_data
pazkutinio_remaonto_dsta tt:ulu_:ugask_kgentas 1
rida_nuo_paskutinio_remaonta sl 00es
buzena
1
1 Tt
Uzzakymo_eilute
0.* 0.* e
Huoma

1

rezervavimo_data
planuojama_grazinimo_dsta
faktine_grazinimo_data
huzens

AN

Muomg gali gauti tik klientas, kuriz pateiké uZsakyma

ir turi teizes

it nuo teiziy gavimo datos pragjo ne maZiau vieneriy mety
it davé uZstaty

{[Muoma Uzsakymo_eilute Uzzakymas Klientas] = [Klientas]
ir [Klientas teisiu_kodas]-=Metusciadibel)

ir esama_data - [Klientas teiziu_gavimo_datal==1

ir [Uzzakymo_eilute uzstatas]-=MNetuscialibe)}

4.1 pav. Veiklos taisykliy jvedimas, naudojant jskiep;

Vientisumo ribojimo pavyzdys (4.2 pav.):

klasés ,Menedzeris* egzemplioriai turi amziaus ribojima

{[ Menedzeris. anzius()] <= 25}

Ribojimas, taikomas apibréziant objekty rysius:

{[ Dar buot oj as. Menedzeri s. Padal i nys] turi bati |ygus[ Darbuotoj as. Padal i nys] }
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Produktas OperacijosTipas

B kodas vardas
Menedzerio amzius turi bati ne
mazesnis 25 mety il 1
{IMenedzeris amzius()] == 25} 1
. ProduktoQperacija "
0.
Asmuo | e 0.+ |eilesMumeris
| e = 1 produktokodas
;?rr?i?nso e Fodas operaciiosTipoYardas
= |
i 1 1
el | 0. ankstesne velesne
A
| ansciad 0.* 0. veliau
[l OperacijuSeka
Menedzeris
iIMenedzeriz amziuz()] == 25} +oenotiz)

padaliniokodasz

1
0* Planas e,
0 produktokodas 1 |
= nuoDatos
Darbuotojas 0 ¢ kiekis - |
menedzeriokodas = |
|_ padaliniokodas 1 Gamyba |
nuoDatos ; PlanoUzdudtis
| 1 produktokodas |
planashuoDatos
! 0.* 0.3 !
| Uzduotis PlanoUzduotis | | |
I NUMmeri= planashuoDatos 0. |
I darbuctojoiodas K} produktokodas |
data eillesMumeriz
| kiekis |
I
| |

I GamybosUzduotis  |0.* |

| planoUzductiesMumeris |0, * | l
I gamybakluoDatos : |
produktolodas [

| |

Darbuctojo padalinys turi bati toks pat kaip jo menedzerio padalinys |

{[Darbuctojas Menedzeris Padalinys] turi buti Iygus [Darbuctojas Padalinys]} |
l

AN

Plano uZducties plano produktas tur bOt rgus jos produkto operacios produktu

{[FlanolJzducti= Planas Produktas] turi buti lygus [ProduktoCperacija Produktas]}

Plano paskutinés uZduoties kigkis turi bt lygus plano kiekiu
{[Flanas PlanoUzductis ] sort([PlanoUzductis eilesMumeris]) lasti) [ kiekis]=[Planas kiekis] }

4.2 pav. Vientisumo ribojimy jvedimas, naudojant jskiep;

Biseny diagrama:

Biiseny diagramoje galima uzrasyti btiseny invariantus, pasikeitimo jvykius, laiko jvykius
ir peréjimy ribojimus. Jei busena reiskia veilksma, ji vadinama ta velksma kvieciancios
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operacijos vardu. Activity, actions ir states, reiskiancios operacijas, taip pat vadinamos ty

operacijy vardais.
+guard | Constraint ChangeEvent Tim=Ewent
+izRelative | Boolean = false
0.1
- +owyningConstraint 0.1 iy
+specification +‘:hangeExpressmn
ValuaSpecification

) ¥ i
." +expr | 0.1
0.1

OpaqueExpression O

+hady : String [0..%]
+Hanguage © String [0..%]

Transition TimeElpressiun +wvhen

kind ; Transitionkind

4.3 pav. Buseny diagramos ribojimy ir jvykiy modelis

Buseny diagramos pavyzdys parodytas 4.5 paveiksle (pavyzdzio klasés parodytos 4.4
pav.):

Uisakymas | » 1 | Klientas

kientas | rejtingas

4.4 pav. Uzsakymo klasés

Pateiktas

patvirtinti) {[Kliertas regigtructas] and [Klientas retingas]=0 6}

W

Patvirtintas

4.5 pav. Uzsakymo baseny diagrama

Biiseny diagramos leidzia pavaizduoti objektines taisykles - operacijy pries ir po salyga, taip
pat produkcines ir jvairias reakcijos taisykles— ECA, ECAC, CA
4.1 lentelé. Peréjimo pavaizdavimas ECAC taisykle:

Ivykis Salyga Velksmas Po salyga
CallOperatio | Peréjimo pradzios | callOperation action (jel néra efekto); | Peréjimo
nAction basenos reiskinys | arba effect (OpagueAction); pabaigos

»and* arba callBehaviorAction (tai gali bati | busenos
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salygos guard | biiseny masinos, activity ar interaction | reiskinys
reiskinys kvietimas, aprasytas kaip efektas); arba
funkcinés elgsenos vykdymas; arba do
activity, pavai zduotos pabaigos
buisenoje, kvietimas. Bet kokiu atveju tai

yra

operacijos vardas
sendSignalA | Tas pats Effect action; Pabaigos busenos do
ction activity action

approve() self.oclinState(Pa
tvirtintas) and
self.Klientas.oclin
State(Registruotas
) and self
Klientas.reitingas

>0,6

Produkciné taisyklé bus CAC (gaunama i§ ECAC, atmetus jvyki) arba CC taisyklé.
Condition-postcondition taisyklés gaunamos is if-then arba implies reiskiniy (invarianty).
Pvz.,

If Klientas.registracija=true then Klientas.registruotas=true

Atitinkamas OCL reiskinys:

Klientas inv invl:

self.registracija=true inplies self.ocllnState(registruotas)

4.2. Iskiepio taikymas veiklostaisyklemis grindziamo | S kiarimo procese

Panagrinésime, kaip galima vykdyti taisyklemis grindziama karima sudarant tam tikry
tipy PIM modelius. Veiklos taisyklémis grindziamo karimo proceso modelis paslaugy sistemoms
projektuoti pateikiamas 4.6 paveiksle. Procesams modeliuoti cia taikomos protokoly biiseny
masinos, kadangi jostiesiogiai isreiskia operaciju vykdymo logika, taciau panasiai galima naudoti
ir veiklos arba seky diagramas ir paprastas biiseny masinas. Panasts procesai taitkomi kuriant

grynai objektines sistemas arba naudojant RUP stereotipus (valdiklius ir esybes).
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1-as Zingsnis

Transformuoti panaudojimo
atwejus | interfeisus Sukurti
kiekvienam panaudojimo atwvejui
protokolo bliseny masing

2-as Zingsnis l

Grafiskai pauaizdurﬁi pagrindinj 7
panaudojimo atvejo scenarijy Sio
scenarijaus operacines taisykles

transformuoti | operacijas
3-as Zingsnis Jr

Papildyti grafinj proceso modelj
pavaizduojant pagrindinio
scenarijaus zZingsniy jéjimus ir
iSéjimus objekty tipais ir
busenomis
Pavaizduoti objekty tipus
koncepty modeliu, biseny tipus
objekty tipy buseny diagramomis
Sugrupuoti veiklos taisykles |
aibes, susieti su biseny
peréjimais, konceptais ir
bhsenomis

4-as Zingsnis [
Hagrinéti alternatyvius
scenarijus, papildyti grafinj

proceso modelj, koncepty
modelj ir buseny modelius

5-as Fingsnis L B
Transformuoti operacines
taisykles | operacijy apibrézimus

B-as Zingsnis [

Transformuoti struktﬁrines
taisykles | invariantus

4.6pav. Taisyklemis grindziamas kizrimo procesas sudarant paslaugy sistemos model;

Pailiustruosime veiklos taisyklémis grindziama karimo procesa paskolos gavimo
pavyzdziu. Asmuo, norintis gauti paskola, turi kreiptis i banka ir prasyti paskolos. Paskola yra
galima, jel asmuo pateikia uzstata ir jis pats yra uzstato savininkas. Jei pats asmuo negali pateikti
uzstato, jis gali pateikti kito asmens (réméjo) nuosavybe kaip uzstata, taciau tuomet uzstatas turi
turéti réeméjo, kuris yra uzstato savininkas, garantija. Be to, garantijos pradzios data turi bti
nedidesné nei paskolos suteilkimo data ir garantijos pabaigos data turi biti nemazesné nel
planuojama paskolos grazinimo data. Kad bty galima isduoti paskola, bankas turi atlikti siuos
veiksmus:

—tikrinti paskolos galimuma;

— tikrinti paskolos patikimuma (ir asmens patikimuma, nes paskola yra patikima, jei
asmuo patikimas);
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—isduoti paskola;

— pervesti paskola.

Gaves paskola, asmuo turi ja grazinti. Asmens patikimuma leidzia patikrinti banky
sistema, kuri tikrina visas asmens paskolas jai zinomuose bankuose. Asmuo yra patikimas, jei
Visos jo paskolos yra grazintos laiku.

Paskolos davimo veiksmus bankas gali atlikti ir kita tvarka, pavyzdziui:

— tikrinti paskolos patikimuma (ir asmens patikimuma);

—tikrinti paskolos galimuma;

—isduoti paskola;

— pervesti paskola,

arba

—lygiagreciai tikrinti paskolos galimuma ir patikimuma (ir asmens patikimuma);

—isduoti paskola;

— pervesti paskola.

Tarkime, kompiuterizuojame paskoly gavimo procesa ir pasirenkame pirma proceso
varianta. Aprasykime panaudojimo atvejus, kartu apibrézkime veiklos zodyno terminus ir veiklos
taisykliy zodyno taisykles. Panaudojimo atvejai apibrézia jvykiy sekas, pagal kurias sudaromi
panaudojimo atveju vykdomy proceso modeliai.

1 Zingsnis. Isskiriame panaudojimo atvejus. Panaudojimo atvejy modelis pateikiamas 4.7

paveiksle.
) (" GetLoan J o )
[ e o 0 e — 0
{ - :____- — __-"’.,.ﬂfT—' —  CheckPersonReliability {‘/— -y
Person — " Bank —— I Banking System

{ ReturnLoan
\

L

4.7 pav. Paskolos gavimo panaudojimo atvejai

2 Zingsnis. Panaudojimo atvejai pavaizduojami abstrakéiais interfeisais, kuriems
sukuriamos protokolo biiseny masinos. Pavyzdziui, pavaizduokime pagrindini sékminga
panaudojimo atvejo ,,Get Loan" scenarijuy (4.8 pav.), t. y. operaciniy taisykliy fakty tipus
pavaizduokime veiksmais (operaciju kvietimais) ir isdéstykime taip, kaip pasirinktame
scenarijuje, nekreipdami démesio i alternatyvius scenarijus, kurie atsiranda dél neispildyty salygu
ar uzklausy trukmeés ribojimy. Nataralios kalbos vardai transformuojami | UML modeliams
budingus vardus (naikinami tarpai, jungiamas zodis pradedamas didziaja raide, operaciju vardai
pradedami mazaja raide, koncepty ir esybiy buseny — didziosiomis). Paskoly srities esybiy klasiy
modelis pateikiamas 4.8 paveiksle.
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BankingSystem

1 panking=ystem
0..# bank

Bank

Person

avener

realEstate

bankCode

personCode

1 1
bank

Hektor

loan loan
0.* 0.*

Loan

conzent
1 0.1

Sponsar

COnEe

bl

Consent

inttialDate

requestDate

atmount
plannedReturnDate
rejectionDate

izsuelDate

transferDate
actualReturnDate
maximumBeguestDurstion
actualRequestDuration

loan

0.*

endDate

0.*

RealEstate

addrezs

=T
0.1

consent

loan

4.8 pav. Paskoly esybiy klasiy modelis
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initiateLoan

W

requestlLoan

wly

checkLoanValidity ‘

checkLoanRelability

¢

checkPersonReliability ‘

W

issuelLoan

transferLoan

|i!)
4.9 pav. Pagrindinis paskoly gavimo (panaudojimo atvejo ,, Get Loan ) sekmés scenarijus
3 Zingsnis. Nustatome kiekvieno zingsnio jéjimus, is¢jimus, pries ir po salygas,
identifikuojame pagrindinius konceptus, kuriuos jtraukiame i veiklos koncepty zodyna. Papildome
veiklos proceso modeli, sukuriame veiklos esybiy btuseny diagramas (4.10 pav.), uzrasome
pagrindines veiklos taisykles. Pagrindinés paskolos davimo taisyklés angly kalba pateikiamos 4.2
lentel¢je, lietuviy kalba — 4.3 lentelé¢je. Operacinés taisyklés atspindi veiksmus ir veiksmy
ribojimus, apibrézimai — struktarinius ribojimus. Sios taisyklés neapibrézia proceso vykdymo

tvarkos.
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InitiateLoan

requestLoan(l f [FequestedLoan]

requestloan

[RequestedLogn] checkLoanValidityd / Malidloan]

checkLoanValidity |

MalidLoan] chedkloanReliabilityd § [ReliablelLoan]

CheckLoanReliability

checkPersonReliahilityd f

%)

| checkPersonReliability |

receiueRespnnseTnChecl-PersunHeliahilit‘m I [ReliahleDehbtar]

receiveResponseToCheckPersonReliability ‘

|

®©

[ReliableLoan] issuelLoand § [Issuedloan]

' iss;l;Lnan

IssuedLoan] transfgrLoand § [Transferredloan)

transﬂ.arLuan
'«E:J
4.10 pav. Papildyta veiklos proceso ,, Get Loan‘ diagrama

41
InitiatedPerson

checkPersonReliskbility()

ReliableDebtor

4.11 pav. Veiklos esybés ,, Person“ pradiné bizseny diagrama
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InitiatedLoan

requestloani)

W

RequestedLoan

checkLoan alidity

ValidLoan
checkLoanReliabilty()

ReliableLoan

—
izzueloan)

WY

[ IszuedlLoan

tranafefloani)

W

[ TransferredLoan ]

returnlloani’)

4.12 pav. Veiklos esybés,, Loan‘ pradiné bizseny diagrama

4.2 lentele. Pagrindinés paskol os gavimo veiklos taisyklés angly kalba

<Operative business rule> It is permissible that debtor requests a loan.

<Operative business rule> It is obligatory that bank checks validity of each loan.

<Operative business rule> It is obligatory that bank checks reliability of each loan.

<Operative business rule> It is obligatory that during checking reliability of the loan bank
requests to check debtor reliability from banking system.

<Operative business rule> It is obligatory that bank issues a loan
if the loan isthe valid loan and the reliable loan.

<Operative business rule> It is obligatory that bank transfers a loan
if the loan isthe issued loan.

<Definition> aloan isthe valid loan
if the debtor is the owner of the bail
or the bail has a consent of the sponsor
who isthe owner of the bail and
theinitial date of the consent is not greater than the issue date of the loan and
the end date of the consent is not less than the planned return date of the loan.
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<Definition> A loan isreliable loan if the debtor is the reliable debtor.

<Definition> The debtor isreliable if each loan of the debtor is returned loan
and return date of the loan is not greater than planned return date of the loan.

4.3 lentelé. Pagrindinés paskolos gavimo veiklos taisyklés lietuviy kalba

<Operative business rule> Leidziama, kad skolininkas prasyty paskolos.

<Operative business rule> [pareigojama, kad bankas tikrinty kiekvienos paskolos galimuma

<Operative business rule> [pareigojama, kad bankas tikrinty kiekvienos paskolos patikimuma

<Operative business rule> [pareigojama, kad paskolos patikimumo tikrinimo metu bankas
kreiptusi 1 banky sistema patikrinti skolininko patikimuma

<Operative business rule> [pareigojama, kad bankas suteikty paskola, jei paskola yra galima
ir patikima

<Operative business rule> [pareigojama, kad bankas pervesty paskola, jei paskola yra
suteikta.

<Definition> Paskola yragalima, jei

skolininkas yra uzstato savininkas

arba uzstatas turi garantija is réméjo,

kuris yra uzstato savininkas

ir garantijos pradzios data yra nedidesné negu paskolos suteikimo data

ir garantijos pabaigos data yra nemazesné negu planuojama paskolos grazinimo data.

<Definition> Paskola yra patikima, jei skolininkas yra patikimas

<Definition> Skolininkas yra patikimas, jei kiekviena skolininko skola yra grazinta ir
jos grazinimo data yra nedidesné negu numatyta grazinimo data.

4 Zingsnis. Analizuojame alternatyvius scenarijus, kurie atsiranda dél to, kad:

— paskola gali bati negalima, t. y. neispildytos su uzstatu susijusios salygos;

—asmuo gali bati nepatikimas,

— gali buti prisijungimo per tinkla problemy, todél uzklausy jungimosi trukmé yra ribota.
Perzengus Sia riba, uzklausa nutraukiama. Nagrinéjamame pavyzdyje dél paprastumo toks
ribojimas taikomas tik paskolos prasymo uzklausai, bet realia analogiski ribojimai turéty biti
taikomi ir banky sistemos uzklausai asmens patikimumui nustatyti. Taip pat turéty bati nustatyta,
kiek karty arba kiek laiko bankas pakartotinai kreipiasi i banky sistema, jei prie jos prisijungti
nepavyksta.

Siame zingsnyje papildomi procesy ir esybiu biiseny modeliai, veiklos zodynas ir veiklos
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taisykliy zodynas. Veiklos taisyklés sugrupuojamos i aibes. Uzbaigiama panaudojimo atvejy
specifikacija, kurioje nurodomos su kiekvienu zingsniu susijusios taisykliy aibés.

Paimkime, pavyzdziui, proceso zingsni , requestLoan” (4.8 pav). Tai paprastas zingsnis,
kurio metu sukuriamas prasomos paskolos objektas. Sis objektas turi turéti nurodyta skolininka,
prasymo data, suma ir planuojama grazinimo data. Uzklausos priemimo laikas yra ribotas, todél
zingsnis turi alternatyvy zingsni: skolininkui grazinamas atsakymas .t i me expi ry“. Sukurtoji
diagrama yra protokolo biseny masina, ant jos peréjimo nurodomos operacijos pries ir po
salygos. Palaikantys fakty tipai operacijos apibrézime virsta po salyga, kuri apibrézia prasomos
paskolos objekto sukiirima. Vienos operacijos po salyga virsta kitos operacijos pries salyga. Kitas
tipinis zingsnis su alternatyviu zingsniu (neispildyta salyga) pateikiamas 4.13 paveiksle. Taip

sudaroma visa proceso biiseny masina (4.14 pav.)

!

7 initiateLoan

requestLoan( 1[requestedLDan]

' reﬁuestLuan 'timeExpirg.ﬂ:}Irl'imeExpirf, respnpgeTnRequestLDan]
(a1,69 (@)
A2, ==timeExpiry== b
A3
Ad}

[requestedlLoan] t:hEipkLnan‘Jalidih.rﬁ !
checkLoanValidity

4.13 pav. Proceso zingsnis su tipiniu alternatyviu zingsniu — operacijai skirto laiko ribojimu

1.8 pav. busenos , requestLoan” apribojimai:

Al:{([Loan.debtor] isdefined) IF ([Loan.state] = [LoanState.|loanRequest])}
A2:{([Loan.requestDate] is defined) IF ([Loan.state] = [LoanState.loanRequest])}

A3:{ ([Loan.amount]>0) IF ([Loan.state] = ([LoanState.loanRequest])}

A4:{ ([Loan.plannedReturnDate] is defined) | F ([Loan.state] = [LoanState.loanRequest])}
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checkLoanValidity

; [InvalidLoan] rejectLoan() / [RejectedLoan]
<= = rejectLoan
{Al}

[ValidLoan)| checkLoanReliakility() /

i i

checkLoanReliability

4.14 pav. Proceso zingsnis su tipiniu alternatyviu zingsniu — sqlygos neispildymu

Al:{([Loan.state] = [LoanState.validRequest]) IF ([Loan.debtor] = [Loan.bail.owner]) or
([Loan.consent.sponsor] = [Loan.consent.bail.owner]) and ([Loan.consent.fromDate] <=
[Loan.requestDate]) and ([Loan.consent.toDate] >= [Loan.plannedReturnDate])}

Panaudojimo atvejo specifikacija biaseny diagrama, atspindinti pagrindini scenarijy,
pateikiama 4.15 paveiksle. Taip pat sudaromos paskolos ir asmens (skolininko) biiseny
diagramos.
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_*

|' initiateLoan |

requestLoan()|/ [requestedLoan]

timeExpiry() / [TimeExpiry]

' requestLoan
| ® =<timeExpiry==

[Reque"stedLoan] ﬁheckLoa‘nvalidim(}r

checkLoanValid |
ity

[InvalidLoan] rejectloan() / [RejectedLoan]
[WalidLoan] cheqkLoanReliahility) /

checkLoanReliability

checkPersarReliability() /

checkPersonReliability |

receiveResponseToCheckPersonReliahility) /

Unreliaklel
{ [UnreliableDebtor] %;'ﬂ eLoan
Ry

I [ReliableDebtor]

' receiveResponseToCheckPersonReliability

[UnreliahleLoan] rejdgtloan() / [RejectedLoan]

é ' rejectLoan
5 &

[ReliableLoan] isstieLoan() / [IssuedLoan]

responseToRequestLoan ’

|‘ issueloan |
[lzsuedLoan] transferLgany / [TransferredLoan] '
|' transferLoan I @

4.15 pav. Panaudojimo atvejo ,, getLoan“ veiklos procesas

?

| InitiateCheckPersonReliability |

checkPersonReliability( /
[ checkPersonReliability |

responseToCheckPersonReliability() /

|x responseToCheckPersonReliability |
®

4.16 pav. Panaudojimo atvejo ,, CheckPersonReliability “specifikacija bizseny diagrama
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Jeloan

InitiatedLoan

requesiLnan(j

RequestedlLoan
A1,

A2

A3,

A4y

checkLoan' alidity()

 [trug] T="Tfalze]
| |

ValidLoan InvalidLoan
{AS}
[trug] Jf [false]
ReliableLoan UnreliableLoan rejectloant)
A6}
issue{:aan(j rejectLean()
Is;suédLuan N ) 1.
i RejectedLoan
transfa{:aan() {A10%
TransfefredLnan
a8}
returr}nan(j
ReturnedlLoan |
A9}
L
(@)

4.17 pav. Papildyta paskolos,, Loan bizseny diagrama (ribojimai pazymeti jy vardais)

Ribojimai TBE kalba:

Al:{([Loan.debtor] isdefined) IF ([Loan.state] = [LoanState.|loanRequest])}
A2:{([Loan.requestDate] is defined) IF ([Loan.state] = [LoanState.loanRequest])}

A3:{ ([Loan.amount]>0) IF ([Loan.state] = ([LoanState.loanRequest])}

A4:{ ([Loan.plannedReturnDate] is defined) | F ([Loan.state] = [LoanState.loanRequest])}
AS5{([Loan.state] = [LoanState.validRequest]) IF ([Loan.debtor] = [Loan.bail.owner]) or
([Loan.consent.sponsor] = [Loan.consent.bail.owner]) and ([Loan.consent.fromDate] <=
[Loan.requestDate]) and ([Loan.consent.toDate] >= [Loan.plannedReturnDate])}

A6:{ ([Loan.state]=[LoanState.reliablel oan)) IF ([Loan.debtor.state] =
[PersonState.reliablePerson])}

AT7:{([Loan.issueDate] is defined) IF ([Loan.state] = [LoanState.issuedLoan])}
A8:{([Loan.transferDate] is defined) IF ([Loan.state] = [LoanState.transferedLoan])}

A9:{ ([Loan.actualReturnDate] isdefined) IF ([Loan.state] = [LoanState.returnedL oan])}
A10:{ ([Loan.rgjectionDate] is defined) | F ([Loan.state] = [LoanState.rejectedRequest])}
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¢

{ ReliableDebtor |
{A1}

checkPersonReliakility()

UnreliableDebtor ’

l

(@
4.18 pav. Papildyta asmens,, Person“ bizseny diagrama

Al: {([Loan.debtor.state] = [PersonState.reliablePerson]) IF { (for all (
[Person.loan.state]=[ LoanState.returnedLoan])) and
(Person.loan.actualReturnDate)<=[ Person.plannedReturnDate] } }
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Iskiepiu galima jvesti apribojimus ir i veiklos diagramas. Paskolos veiklos diagramos
pavyzdys parodytas 4.19 pav. Veiklos diagramoje aiskiau matoma, kokie vaidmenys atlieka
konkrecius veilksmus.

Person S Bank e Banking System i
|  initiateLoan |
I |> checkLoan ]
(requestLoan —j Validity
{A1, {As}
A2, —_—
A3
Ad}
’ [V alidLoan] | checkPersonReliability
{A6] |
[Invaligloan] )
UnreliableDebtor] W
{ ~
rejectLoan \ [ReliableDebtor]
9 {a10}
|' responseToRequestloan |
®
B S
issueloan |
| (AT}
I I
| returnLoan = | transferLoan |
|, {A9} | {48)
O,

4.19 pav. Paskolos veiklos diagramos pavyzdys

4.20 pav. parodytas paskolos seky diagramos pavyzdys. Joje aiskiai matoma procesy
vykdymo seka.
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: Person & | | : GetLoan (_:. | | : GiveLoan r:::. : CheckPerson .D.

I [ [
. 1: requestLoan |:=Ij._,_

|
2. checkReguest (=1} b

el

4. checkLoanReliakilty (=1}

I
|
|
3. checkRequest'alidity (=) |
|
|
|
|

E: [[[Loan.state] = [LoanState validReqguest]) checkPerson (=1)

” 6. responseCheckPersonReliakility (=1
7: [[[Loan state] = [LoanState issuedloan])]iggueloan (=)

‘_

; responseRequest (=1}

9: transferLoan (=I)

1_

-

L |

- | |

4.20 pav. Paskolos seky diagramos pavyzdys

4.21
Is veiklos Zodyno gaunamas klasiy modelis pateikiamas 4.16 paveiksle. Struktirines

taisyklés realizuojamos tipy arba biiseny invariantais. Operacinés taisyklés realizuojamos
operacijomis, kurios vykdo tam tikrus veiksmus. Programaos kode invariantai taip pat realizuojami
operacijomis, taciau tipy ir buseny taisyklés néra sumaisytos su procesy taisyklémis. Gautigji
objektiniai modeliai leidzia nepriklausomai keisti vykdomus veiklos procesus (procesy arba
ivykiy taisykles) ir struktirines taisykles, apibréziancias dalykinés srities tipus arba ju biisenas.

Is veiklos zodyno ir veiklos taisykliy gauta paskoly paslaugu klasiy diagrama (PIM)
pavaizduota 4.21 paveiksle. Si diagrama skirta paskoly paslaugy sistemai sukurti. 15 paskoly
paslaugy  interfeisy  Get Loan, ReturnLoan ir banky sistemos interfeiso
CheckPer sonRel i abi | i ty galima sugeneruoti paskoly paslaugy WSDL (angl. Web Service

Definition Language) aprasus, o i$ operacijy specifikaciju generuoti paslaugy metodus.
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I
CheckPersonReliability (| .. -0 BankingSystem

+checkPersonReliabiity() ==
+responzeToCheckPersonReliability

|
|
|
I
o o |
!

T 1 bankingSystem .
; | z=yses=s | | ;us;:::- __________
' 0. bank W r—
| | Bank Person O nEr reslEstate o
address
| | bankCode personCode Sponsor
| | bzl =)
| | 1 hank T Hebtor 1 0.1
CONSe
I
| : o # I 0 loan Consent
= = consent
Gettoan O Loan 1 01 [nitiaDate 0.
+requestloan “|endDate
+timquxpir\,-'(j 0 requestlate loan conzent
+checkLoan'alicity() amount
+unzatCheckloanyalidity) plannedReturnDate
+rejectloani) rejectionCiate
+responzeToloanReguest) izsuelate i3
+checkLoanRelishility() tranzferDate =
+unzatCheckloanReliakility() actusliReturnDats ~|loan
+izzueloant) maximumRecuestDuration
+transferLoan() actualReguestDuration
+receiveResponzeToCheckPersonReliakility() —
A A
T
L Gl AN
ReturnLoan O] _ =musess |

+eturnloany 0o |—— — — - - - - - — - — - — — — — — — — — — — —

4.21 pav. |5 veiklos zodyno, veiklos taisykliy ir reikalavimy gautas paslaugy sistemos modelis (PIM)

Reikalavimy ir veiklos taisykliy transformavimas | paslaugy klasiy modeli néra
vienintelis galimas realizavimo budas. Pavyzdziui, galimas grynai objektinis vaizdavimas, kai
operacijos priskiriamos dalykinés srities klasems (4.22 pav.) arba valdikliams (4.23 pav.).
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BankingSystem

+checkPerzonReliability()
+responseToCheckPerzonReliabilty()

1 | bankingSystem

0.4 bank

Bank Person

oW ner

realEstate

RealEstate

bankCocde personCocde

Sponzar

1 1

bank ektor

0% loan n.* e

Loan 1

Conzel

Consent
conzent

0.4 |intislDste

requestlete loan

arnourt
plannedReturnDste
rejectionDate
izsuehate

endDate

0.*

bl
1

addreszs

2T
0.1

tranzferDate n.x

consent

actualReturnDate loan

maximumReguestDuration
actualRequestDuration

+reguestloani)

+responseToloanReguest()

HimeExpiry(]

+checkLoan®alidity)

+rejectloan)

+checkLoanRelishility])
+receiveResponseToCheckPerzonReliakility ()
+igzueLoan()

HranzsferLoan()

+returnloant)

(PIM)

4.22 pav. |s veiklos zodyno, veiklos taisykliy ir reikalavimy gautas dalykines srities klasiy modelis
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CheckPersonReliability M BankingSystem &
+checkPerzonReliability) ol —
+rezponseToCheckPerzonReliakility ()
1 anking =y atem
0.% kank J, RealEstate =
Bank =, Person . |SWNer realEstate
e | e | address
hankCode personCode  |ERONSOC bl 5
1 0.1
1 T Hertor
barnk canse
laan lzan -
GetL L] i canzent Consent e |
oan L] Loan - |1 04 |iitisiDste 0.
“—endDate
ey
+eheckLoanyslidity() amaLirt
+rejectloani) pla?nnn_adReturnDate
+rezponseToloanReguest(l .rEJECtI':';'QtDatE
+checkLoanReliskility[) PR .
+izzueLoan)) transferDate s
+ransterLoant) adu_alRetgrnDat;D i Icizn
- it maximumReguestDuration
+receiveResponzeToCheckPerzonReliakbility () actusiReuestDuration

ReturnLoan -

+returnLoant)

4.23 pav. |5 velklos Zodyno, velklos taisykliy ir reikalavimy gautas klasiy modelis, kai
operacineés veiklos taisyklés vaizduojamos val dikliy operacijomis (PIM)

4.3. Iskiepio naudingumo tyrimas

Palyginti TBE iskiepyje naudojamas sablonizuotas veiklos taisykles su OCL reiskiniais

buvo panaudoti 3 skirtingo tipo reiskiniai. Tokiu bady buvo palygintas reiskiniy sudétingumas

ir analitiko igtdziai, reikalingi jiems sudaryti. Lyginami OCL reiskiniai ir TBExpression

kalbos pagrindu sukurti reiskiniai pateikiami 4.4 lenteléje.

4.4 lentele. OCL ir TBE reiskiniy palyginimas

OCL reiskinys

TBE reiskinys

self.oclInState(ReliablePerson)
implies self.loan-
>forAll(rl|rl.oclInState(ReturnedL oan
) and
rl.returnDate<=rl.plannedReturnDate

{([Loan.debtor.state] = [PersonState.reliablePerson))
IF {(for al (

[Person.loan.state]=[ LoanState.returnedLoan])) and
(Person.loan.actualReturnDate)<=[ Person.plannedRet
urnDate]}}

loan.oclInState(TransferredLoan)

([Loan.state] = [LoanState.transferedLoan])

self.oclinState(Returned) implies

{ ([Loan.actualReturnDate] is defined) IF
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not

self.actualReturnDate.ocll sUndefined

0

([Loan.state] = [LoanState.returnedLoan])}

OCL kalbos ziniy neturinciam vartotojui OCL reiskiniai yra sudétingi, o nataraliai

kalbai artimi reiskiniai yra lengviau suprantami. Suformuoti reiskiniai turi labal panasia

kalbos struktiira, todél tai leisty ateityje reiskinius transformuoti.

Iskiepio naudingumo jvertinimas:

4.4.

4.5.

TBE iskiepio naudojimas suteikia velklos taisyklems  lankstumo.
Iskiepis naudodamas TBE Profile modulj, leidzia kurti, redaguoti nataraliai kalbai
artimus sablonus. Ta suteikia veiklos taisyklems dideli pranasuma ir lankstuma
lyginant su standartiniu rankiniu btidu ivedamom veiklos taisyklémis.

TBE iskiepis sumazina klaidy tikimybe jvedinéjant veiklos taisykles.
Automatizuotas reiskiniy jvedimas sumazina klaidy tikimybe, kadangi vartotojas
suvedareiskiniy veiksnius (modeliy elementus), is pasiiilyto saraso.

TBE iskiepis yra suprojektuotas taip, kad baty lengvai prapleciamas.
TBE iskiepis sukurtas JAVA programavimo kalba, objektinio programavimo
principais. Tai leidzia praplésti funkcionaluma be didesniy pastangu.

Tyrimo isvados

. Ivertinus TBE jskiepio programos koda, nustatyta kad jis suprogramuotas objektiniu

principu. Tai leidzia lengvai ji plésti ateityje.

. TBE sablony panaudojimas suteikia veiklos taisykliy specifikavimui lankstumo, juos

aprasant jvairiomis kalbomis.

. Atlike eksperimentin; IS kirimo uzdavinj taikant jskiepj, paaiskéjo kad iskiepis geba

jvesti ribojimus § 5 UML diagramas. Ty diagramy uztenka aprasyti visa IS karimo
procesa.

. Interaktyvus automatizuotas reiskiniy specifikavimas sumazina korektiskumo klaidas,

todél sukurtas modelis yra teisingesnis.

. Palyging 3 skirtingus OCL bel TBE reiskinius, matome kad be tam tikry OCL kalbos

igtdziy vartotojui sunku perprasti pacius reiskinius. Tuo paciu kalbos struktaraislieka
mazai pakitus, kas suteikia ateityje atlikti transformacijas is TBE reiskinio i OCL.

Sistemos ateities tobulinimo darbai

Velklos taisykliy sablony atpazinimas pagal sterectipus yra jprogramuotas | sistema.

Naujy algoritmy kiirima, arba esamy algoritmuy modifikavima gali atlikti tik programuotojas.

Tam reikalingas sistemos perkompiliavimas ir pakartotinas idiegimas. Siai problemai spresti

ateityje turi bati sukurtas komponentas galintis atlikti dinamini papildomo programos kodo
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uzkrovima sistemos veikimo mety.

Dabartiné sistema yra pritaikyta dirbti su klasiy, baiseny masiny, protokoluy buseny
masiny, velklos bel seky diagramomis. Prie kokiy tasky prijungiami sablonizuoti ribojimai
kiekvienam atvejui yra jprogramuoti | sistema, todél ateityje keic¢iantis UML specifikacijai,
bei MagicDraw UML API funkcionalumui taip pat tekty perkompiliuoti iskiepi.

Suformuoti bendra sablony struktiira leidziacia pagal tam tikrus algoritmus transformuoti
reiskiniusj OCL.

Patobulinti veiklos taisykliy ivedimo mechanizma, taip kad jis trukty kuo trumpiau. Taip
pat vartotojui, turinciam dideli elementy modeli, suteikti galimybe paciam nusistatyti
isSrenkamus elementus.

Patobulinti reiskinio formavimo kalba. Biity naudinga jvesti papildomus zodzius,
trumpinius, bel specifinius raktazodzius, kuriuos vartotojas taip pat turéty galimybe jvesti |
sistema. Tai palengvinty reiskiniy skaityma ir sumazinty vaizduojamo teksto ilgi.
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5. ISVADOS

. Literataros saltiniy analizé rodo, kad veiklos taisykliy automatizavimas siuo metu yra
aktualus uzdavinys. Taciau veiklos taisyklés dazniausia automatizuojamos naudojant
specializuota ju vykdymo programing ijranga, o universalis CASE jrankia neturi
patogiy priemoniy veiklos taisykléms specifikuoti.

. Velklos taisykliy klasifikacijy ir metamodeliy analizé leido daryti isvada, kad visos
veiklos taisykliy klasifikacijos yra panasios. Jos apima pagrindinius taisykliy tipus —
struktarines ir dinamines arba veiksmu taisykles. Norint Sias taisykles taikyti
modeliais grindziamame objektiniame projektavime, tikslinga jas sieti su UML
modeliais. struktarines taisykles vaizduoti klasiy modelio invariantais, o dinamines —
pries ir po salygomis.

. Taikant taisykles informaciniy sistemy kiirimo procese, taisykles tikslinga vaizduoti ir
elgsenos modeliuose — biiseny masinose, veiklos ar seky diagramose.

. Objektines taisykles galima specifikuoti OCL kalba, tatiau ji mazai paplitusi dél to,
kad ji per sudétinga ne tik veklos dalyviams, bet ir daugeliui anditiky ir
projektuotoju. Todeél tikslinga papildyti CASE jrankius galimybémis jvesti veiklos
taisykles paprastesne ribota nattiralia kalba.

. Atliktos UML metamodelio, MagicDraw UML API, kity CASE jrankiy ir analitiky
poreikiy analizés pagrindu buvo nustatyti pagrindiniai struktarizuoty ribojimy jvedimo
reikalavimai: taisykliy ivedimas i jvairius UML modelius, modelio elementy
pasirinkimas taisykliuy jvedimo metu, modelio ir taisykliy atitikimo tikrinimas, nauju
Sablony karimas.

. Pagal sia metodika Java kalba buvo sukurtas iskiepio prototipas, kuris leidzia kurti ir
redaguoti ribojimus visose UML diagramose, suformuojant juos i$ dalykinés srities
modelio elementy, operatoriy ir funkcijy. Galima pasirinkti modelio elementus pagal
navigavimo kelius priklausomai nuo siy elementy rysiy, taip pat klasiy ir ju supertipu
savybes (atributus ir operacijas), operatorius. Leidziama laisvai jvesti papildomas
funkcijas, operatorius ir konstantas.

. Ribojimams jvesti sukurti sablonai, kuriuos galima naudoti rekursiniu biadu, jdedant
viena | kita. Kadangi tai bandomasis prototipas, i ji itrauktos dazniausiai naudojamos
funkcijos, operatoriai ir ribojimy sablonali, ateityje ju sarasa reikéty papildyti.

. Iskiepiui kurti buvo taikomi objektinio programavimo principai ir naudojamas IntelliJ
IDEA 6.0 paketas, dél kurio programos kodo kiirimo procesas buvo lengvai valdomas
ir analizuojamas.
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0.

10.

11.

12.

Iskiepis isbandytas trim dalykinéms sritims. automobiliy nuomai, kur buvo
aprasinéjamos veiklos taisyklés, gamybinel sistemai, kur buvo aprasomi vientisumo
ribojimal; taip pat istisam veiklos taisyklémis grindziamos informacinés sistemos
karimo procesui. Sie bandymai patvirtino, kad CASE jrankiams galima sukurti
struktiirizuoty veiklos taisykliy jvedimo priemones ir taikyti jas projektuojant
informacines sistemas.

Iskiepio taikymo tyrimas parodé, kad veiklos taisykliy aprasymo efektyvumas
priklauso nuo kuriamos informacines sistemos sudétingumo. Kuo sistema
sudétingesné, tuo sudétingiau aprasyti taisykles.

Remiantis iskiepio tailkymo tyrimu, galima tvirtinti, kad dalinai automatizuotas
ribojimy jvedimas padidina jy issamuma ir teisnguma, o programos atliekamas
elementy pasirinkimo srities susiaurinimas zymiai palengvina analitiko darba.

Sio tyrimo pagrindu buvo i$spausdintas straipsnis ir pristatytas pranesimas
konferencijoje ,, I nformacinés technologijos 2008*
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7. PRIEDAI

7.1. Konferencijos straipsnis

UML CASE JRANKIO VEIKLOSTAISYKLIU ISKIEPIS
Justinas Bisikirskas, Audrius Bartkus

Kauno Technologijos Universitetas

Straipsnis trumpa apzvelgia struktarizuoty ribojimy informaciniy sistemy modeliams jvedima. [$bandyti
struktarizuotus ribojimus buvo pasirinkta MagicDraw sistema, kuriai sukurtas veiklos taisykliy ivedimo iskiepis. Iskiepis
remias pagrindiniais $ablonizuoto jvedimo principais ir dalina uztikrina jvedamy duomeny teisinguma, kadangi aprasant
ribojimus galima pasirinkti modelio elementus pagal ju navigavimo rysius. Sukurtas prototipas skirtas jvesti veiklos taisykles

i klasiy diagramas.

1.JVADAS

Kuriant informaciniy sistemy programing jranga, labal svarbu issamiai apibrézti
vartotoju poreikius ir sukurti efektyvy sistemos modeli, kuri bty galima automatiskai
apdoroti. Veiklos taisykliy modeliai vystomi jau daug mety [1, 2, 3, 4, 11], taiau pastaruoju
metu i Sig veikla isitrauké ir objektiniy standarty organizacija OMG [5]. UML CASE jrankiy
automatizuoto kuarimo galimybes gali padidinti OCL (Object Constraint Language) [9] ar
kitos formalios kalbos, skirtos papildyti grafinius modelius veiklos taisykliy aprasais. Taciau
OCL ir kitos formalios kalbos yra per mazai naudojamos, kadangi programinés jrangos
karime dalyvaujantys specialistai daznai nemoka sudétingy modeliavimo kalby.

Pastaruoju metu intensyviai kuriamos veiklos taisykliy kalbos, kurias baty galima
naudoti informaciniy sistemy projektavime [12], o dar geriau — kad jas butu galima aprasyti
nataraliai kalbai artima kalba [8]. Sio darbo tikslas — palengvinti veiklos taisykliy
specifikavima ir jvedima | informaciniy sistemy modelius, tam sukuriant reikalavimy lygio
taisykliy vaizdavimo modeli, skirta IS analitikams ir projektuotojams, bel jo realizacija UML
CASE jrankyje MagicDraw UML.

2.SUSIJUSIU DARBU APZVALGA

Kalba, naudojama bendravimui tarp sistemos analitiko ir tam tikros srities eksperto,
tam, kad isanalizuoti ir dokumentuoti sistemos reikalavimus, neturéty bati ,techniné“. Ji
turéty bati vizuali ir/farba sudaroma natiralios kalbos ar taisykliy rei6kiniais, kuriuos
ekspertas supranta be papildomo techninio pasiruosimo.

UML mums sitilo vaizdavimo kalba. Integravimo taisyklés ir isvedimo taisyklés gali
bati vaizduojamos UML modeliuose tekstinémis anotacijomis OCL kalba.

Tam, kad leisty vizualiai modeliuoti taisykles, REWERSE darbo grupé sukiiré UML
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paremta taisykliy modeliavimo kalba (URML), kuri paveldi UML klasiy modelius ir papildo
juos taisyklemis, ir , Strelka* — jranki, kuris sudaro grafinius URML modelius [7].

Misy manymu, grafinis taisykliu vaizdavimas, kai modelis nedidelis, yra puikus

reikalavimy specifikavimo biidas. Bet jei modelis didelis ir taisykliy daug, grafinis taisykliy
vaizdavimas labai isplés modelj ir ji bus sunkiau analizuoti.

Velklos taisykliy metamodelio analizé pagal RuleML [6] trijuose skirtinguose

abstrakcijos lygiuose:

4.

Velklos srities lygmenyje taisyklés yra formuluotés, kurios isreiskia veikla (pvz.
apibrézia velklos grities pagrindinius terminus, ribojimus, operacijas ir kt.)
deklaratyviai, dazniausiai nataralia kalba ar vizualiai. Pavyzdziui:

(T1) ,Vairuotojas, kuris nuomojasi automobilj, turi bati vyresnis nei 25 mety”.

(T2) ,Aukso pirkéjas privalo turéti daugiau nei viena milijona doleriy depozite®.

(T3) ,,Kai akcijos kaina krinta daugiau nel 5% ir investicijoms netaikomas pelno mokestis,
tal akcijas parduoti®.

T1 yra vientisumo taisyklé, T2 diferencijavimo taisyklé, T3 reakcijos taisyklé. Tai
pagrindinés semantinés veiklos taisykliy kategorijos. Faktiskai dauguma veiklos taisykliy
yrareakcijos taisyklés, kurios nusako veiklos strategijas.

S.

Nuo platformos nepriklausanciame lygyje, taisyklés yra formalios, isreikstos
formalizmu ar skaiciavimo paradigma Ta tarsi visos velklos srities abstrakcija
Taisykliy kalbos naudojamos siame lygmenyje yra SQL:1999, OCL 2.0 ir 1SO
Prolog.

Nuo platformos priklausanciame lygmenyje, taisyklés nusakomos specifinémis
vykdomujy programy kalbomis: Oracle 10g, Jess 3.4, XSB 2.6 Prolog ar kt.

Bendrai, taisyklés talpina zinias, kuriomis aprasomi samportavimai. Jos gali specifikuoti:

Statinius ar dinaminius vientisumo ribojimus,
Isvedima
Reakcijas
Panagrinékime pagrindines modeliy taisykles[10]:
Integralumo (vientisumo) taisyklés.
Integralumo taisyklés, taip pat zinomos kaip integralumo ribojimai, susidedais loginiu

sakiniy. Taisyklé T1 (aprasyta anksciau) yra statinio ribojimo pavyzdys. Dinaminio ribojimo
pavyzdys:. ,,Nuomos rezervavimo patvirtinimas turi bati susijes su automobilio is tam tikros
automobiliy grupés priskyrimu atsizvelgiant | pareikalavimo data ir laikant ja prioritetu
nuomojant automobili.” Gerai zinomos kalbos ribojimams isreiksti yra SQL ir OCL.

Isvedimo taisyklés (Derivation Rules).
Isvedimo taisyklés susideda is vienos ar daugiau salygu ir vienos ar daugiau isvady,

kurios abi isreiskiamos loginémis formulémis (angl. Logical Formula).

Reakcijos taisykles (Reaction rules).
Reakcijos taisykliy tipas yra latkomos svarbiausiu veiklos taisykliy tipu. Jos susideda

i§ privalomo suzadinimo ivykio, nebatinos salygos, ir vykdomo ivykio, kurie yra ijvykiu
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(EventTerm), loginiy formuliy (LogicalFormula) ir veiksmy (ActionTerm) tipy. Reakcijos
taisyklés gali turéti veiksmy seka ir susieta taisykle, aprasoma kaip else salyga, kuri taip pat
yraloginé formulé.

3.VEIKLOSTAISYKLIU JVEDIMO J CASE [IRANK] PROTOTIPAS

Sukurtas velklos taisykliy arba ribojimy (UML kalboje visos veiklos taisyklés
traktuojamos kaip ribojimai) ivedimo iskiepis skirtas sistemy analitikams, nagrinéjantiems
kuriamy sistemy reikalavimus bei specifikuojantiems juos MagicDraw jrankiul.

Misy sukurtame jskiepyje struktirizuota kalba realizuota kartu su interaktyvia logine
pagalba. V artotojas jveda taisykles pagal sablonus, kuriuos pateikia sistema. Be to, ji leidzia
pasirinkti konteksto elementus (klases ir atributus), kadangi veiklos taisyklés specifikuojamos
naudojant konteksto savokas. Vartotojui tereikia spragtelti pelés desiniu klavisu ant ribojimo
eilutéje esancio teksto ir sistema automatiskal atpazista elementus pagal specialius simbolius:
ar ta ribojimo frazé, salyga, ar argumentas. Ta padarius, sistema i atitinkamus ribojimy
argumenty ir sablonizuoty formy laukus pateikia visus galimus elementus, kuriuos vartotojas
gali pasirinkti. Tokiu baidu vartotojui nesunku jvesti ribojima, o duomeny teisinguma is dalies
padeda uztikrinti sistema.

Prototipo funkcionalumas

Naudojant §; ribojimy jvedimo jskiepj galima:

Ivesti ribojimus MagicDraw klasiy diagramos elementams,
Redaguoti jvestus MagicDraw klasiy diagramos ribojimus,
Salinti ribojimus.
Ribojimo jvedimas susdedais keliy etapu:
§ Ribojimo reiskinio jvedimas:
Ribojimo reiskin; galima vesti ranka (2) arba naudojant ribojimy fraziy ruosinius (1) [2, 11]
(1 pav.).

| £/ Apribojimai E]
Mustatymai  Pagalba
—————————— —
l Aptibojimiy vedimas | Apribojimy redagavimas .
I 1
Padalinys’ asociaciy Kases: Padalinys' elementsi: I Apribiojimo saugojime elemertas
I Asmuo B
I Menedzeris Lo kodas Ee] I Padalinys
Darbuctojas I Menedzeris
I 0] Darhuotojas
i I Uzduotis
I e GamybosUzduotis
I I PlanoUzduotis
l I Gamyba
I ( ) ] el Planas [

Apribojimo Braiska

D ji is.| i ] turi buti lygus{]
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1 pav. Iskiepio ribojimy jvedimo langas

(1) variantas yra patogesnis, taciau riboty galimybiu, kadangi norint jvesti specifini
ribojima su specifine fraze, kurios néra ruosiniuose, reikia jvesti ta fraz¢ ranka, o tai jau yra
(2) variantas.

Ribojimo frazés rasymas antruoju (2) variantu yra laisvesnio pobtidzio — vartotojas
gali vesti savo zodzius, bet pagrindinius elementus — salygas, argumentus ir frazes privalo
isskirti jiems budingais simboliais:

fraze —{ frazéstekstas};
salyga — (salygos tekstas);
argumenta — [argumentas).

Laikantis siy taisykliy, ribojimo jvedimas | modeli yragreitasir aiskus.

Siuo metu realizuotas ribojimy jvedimas tik klasiy diagramoms. Galutiniame variante
ribojimal bus jvedami ir i kitas diagramas. Bus galima susikurti savo ribojimy sablonus Tokiu
budu vartotojas galés lanksciai aprasyti jam reikalingus ribojimus.

Ribojimy jvedimo pavyzdys, naudojant iskiepj, pateikiamas 2 paveiksle.
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ackage gamyba[ | 2] gamyba
package gamybal [ gamyba | OperacijosTipas

Produktas
hodas 1 -wardas
Asmuo I Sk L
odas ProduktoOperacija o
-gimitno_data -eilezhumetis
- - -produktokodas
+aMziLz(] Padalinys ; -operaciosTinovardas
A
T -kodas
1 1
0.x
0.4 0.
| 1 UzduociuSeka
Il. Menedzeris -ankstesne
- o R | — -l
Menedzio amzius turi bati ne ™ |-padaliniokodas VEIEENE
matesnis nei 25 metai +closurer)
1IMenedzeriz amzius()] == 25}} 1
o Planas
0. -produktokodas 1
AN Darhuutu.'.as E “nueDates
Darbuctojo padalinys turi biti toks pat ! 1
kaip ir MenedZerio -menedzeriokodas o.*
1[Darbuctojas Menedzeriz Padalinys) -padaliniokodas
turi buti lygus [Darbuctojas Padalinys]y — — : Gamyba
-nuobatos © Planolzductiz
0 *l -produktolodas
= — 0.* -planaskiuobatos
Uzduotis PlanoUzduotis 1
-MUmeris
-darbuctojokodasz -PlanashuoDetos
_data -produktokodas
k—-eileshumeris [ _
- 7
1 AN
Plano uZduaties plano produktas turi bt ogus
jo= produkto operacios produktui
Ga oslzduotis 0. {[Planolzductis Planas Produktas] turi buti lygus
miyh
[ProduktoCperaciia Produktas]
-planolzductiesMumeris
-gamybakuoDatos
-produktokodas 0.:*
2 pav. Vientisumo ribojimy jvedimas, naudojant jskiepi
4.ISVADOS

Pasitilytas prototipas, skirtas jvesti UML klasiy ribojimus, leidzia dalinai uztikrinti
duomeny teisinguma, 0 naudojant sablonizuotus ribojimus, sudarytus i§ nataraliai kalbai
artimy savoky, leidzia nesunkiai juos perprasti ir naudotis.

Iskiepio prototipas leidzia is modelio pasirinkti elementus pagal navigavimo kelius
priklausoma nuo elementy rysiy, taip pat klasiy ir ju supertipy savybes (atributus ir
operacijas), operatorius. Leidziama ir laisvai jvesti papildomas funkcijas, operatorius ir

kongtantas.
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Ribojimy jvedimas kalba, artima nataraliai, yra sudétingas iteracinis procesas.

Prototipo kiirimo metu buvo isnagrinéta daugelis specifikaciju, kurios yra daugiau teorinés nei

praktiskai pagristos. Sukurtas jskiepis neturi analogu.

Iskiepis ateityje galéty turéti isplétima: transformuoti ribojimusis ir { OCL kalba.
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6.BUSINESSRULESPLUG-IN FOR UML CASE TOOL

This paper shortly reveals template-based business rules for information system

models. To enter formatted business rules into models we have developed plug-in for
MagicDraw UML. This plug-in is based on business rule templates, which partially ensure
correctness of UML class models. Developed plug—in enables user to enter business rules to
class diagrams, however we are planning to extend it for other UML diagrams..
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